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El CIAT es una instituci6n sin Snimo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y econ6mico 
de las zonas tropicales bajas. Su sede principal se encuentra en un terreno de 522 
hectbreas, cercano a Cali, Colombia. Dicho terreno es propiedad del gobierno colom
biano, el cual, en su calidad de anfitri6n, brinda apoyo a las actividades del CIAT. Este 
dispone, igualmente, de dos subestaciones propiedad de la Fundaci6n para la Educaci6n 
Superior (FES): Quilichao, con una extensi6n de 184 hect6reas, y Popay6n, con 73 
hect~reas, y de una subebtaci6n de 30 hect~reas-CIAT-Santa Rosa- ubicada en terre
nos cedidos por Ia Federaci6n 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 hect6'eas, en 
los Llanos Orientales y colabora con el mismo ICA en varias de sus otras estaciones 
experimentales en Colombia. El CIAT tambi6n Ileva a cabo investigaciones en varias 
sedes de instituciones agricolas nacionales en otros paises de Am6rica Latina. 

Los programas del CIAT son financiados por un grupo de donantes en su mayoria 
pertenecientes al Grupo Consultivo para la Investigaci6n Agricola Internacional (CGIAR).
Durante 1985 tales donantes incluyen los gobiernos de Australia, B6lgica, Brasil, 
Canada, Esparla, Estados Unidos de America, Francia, Holanda, Italia, Jap6n, M6xico, 
Noruega, el Reino Unido, la Repiblica Federal de Alemania, la Rep~blica Popular de Ia 
China, Suecia y Suiza. Las siguientes organizaciones son tambidn donantes del CIAT en 
1985: el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Internacional para Recons
trucci6n y Fomento (BIRF), el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo 
(CIID), la Comunidad Econ6mica Europea (CEE), el Fondo Internacional para el Desarrollo 
Agricola (IFAD), la Fundaci6n Ford, la Fundaci6n Rockefeller, la Fundaci6n W. K. Kellogg, 
y el Prograrna de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

La informaci6n y las conclusiones contenidas en esta publicaci6n no reflejan, necesa
riamente, el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente. 
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Avances 1984
 

Para el Programa de Frfjol, 1984 ha sido un afio muy activo. Fug
 
el primer afio de operaci6n sin tener una vacante a nivel de staff
 
principal desde 1979. La posici6n posdoctoral de fisio]ogla se llen6,
 
y el vacante de microbiologfa se llen6 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 cientfficos de programas nacionales de la red en America
 
Latina estuvieron unificados con los de la red en formaci6n en el Este
 
y Sur de Africa y el Medio Oriente. Hubo un intercambio muy animado
 
de experiencias, materiales, metodologfas, etc. y se di6 un gran paso
 
adelante en la expansi6n de la red.
 

Se lleg6 a la conclusi6n que casi todos los programas nacionales
 
en Am6rica Latina han desarrollado materiales superiores a cultivares
 
comerciales. Sin embargo, habfa grandes diferencias entre los
 
programas nacionales en cuanto al 6xito de la promoci6n de la nueva
 
tecnologfa a los agricultores. Guatemala, Costa Rica, Argentina y
 
algunos estados de Brasil por ejemplo han tenido 9xito. Otros muchd
 
menos, y las largas discusiones se centraron sobre el tema de la 
promoci6n de nueva tecnologfa. 

El taller concluy6 que el reto para el futuro es el incremento de
 
ensayos a nivel de finca que involucran agentes de extensi6n (y de
 
producci6n de semilla). Por otra parte debido a la falta de
 
investigaci6n a nivel de finca, los cientfficos en investigaci6n
 
pueden haber seleccionado variedades que no coincidfan con las
 
necesidades de los agricultores. El primer curso en investigaci6n a
 
nivel de finca que se llev6 a cabo en el CIAT (con 12 participantes) y
 
el que se llevarg a cabo en Perg en 1985, son eventos oportunos para
 
responder a estas necesidades. El cuestionario sencillo para
 
agricultores desarrollado por la secci6n de economfa, y la
 
investigaci6n a nivel de finca en los proyectos de Am6rica 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 m~s importantes del programa. La fuente principal para
 
variabilidad gengtica 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 gengtica para ambos programas nacionales e
 
internacionales. Este afio, m~s de 14.000 muestras de semilla fueron
 
despachadas por el banco.
 

Debido al nfimero creciente de entradas en el banco usadas en
 
programas de mejoramiento gen6tico y con el fin de almacenar
 
eficientemente, recuperar y utilizar informaci6n sobre cruces y lfneas
 
derivadas, se esti desarrollando un Sistema de Manejo Integrado de
 
Datos (Relacional), IDMS/R. Se busca una base de datos lo m~s
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sencilla posible y actualmente, se ha desarrollado la estructura
 

detallada de la misma.
 

Desarrollo de padres para cruzamiento
 

Se increment6 sustancialmente el desarrollo de lMieas con el gene

no-I para BCMV, o resistencia protegida del gene-I, como resultado de
 
la expansi6n de la red hacia Africa donde predominan las cepas

necr6ticas de BCMV. Mgs de cien lfneas resistentes a rafz negra se
 
han ido desarrollado y varios centenares de selecciones de plantas

individuales se ban obtenido con el 
fin de resolver r~pidamente este
 
impedimento a la evaluaci6n de germoplasma mejorado en muchas Areas de
 
Africa.
 

Al evaluar a manera de rutina, el EP para factores de calidad,
 
han aparecido grandes diferencias entre los grupos por color. El
 
grupo de rojos de America Central tiene 
un problema de desarrollo de
 
semilla dura, y los volubles son bajos en protefna; las lfneas de
 
semilla blanca y pequefia contienen un promedio de 3.5% m~s de protefna
 
que los volubles de semilla pequefia, roja.
 

Se estgn ilevando a cabo estudios para determinar el efecto del
 
medio ambiente de producci6n sobre factores de calidad 
antes de
 
iniciar actividades de mejoramiento gen6tico en esta grea.
 

Se normaliz6 el nivel de investigaci6n sobre fijaci6n de
 
nitr6geno con el nombramiento de un cientffico posdoctoral. Aunque

las lfneas RIZ se comportan bien en ensayos internacionales, se inici6
 
una investigaci6n colaborativa 
 con la Estaci6n Experimental Ige
 
Rothamsted (Gran Bretafia) sobre el m~todo de diluci6n del isotopo N .
 
Esta investigaci6n debe proveer informaci6n sobre 
si las lfneas RIZ
 
son sobresalientes debido al incremento de 
fijaci6n de nitr6geno o
 
debido a otros factores.
 

Con el nombiamiento 
del fisi6logo se gener6 mucha informaci6n
 
importante sobre tolerancia a 
sequfa 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, un factor que no 
 ocurre en
 
CIAT-Quilichao, donde el alto contenido de Al en el 
 subsuelo impide el
 
enraizamiento profundo.
 

Se di6 mucho m~s 6nfasis al desarrollo de lfneas de temprana
 
madurez. El rendimiento/dfa de las lineas tempranas parece ser 
igual

a] de las lineas de maduraci6n tardia. Sin embargo, se observa gran
 
variabilidad entre los genotipos. flasta ahora, 
no s2 ha encontrado en 
el germopliasma del banco gengtico madurez tardia y con buena
 
adaptaci6n.
 

La resistencia al a~ublo bacteriano comin 
(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.
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Despliegue dd Caracteres
 

En 1984, se evolucion6 en el esquema de VEF-EP-IBYAN de
 
evaluaci6n de germoplasma. Actualmente el VEF se conforma
 
principalmente de datos del pre-VEF (VA= Vivero de Adaptaci6n)
 
recolectados por cientfficos de la red en el area para la cual se
 
produjeron estas lfneas. Este esquema provee a los programas
 
nacionales con m~s materiales para su evaluaci6n en cuanto a
 
adaptaci6n lncal al clima, suelo y presi6n de enfermedades. Las
 
lfneas se codifican despugs de demostrar su buen comportamiento en el
 
grea en cuesti6n y estas lfneas forman el VEF.
 

Por lo tanto, el VEF integra estos esfuerzos separados de
 
mejoramiento y provee m~s datos sobre resistencia a enfermedades e
 
insectos y adaptaci6n. Similarmente, el EP y el IBYAN son formados
 
basados parcialmente sobre las evaluaciones de los cientificos de
 
programas nacionales. Cuando los programas nacionales han recibido
 
poblaciones segregantes, sus selecciones tambign entran al VEF.
 

La red de America Latina ha desarrollado germoplasma superior
 
para promoci6n. Se han logrado grandes avances en el desarrollo de
 
mejores y ms estables colores rojos para Am6rica Central. El reto
 
serg el desarrollo de una gama m~s 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) y los tipos de grano para la
 
zona Andina y el Africa, ahora estgn disponibles muchas lfneas
 
mejoradas con semilla netamente comercial.
 

Progresos en las Redes
 

El proyecto de los Grandes Lagos en Africa Central ha completado
 
su primer afio de actividad. Hubo disponib'l'4dad de germoplasma muy
 
superior y a travs del antrop6logo se logr6 un mejor entendimiento,
 
como los agricultores tratan las mezclds y de como la investigaci6n
 
puede ayudarlos. La primera Ifnea, ICA Palmar, ahora llamada Rubona
 
5, lleg6 a etapas avanzadas de evaluaci6n en Rwanda. El proyecto
 
tambign ha empezado a conectarse con muchos otros projectos de
 
desarrollo en la regi6n.
 

Se obtuvo un compromiso formal para la financiaci6n del Proyecto
 
del Este de Africa. Como seguimiento del mejoramiento gengtico de los
 
tipos de grano blanco y grandes (Alubia), se envi6 un Vivero de
 
Adaptaci6n consistente en 95 lfneas seleccionadas a siete palses de la
 
regi6n del Oeste de Asia y Norte de Africa. El vivero se sembr6 en
 
cinco localidades en Turqufa y se estgn multiplicando 16 Ifneas para
 
pruebas regionales de rendimiento.
 

Adopci6n de Nueva Tecnologfa
 

A trav6s de selecci6n decentralizada, el mejoramiento gengtico se
 
ha hecho m~s eficiente. Actualmente, muchas lfneas se encuentran en
 
evaluaciones preliminares y en pruebas regionales de rendimiento.
 
Nuevamente, este aiio, se lanzaron nuevas variedades. (Cuadro 1).
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En algunos casos los lanzamientos anteriores de variedades han

dado por resultado la adopci6n por los agricultores y un uso comercial
 
en gran escala. 
 En otros casos, las variedades ianzadas 
no lograron

importancia comercial. 
 Estudios detallados de impacto han demostrado
 
que en Costa Rica, Guatemala y Argentina son altas 
las tasas de
 
adopci6n de nuevas variedades por los agricultores.
 

Cuadro 1. Variedades lanzadas en 
1984.
 

Pals/ Lfnea. 
 Nombre
 

instituci6n
 

Brasil
 

EMGOPA 
 A 295 
 EMGOPA-201-ouro
 

EPABA 
 EMP 86 
 EPABA-1
 

PESAGRO 
 BAT 58 
 XODO
 

BAT 873 
 Grande Rfo
 

BAT 904 
 Ipanema
 

BAT 304 
 Capixaba precoce
 

Honduras
 

SRN 
 US-104 
 Esperanza 4
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El Programa
 

El objetivo del Programa de FrIjol consiste en desarrollar en 
estrecha colaboraci6n con programas nacionales, la tecnologla que 
aumentarg la producci6n y productividad del frfjol. 

El productor principal de frfjol es un agricultor pequefio con
 
escaso capital y acceso limitado a cr6dito y a informaci6n de
 
extensi6n. Los rendimientos de frijol son bajos y estgn estancadoe en
 
la mayorfa de los pafses. Los factores principalmente responsables
 
por los bajos rendimientos son: la alta presi6n de enfermedades y de
 
insectos que afecta al cultivo; la sequfa; la baja densidad de plantas
 
(para evadir presi6n por enfermedad); y la renuencia de los
 
agricultores a invertir debido al riesgo o la falta de acceso a dinero
 
para inversi6n.
 

Por lo tanto, el equipo de frijol concluy6 que debe darse
 
prioridad a mejoramiento gen6tico para obtener frfjol de mis alto y
 
m~s estable rendimiento por medio del desarrollo de germoplasma con
 
resistencia mtltiple a enfermedades e insectos y con una tolerancia
 
mejorada a la sequifa. Los objetivos a largo plazo incluyen:
 
tolerancia a suelos moderadamente 5cidos, mejorada habilidad gen6tica
 
para fijaci6n simbi6tica de nitr6geno; e incrementar el potencial de
 
rendimiento.
 

Una vez que variedades mins estables, y de m~s alto rendimiento
 
est6n disponibles, se espera que los agricultores correspondan con una
 
agronomfa mejorada. El equipo de frijol desarrolla tecnologfa de
 
escala neutral, inclinada hacia el pequefio agricultor.
 

Las nuevas variedades de frfjol no solo deben producir m~s altos 
rendimieut'q -. nivel de finca sino tambi6n tener el tamafio de grano 
apropiado y el color requerido, y acomodarse a los sistemas de 
producci6n de los agricultores que frecuentemente incluyen malz en 
asociaci6n directa o en relevo. 

Como el Programa de FrIjol debe hacer mejoramiento para muchos
 
sistemas de cultivo y zonas ecol6gicas, 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 la
 
segunda actividad m~s importante despu6s de mejoramiento varietal.
 

Las actividades de mejoramiento gengtico se dividen por regi6n de
 
producci6n (la cual autom~ticamente incluye la separaci6n por grupos
 
de color y tamafio de grano, prioridad en complejos de enfermedades, y
 
muchas veces por sistema de cultivo). Asf, mientras que el programa
 
trabaja en fitomejoramiento para un juego complejo de requisitos de
 
producci6n, solamente se atiende una parte de las restricciones para
 
cada regi6n de producci6n.
 

Frecuentemente, la variabildad gengtica para caracterfsticas
 
especfficas no se expresa a niveles suficientemente altos para
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resolver los impedimentos a la producci6n. Por lo tanto, cada
 
fitomejorador, no solo desarrolla cultivares 
sino que tambi~n coopera
 
con las disciplinas particulares para desarrollar niveles m9ximos de
 
mejoramiento de caracteres, por ejemplo, resistencia al mosaico dorado
 
del frijol (BGMV), tolerancia a sequfa, resistencia al afiublo
 
bacteriano, tolerancia a saltahojas, la habilidad de fijar nitr6geno,
 
el potencial para alto rendimiento, caracterlsticas arquitect6nicas,
 
etc. Entonces, lfneas con altos niveles de 
caracteres especfficos se
 
usan para obtener recombinaciones con factores mltiples 
en las
 
actividades de mejoramiento de cultivares.
 

Una vez que una lfnea del programa de mejoramiento es considerada
 
superior y uniforme en la expresi6n de caracteres, tipo de planta, de
 
grano y de madurez, y es resistenca a BCMV (el mosaico comin de
 
frijol), 
6sta entra al primer vivero uniforme de evaluaci6n - VEF. En
 
este vivero, se evaluan aproximadamente 1.000 entradas por su
 
resistencia a enfermedades y a insectos y su adaptaci6n a los
 
ambientes de Palmira 
y de Popayin. 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 evaluaci6n, 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 Popay~n), habilidad para fijar N y evaluaci6n por
 
calidad de semilla. Las evaluaciones especfficas para algunas

caracterfsticas 
se hacen fuera de Colombia. Por parte de los viveros
 
VEF y LP (con tipos de grano de interns especifico a un programa
 
nacional particular) se envfan mediante solicitud.
 

Aproximadamente, 60 de las mejores 
ineas del EP pasan al IBYAN
 
(el Vivero Internacional de Rendimiento y Adaptaci6n 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 est6 libre 
de
 
enfermedades. Las entradas 
en cada uno de los tres viveros se cambian
 
del 1 de enero de cada afio. 
 Los programas nacionales son estimulados
 
a incluir sus mejores lfneas hfbridas en este procedimiento abierto de
 
evaluaci6n, para asf proveer transferencla horizontal de germoplasma.
 

Antes de su envfo internacionalmente, el laboratorio de 
salud de
 
la semilla en la Unidad de 
Recursos Gen6ticos saca muestreos del
 
germoplasma para asegurarse de que la semilla estg libre 
de pat6genos
 
y virus.
 

Como resultado de 
los esfuerzos intensivos de adiestramiento, se
 
estin descentralizando las actividades de mejoramiento gen~tico.

Actualmente, el VEF, para muchas greas de 
producci6n, selecciona
 
basado en la evaluaci6n de los candidatos del VEF en estas greas.

Provee a los programas nacionales con mucho m9s material, y se explota
 
la selecci6n por adaptaci6n local.
 

De la anterior filosoffa y pr~ctica, 
es obvio que el Programa de
 
Frfjol enfatiza fuertemente el mejoramiento varietal y considera que
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las pr~cticas agron6micas mejoradas se investigan mejor al nivel del
 
programa nacional y deben ser implementadas cuando estg disponible una
 
nueva variedad. Instrumentales en este concepto son el agr6nomo de
 
sistemas de cultivo (investigaci6n a nivel de finca) y el economista
 
quienes aseguran que los fitomejoradores se familiaricen con los
 
sistemas a los cugles las nuevas variedades deben adaptarse, y reciben
 
retro-alimentaci6n sobre el comportamiento de sus lfneas. Los 
programas nacionales deben desarrollar una agronomfa adecuada a las 
nuevas variedades en regiones especificas. 

Despugs del mejoramiento gengtico, el programa ha dado alta
 
prioridad al adiestramiento. La meta eventual es autosuficiencia en
 
investigaci6n. Adem5s, la diversidad de sistemas de cultivos, los
 
impedimentos a la producci6n y requerimientos de los consumidores
 
hacen imposible que CIAT atienda todas las necesidades. Los
 
resultados de adiestramiento para la auto-suficiencia en la
 
investigaci6n, se han hecho visibles y muestran una evoiuci6n en la
 
estrategia de adiestramiento del programa. Por ejemplo (1)
 
anteriormente el VEF era exclusivamente un vivero del CTAT, ahora
 
frecuentemente se hace despugs de la selecci6n en la etapa pre-VEF en
 
greas de producci6n importantes. (2) La selecci6n decentralizada a
 
partir de la generaci6n F2 se ha vuelto cada vez mas Importante. (3)
 
Los cursos en el CAT se han reemplazado por cursos dentro de los
 
parses. (4) Una red de investigaci6n a nivel de finca se ha
 
desarrollado por medio de un esfuerzo intenslvo de adiestramiento.
 

El equipo espera que, a trav6s de adiestramiento de posgrado se
 
desarrolle ]iderazgo y experiencia, en los programas nacionales a tal
 
nivel que In red llegue a ser un programa de investigaci6n mutuamente
 
colaborativo y dependiente. Tradicionalmente esta red ha sido
 
limitada a America Latina, sin embargo, desde que el primer cientifiro
 
de frijol fu6 colocado en Africa en 1983, ]a expansi6n de la red a
 
este continente se ha convertido en un objetivo importante. Se inici6
 
el primer esfuerzo modesto para incluir al Medio Oriente en la red de
 
investigaci6n en frfjol.
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I. Actividades de Germoplasma de Frijol 
1. 	 Recolecci6n, Multiplicaci6n y Distribuci6n
 

de Germoplasma
 

a. Adquisici6n de germoplasma. Germoplasma adicional fug
 
introducido de 21 palses por medio de donaciones de programI s
 
nacionales y de expediciones de recolecci6n auspiciadas por el IBPGR .
 
El nmero 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 recolecci6n seguirfn con
 
6nfasis en las formas silvestres ancestrales y no-ancestrales, al
 
igual que en germoplasma de otras especies cultivadas del g6nero.
 

b. Estado de la colecc16n del germoplasma de Phaseolus. La
 
colecci6n de Phaseolus ha liegado a un total de: (Cuadro 3) 34.312 
accesiones de las cugles 89.0% corresponde a P. vulgaris, 7.0% a P. 
lunatus, 3.5% a P. coccineus, 0.6% a P. acutifolius y 0.2% a las 
especies silvestres no cultivadas. De la misma manera, 55% dej. total
 
del germopiasma recibido hasta ahora ha sido incrementado y estg 
disponible para distribuci6n.
 

c. Descripci6n del. germoplasma disponible de P. vulgaris. Con
 
el fin de medir la variabilidad gen6tica del germoplasma de P.
 
vulgaris y su relaci6n geogr9fica, se ha efectuado una intensa
 
b6squeda de informaci6n acerca de donde se origin6 el germoplasma de
 
aquellos materiales ya incrementados y almacenados en el CIAT. Se
 
compararon tanto el pals donante como el de origen con dos caracteres 
importantes en el frijol com~n: el tamafio de la semilla y el h~bito de 
crecimiento. 

Los datos disponibles muestran que Norteam6rica, Am6rica Central 
y Europa son los principales donantes de germoplasma totalizando m~s
 
de 76% de las accesiones mytiplicadas hasta ahora. Sin embargo,
 
cuando se consider6 el origen , tanto Norteam6rica como Europa fueron
 
responsables de solamente el 16% del germoplasma, mientras que Am6rica
 
Central y la regi6n Andina de Sur America aparecen como los mayores 
contribuyentes con un origen previo de aproximadamente 54% del germo
plasma del frijol comfn (Figura 1). Este cambio notorio particular
mente para Am6rica Central refleja el origen Americano del Phaseolus y
 
su dispersi6n subsecuente a otras greas a trav6s de intercambio de 
germoplasma.
 

1 	El Ap6ndice I es una lista de los centros e instituciones asociados
 

al 	trabajo de investigaci6n de frfjol en el ChiT. 

2 El origen del germoplasina de P. vulgaris se reflere (cuando es 

posible) aI lugar donde se han mnecorado o recolectado 
originalmente los materiales o donde han sido coleccionados. En 
algunos casos, esa informaci6n no es rastreable competamente por
 
lo 	 tanto se lncluye la primera fuentQ conocida. 
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Aunque CIAT directamente no ha recibido 
todavla germoplasma del

Medio Oriente, esta regi6n estg bien representada con un 8.0%, sin

embargo, el origen real de 
estos materiales aan no se 
 conoce.
 
Finalmente, no hay ninguna informaci6n sobre el orIgen previo 
o real
 
sobre casi el 9% del germoplasma de P. vulgaris.
 

La di'tribuci6n anterior sugiere que 
se requiere una btsqueda de

informaci6n m~s detallada sobre el 
origen real para aclarar los
 
centros secundarios de diversificaci6n verdaderos y adems establecer
 
la ruta de intercambio de germoplasma con fin de
el escoger futuras
 
greas de recolecci6n con mayor precisi6n. Mientras 
tanto, parece que

las regiones del Caribe, 
las no-Andina de Sur Am6rica, 
Africa,

Asia-Oceanfa 
 y el Medio Oriente tienen baja respresentaci6n de

germoplasma y que posiblemente se requiere efectuar m~s 
esfuerzos de
 
recolecci6n de germoplasma en aquellas greas.
 

Tamafio de la semilla. La proporci6n de los tres grupos de tamafio
de semilla dentro del germoplasma disponible de P. vulgaris (16.769

accesiones) demuestra una proporci6n similar de 38% para semilla 
de
 
pequefio y mediano tamafio, 
mientras que los tipos grandes aparecen con

24% (Figura 2B). La distribuci6n geogr9fica, 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 grnnde para m~s de
 
40g por cada 100 senillas) demuestra que los pequeius 
provienen

principalmente de Am6rica Central (53%), seguidos, por la regi6n

Andina de Sur Am6rica 
(13%); las otras regiones tienen una baja

representaci6n. En 
cuanto a] tamafio mediano de semilla (entre 25 y

40g por 100 semillas), 
Am6rica Central nuevamente 
es el que m~s
 
contribuye (37%) mientras que la 
regi6n Andina de Sur Am6rica y Europa
 
suman casi el 25% (Figura 2A).
 

Hay un cambio sustancial en el origen 
para los tipos de grano

grande. La regi6n Andina de 
Sur Am6rica suministr6 el 28% de los

tipos de grano grande y tiene la m~s alta representaci6n, seguido por

Europa con el 22% del germoplasma (Figura 2A). 
 Estos resultados
 
parecen estar correlacionados con la distribuci6n geogr~fica 
 de
 
habitos de crecimiento.
 

Hibito de crecimiento. Los porcentajes 
totales de h~bitos de

crecimiento muestran el Tipo 111 
con la m~s alta representaci6n (36%)

del germoplasma disponible, mientras que los Tipos IV y I muestran
 
porcentajes entre 22-26%; el Tipo TI es 
el menos frecuente en este
grupo de germoplasma con 
13%. El h5bito de crecimiento 
de 3% de los

materiales 
no ha sido anotado posiblemente debido a problemas 
de
 
adaptaci6n (Figura 3A). La distribuci6n geogr~fica por origen dentro

de cada tipo muestra que 
Europa ha sido el mayor contribuyente del

Tipo 1 (33%), seguido por la regi6n Andina 
de Sur Am6rica (13%). Hay

un porcentaje similar de materiales cuyo origen es 
 desconocido.
 
Am6rica Central tambi~n tiene alguna representaci6n para el Tipo I con
 
10% (Figura 3B).
 

Para el Tipo IT, el que m;s contribuye es Am~rica Central, con

aproximadamente el 50% mientras que la 
regi6n Andina y la no-Andina de
 
Sur Am6rica suman el 31%. 
 Parece que el h~bito de crecimiento II se
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deriva exclusivamente de estas regiones ya que los porcentajes de las
 
otras reglones son muy bajos con ex:epci6n de los tipos desconocidos.
 
El Tipo III tiene una distribuci6n similar a la del Tipo IT, en el
 
cual Am~rica Central es nuevamente el mayor proveedor (47%), sin
 
embnrgo, el Medio Oriente aparece con un porcentaje apreciable de este
 
Lipo (10%).
 

En cuanto a los volubles TV, los que m5s contribuyen son Am~rica
 
Central con 43% del germoplasma total, seguldo por ]a regi6n Andina de
 
Sur Am6rica con 16%. Sorpresivamente, el Medio Oriente y Furopa
 
suministraron un porcentaje relativamente alto de este h~bito de
 
crecimiento (7-8%).
 

CombinaiJo la informacl6n sobre distribuci6n geogr~fica de tamaio
 
de semilla y h~bito de crecimiento se sugiere ]a posibilidad de que
 
los tipos de grano grande tionen dos fuentes principales: el Tipo I de
 
Europa y la regi6n Andina de Sur Amgrica y el Tipo TV de la regi6n
 
Andina de Stir Am~rica. Aparentemente, los tipos de semlla pequena y
 
mediana son Tipos IT y ITT de Am6rica Central. Algunas de las
 
accesiones de tamafio mediano de Tipo I vienen posiblemente de Europa.
 

Estas conclusiones generales necesitan confirmaci6n adicional 
cuando se tome en cuenta el color de semilla y se recolecte m~s 
informaci6n sobre el origen real. Con estos datos morfoagron6micos, 
la definici6n de los verdaderos centros secundarios de diversificaci6n 
de !as especies y del g6nero serg m~s facil de detectar. 

1. Otras especies de Phaseolus. Con el incremento de la
 
colecci6n de P. coccineus en jaulas de ma]]a se ban procesado m~s de
 
200 accesiones. De igual manera, se ha comenzado una intensiva
 
evaluaci6n-caracterlzaci6n de este germoplasma en la b6squeda de
 
resistencia a los principales limitantes (plagas y enfermedades) de P.
 
vulgaris para que los fitoniejoradores puedan utilizarlos en sus
 
esquemas de cruzamiento. Esta caracterizaci6n-evaluaci6n ha sido
 
llevada a cabo en cooperacton con la Universidad de Cembloux.
 

Asf mismo, una completa caracterizaci6n de la mayorfa de la
 
colecci6n de P. acutifolius (166 accesiones) se ha comenzado en dos
 
localidades (a 800 y 1.000 m.s.n.m.). Esta incluye tanto las formas
 
cultivadas como los tipos ancestrales silvestres. Este estudio
 
describirg gran parte de la variabilidad gengtica disponible en esta
 
especie.
 

El germoplasma de P. lunatus apenas estg solo en el proceso de
 
multiplicaci6n y formaci6n. Se planea un proyecto para caracterizar
 
esta colecci6n en el futuro pr6ximo. En el proceso de incrementar la
 
co]ecci6n, algunos datos (de adaptaci6n que ya han sido registrados
 
ayudan en la selecci6n de materiales para distribuci6n.
 

e. Distribuci6n de semilla. La atenci6n a las solicitudes de
 
germoplasma continu6 siendo una activicad dingmica durante 1984.
 
Se recibieron 41 solicitudes de 27 )alses para un total de 2.229
 
accesiones distribuidas. De igudl manera se entreg6 un total de
 
11.995 accesiones al Programa de Frfjol este aio (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Germoplasma introducido por la Unidad de Recursos Gengticos
 
durante 1984.
 

Pals 


P. vulgaris 


B61gica 
 6 


Bhutana 
 32 


Brasil 
 177 


Chile 
 29 


Colombia 
 11 


Costa Rica 
 273 


Ecuador 
 13 


Guatemala 
 13 

a
Nueva Guinea 13
 

Holanda 
 50 


Hungria 100 


Italia 
 72 


Kenyaa 
 72 


M6xico 
 130 


Nicaragua 
 1 

Perg 
 134 


Puerto Rico 
 5 


Repblica Dominicana 
 2
 

U.S.A. 
 356
 

Zambiaa 
 83 


Zimbabwea 
 4 


TOTAL 
 1.576 


a Expediciones de recolecci6n de IBPGR.
 

No. de accesiones
 

Otros phaseolus
 

6
 

5
 

55
 

_
 

1
 

165
 

-


-


3
 

-


1
 

-


43
 

-


6
 

-


-


4
 

289
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Cuadro ?. Estado de la coiecci6n de frfjol efectuada en la Unidad de
 

de Recursos Genticos hasta Diciembre 1984.
 

Especies 


P. 	vulgaris 

Si]vestres ancentrales de P.
 
vulgaris 


P. 	lunatus 

Silvestres ancestrales
 

de P. lunatus 


P. coccineus subesp.
 
coccineus 


P. coccineus subesp.
 
polyanthus 


Silvestres ancestrain:s
 
de P. coccineus 


P. 	acutifolius 


Silvestres ancestrales
 
de P. acutifolius 


Especies Silvestres no- cultivadas
 

P. 	anisotrichus, P. filiformis
 
P. 	galactoides, P. microcarpus
 
P. 	metcalfei, P. pedicellatus
 
P. 	polystachius, P. parvulus
 
P. 	ritensis, P. wrightil 


TOTAL 


a 	Disponi l e para distribuci6n
 

No. de accesiones
 
!troducidas Multiplicadas

29.876 	 17.723
 

344 344
 

2.527 	 655
 

63 40
 

779 234
 

400 96
 

56 5
 

132 	 1]3
 

50 50
 

85 	 34
 

34.312 	 19.294
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Cuadro 4. Distribuci6n de semilla de frfjol Phaseolus por destino,
 

durante 1984.
 

Destino 


Fuera del CIAT
 
Norteam~rica 

Am6rica Central 


El Caribe 


Regi6n Andina de
 
Sud Am6rica 


Regi6n no-Andina
 
de Sur Am6rica 


Europa 


Asia-Oceania 


SUB-TOTAl. 


Equipo de Frijol del CIAT 


TOTAL 


Parses 


ISA, Canadg 

Nicaragua, Guatemala
 
Mexico, Honduras 


Cuba, Haitf, Rep~blica
 
Dominicana 


Venezuela, Chile, Peri
 
Colombia, Ecuador 


Argentina, Brasil 


Tnglaterra, Holanda,
 
Bulgaria, Francia, Espaia,
 
Alemania 


Filipinas, Australia, Jap6n
 
China, Burma 


27 


No. de accesiones
 

67
 

1.722
 

112
 

120
 

65
 

103
 

40
 

2.229
 

11.995
 

14.224
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Fuente
 

-. Origen previo
 

NA = Norteam~rica 
 AF = Africa
 
CA = Am6rica Central 
 AO = Asia-Oceanfa
 
SA = Regi6n Andina de Sur Am6rica ME = Medlo Oriente
 
SN 
= Regi6n no-andIna de Sut America ? = Desconocido
 
ER = Europa
 

Figura 1. Comparaci6n de la fuente vs. origen previo de germoplasma de 
P. vulgaris. (Germoplasm a dlisponible hasta Diciembre de
 

16.769 accesiones dispenibles. Fomas silve'tres ancestrales no 
efstan incluidas. 
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NA= Norteam6rica
 

CA= America Central
 

SA- Fegi6n Andina de
 

Sur Am6rica
 
50 -
 SN= Regi6n no-Andina de
 

Pequeiio Sur Arn6rica
 
40 / ER= Filropa 

\/ AF= Africao30 i
-
AO= Asia-Oceania
 

IT= Medio Orierte
 
20 / ?= Desconocido
 

10 -//~ 
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Figura 2A. Comparaci6n de fuente vs. origen previo de 
la fuente de
 
germoplasma para tres tamaiics de semilla 
(Cermoplasma
 
disponible hasta dicierbre/84.)
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Figura 2B. 	 Distribuci6n de tamafo de semilla basado en el
 

germoplasma disponible de Phaseolus vulgaris.
 

(1.6.769 accesioncs basta difJembre de 1984). 

e.. Tipo I

12.8% 

Tipo TV . Tipo I
 

26.0'o 1 21.6% 

Tipo T 

Figura 3A. 	 Distribuci6n de los h~bitos de crecimiento basado 

en el ,ermoplasma disponible de P. vulsaris 

(16.769 accesiones hasta diciembre de 1984).
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Figura 3B.Comparaci6n de fuente vs. origen previo de ]a fuente de
 
germoplasma para 
 cuatro hbitos de crecimfento.
 
(Gurmeplasma disponible hasta diciembre de 1984).
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2. Manejo de Datos de Germoplasma 

En enero de 1984 se inici6 tin proyecto con el fin de mejorar el 
manejo de datos para el Programa de Frfjol y la Unidad de Recursos 
Gengticos. 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 nfmero de ensayos y 
accesiones, y conio consecuencla para la cantidad de datos de varias 
fuentes que maneja el Programa de Frfjol. Debido a la falta de 
estandarizaci6n, integraci6n y centralizacl6n los archivos de datos 
fueron impliamente diseminados y conterifan numerosas inconsistencias. 
Por lo tanto, el procesamiento de datos, solicitud de informaci6n y la
 
impresi6n de reportes fueron tareas diffciles, que consumfan mucho
 
tiempo.
 

Para superar estos problemas, se necesit6 un sistema do nianejo de
 
datos operando con una base de datos centralizada. Los sistemas de
 
manejo de datos se disefian para facilitar: (a) la detecci6n de
 
errores; (b) emplear los estandares tanto para formato como para 
procesamiento de datos; y (c) ia solicitud dc datos en formatos 
diversos. Se necesit6 una base de datos en (mainfraamne) un computador 
IBM 4331 en vez de un sistenia basado en microcomputadores ya que con 
tin sistema ,asado en micros los datos estarlan tan diseinnados como 
antes. La colecci6n de datos para producir reportes etc. serla 
entonces igual de lento v diffcil. Sin embargo, tambihn habfa una 
necesidad para la intccraci6n do la base central de datos con los
 
inicrocomputadores principalimente para los cientfficos en el exterior 
quienes no tionen acceso directo a In base de datos. 

El sistema escogido fuC el IL'MS/R (Tntegrated Data Management 
System (Relational) producido por Cullinet Software Inc. Dos de las 
ventajas principales para el Progrima de Frfjol son: (1) no sufre 
tanto de degradaci6n de comportanijento como otros siste-ns cuando se 
Involucran grandes cantidades de datos; y (2) completa integraci6n 
entre los microcomputadores y la base central do datos sobre el 
mainframe esti inclufdo en el -istema. 

Se dcfinieron los siguientesF objetivos al comienzo del proyocto: 

(1) 	 Una base de datos I DMS/P debo ser disefiada v colocada sobre 
el mainframe con -ccolecci6vn central de tcdos los datos de 
frfjol. 

(2) 	 fncialinento, el sistema deErrollado debe ser lo mis 
sencilto posible. Se podrTa refinar mros adelante, una vez 
que el sistema hava probado s'i utilidad. 

(3) 	Los dator. c'xistentcs deben ser etandarizados y corregidos 
para que pindnn ser incluidos en In base do dates. 

(4) 	 F F:Isteina debu facilitar ia tarea de la Unidad do Servicios 
do Datos para mwi~e~jar los datos dei l'rogroma de Frfjol, 
entrando los datos a 1;; base y emitie.ndo libros de campo, 
reportes , catailogos. 
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(5) El sistema debe permitir que los miembros del Programa de
 
Frijol interroguen y modifiquen la base de datos.
 

Despu~s de analizar las necesidades del Programa de Frijol se
 
decidi6 que la base de datos inicialmente contendrfa datos 5nicamente
 
para:
 

(1) 	La caracterizaci6n de accesiones; y
 
(2) 	Los origenes de las accesiones
 

Las 	accesiones se caracterizan en t6rminos de fenotipo,
su 

genotipo y otros sistemas de clasificaci6n (e.g.) taxon6micas, tipos

comerciales, tipos de grano, nombre comn, etc. 
 El finotipo varfa con
 
el ambiente y adem9s con el genotipo, y puede ser reportado para

cualquier accesi6n en cualquier experimento en que se cultiv6 la
 
accesi6n. El Cuadro 5 muestra el 
nmero aproximado de caracterfsticas
 
diferentes de finotipo que pueden reportados
ser por miembros del
 
Programa de Frfjol o la Unidad de Recursos Gen6ticos.
 

La base de datos no contendrfa:
 
(1) 	Un inventario de Jas existencias y el estatus de las
 

accesiones en de Recursos Gen~ticos
ia Unidad o usadas por
 
el Programa de Frfjol; o
 

(2) 	Datos agroecol6gicos necesitados en el anglisis de la
 
estabilidad de lfneas o la variabilida de pat6genos.
 

El Programa de Yuca ha desarrollado un inventario bajo TDMS/R y

la Unidad Agroecol6gica ha desarrollado 
 una base de datos
 
agroecol6gicos. Es posible que ambas 
bases de datos mgs adelante
 
puedan ser combinadas con la base de 
datos de frfjol. Claro que

fnicamente el los del
diseo, no datos, inventario de yuca serfan
 
incorporados, mientras que el disefio y los 
datos de la base de datos
 
agroecoi6gicas estarfan incluidos.
 

Despiis de que la estructura detallada de la base de datos haya
sido completamente definida en el computador, la siguiente orden de 
prioridades fu6 establecida con el fin de entrar los datos v escribir
 
programas para procesamiento de la base de datos.
 

(1) 	Identificarl6n basica de todas ]as accesiones.
 
(2) 	Ensayos VEF y EP 
(3) 	Bloques de cruzamiento, viveros de poblaciones segregantes,
 

pedigries v genealogfas.
 
(4) 	Datos de In base "pasaporte" de la UnIdad de Recursos
 

Gen6ticos fuera de los inclufdos en 1.
 
(5) 	Datos de caracterizaci6n GRU.
 
(6) 	Otros ensayos. Viveros internacicnales? Ensayos a nivel de
 

finca?
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3 

Cuadro 5. Tipos de datos usados en la evaluaci6n de los fenotipos de
 

accesiones, y el nimero aproximado de caracterfsticas
 

reportadas por el equlpo de frfjol.
 

Feno ipo kesp.es ta Otra, caracterfticas 
al. pat6gcno fenotfpicas 

o plaga 

Cualitativo, Escala de 1-9 62 

1 = mejor, 9 = peor 
ej.: para adaptaci6n 

Grupos cual tauIvos 
No. de los mciores 12 
, para hibito de crecimiento, 

color de fj'or 

Cuantitat ivo 43
 
.... para rendil ento 

TOTAL 6? 58
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3. Mejoramiento Gen6tico 

Las actividades de mejoramiento de germoplasma del Programa de 
FrIjol se basan en Ia gran variabilidad do Ia colecci6n de germoplasma 
almacenada en el CIAT. En Ia evaluaci6n del banco d germoplasia s 
identifican caracterfsticas tiles con eA potencial de resolver o 
reducir el efecto de los factores que limitan ]a producri6n. Sin 
embargo en muchas instancias, el nivel de expresi6n de caracterfsticas 
deseables en las accesiones del banco de germoplasma no es suficiente 
de resolver impedimentos particulares a In prcducciin, e.j. eA nivel 
de resistencia al mosalro dorado de frijol (BCrV), mancha foliar por

Ascohyta, tolerancia a sequin, resistencL1 a insectIS que atarnn el 
grano almacepado, ia abiida de f 1jar witr6geno de la atm6sfera etc. 
Para el mej oraNiLento de vari edades coronerciales, so requieren 
combinaci6nes combinaciones do varios do CSLos factores. Se requtcien 
las combinaciones do caracteri:ticas sepfn los Droblemas de preducci6n 
y los requerimientos de ies: consunidcios para cada zona ecoiCgica de 
producci6n. Por 1) tanto, las actividadeW AW mejoramiento genktlco
del Programa de .rfjol pude. Per div:cidos en do': aspectos: 'a)
mejoramiento do caracteres- Ai desarrol in de la exprosi6n m5,:iwa de un 
carlicrer en una diversidad de penotipos Fci niedio ti acniumulaci6n de 
diferentes g6neros, mecanirmns de resisutencia, etc.; y (h) dospi :egue
de caracteres - 4a iucominbiaIu. o uso de estos caracteres en 
el!tivares co.ercial es ugdin ins necesidades dc una regi6n de 
produccidn en particular parN UA cual el material fI desarrollade. En 
esta actividad, nu utlfizan Pc,, cultivares comerciales locales en el 
cruzamiento para Psegurar V aclaptacidn local de 1a progenieo. 

El Ciadre 0 contiene upa I ista de 1Ins responsabil idades 
especfficaF do Ins tro.F FiLomejoraderes on estas dos actividades, el 
ndmero de cruces hechrc durante 19U,, v el nmero de lineas 
codificadas que han sido desarrolladas y que lap entrado a] VEF/85. 
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Cuadro 6. Responsabilidades especlficas, No. de cruces hechos, y c6digos

de lfneas por los tres fitomejoradores en el Programa de
 
Frfjol del CIAT para mejoramiento de caracteres y proyectos de
 
despliegue en 1984.
 

Area de investigaci6n 


Mejoramiento de caracteres
 
Virus del mosaico comin 

Virus del mosaico dorado 

Roya 

Afiublo bacteriano comfin 

Afiublo de Halo 

Mustia hilachosa 

Antracnosis 

Mancha foliar angular 

Mancha foliar Ascochvta 
Mildeo 


Costra de frfjol 
Saltahojas Empoasca 

Picudo de la vaina 

Corgojos 

Mosca blanca 

Conchula de frfjol 

Nem todos 

Sequfa 


Temperatura/fotoperfodo 

Bajo P 


Madurez 

Fijaci6n de N2 
Arqui tectura 
Potencial de rendimiento 

Hlab ichuela 

Despliegue de crracteres 
Frfjc] negro 
Amrica Cential 
El Caribe 
CosLa de M6xico, Perti 
Otros esFtudjos 
Bras!] (no-negro) 
Altiplano de M1xico 
Argentina/Oete de Asia 
; ona And li l 
Afri c,: 

"'TOTAl, 

Programa de No. de 
mejoramiento 
responsable 

1 
1 
1 
1 

111 
1 

II 
IT 

III 
III 
III 

1 
1 

ITT 
III 

IT 

III 
II 

II 
II 

IT 

IT 

T T T 

T 
1 
1 
1 
1 

II 
II 

IT 
III 
ITT 

No. de No. de if
cruces neas codi

ficadas a
 
VEF 85
 

35 33
 
29 68
 
10 
45 21
 
61 6 
30 9 
45 
84 
20 7 

- -

- -

38 27
 
- 18 
17 10
 
37 

- _ 
20 

-
 -

57 2
 
40 

92 
- 24 

29 
80 

103 250 

331 12 
266 68 
279 58 
520 103 

26 9 
245 700a 
228 4 0 0 a 

180 21 
547 376
 
669 240 

4,163 2,462
 

a Lfneas sin codificar sometidas a sclecci6n local y codificaci6n.
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3.1- MEJORAMIENTO DE CARACTERES
 

a. RESISTENCIA A ENFERMEDADES DE HONGOS
 

En 1984, la mayorfa de los esfuerzos en patologfa se dedicaron a
 

la evaluaci6n de germoplasma de frfjol por su reacci6n a los principa

les pat6genos de frijol bajo condiciones de campo en varias loca

lidades a trav6s de muchas de las greas donde se cultiva el frfjol.
 

Aunque algunos viveros de resistencia a enfermedades fueron enviados a
 

Africa, la mayorfa de las evaluaciones se llevaron acabo en Am6rica 
Latina. Se di6 alta prioridad a las enfermedades de frfjol que son
 

ms generalizadas y econ6micamente importantes tales como antracnosis,
 

roya, mancha foliar angular y mustia hilachosa.
 

Previamente, se consider6 mustia hilachosa solamente de importan

cia econ6mica local en las 5reas del tr6pico bajo y h~medo; sin
 

embargo, en el aSo pasado ocurri6 en proporciones epidemicas en Argen

tina y en otras 5reas. En los 6itimos aos, esta enfermedad tambi6n
 

ha causado severos dafios al frijol cultivado en la zona cafetera de
 

Colombia. Otras enfermedades de importancia local que se han
 

enfatizado son : aublo de halo y Ascochyta. En algunas areas de cul

tivo de frijol, tales como el altiplano de Mexico, las accesiones de 

germoplasma y las Ineas tambi6n fueron evaluadas por su reacci6n a 

mancha foliar redonda y Phytophtora, enfermedades que tradicionalmente 
no se conocen coma economicamente importantes pero que han causado 

considerable dafbo al germoplasma susceptible a trav6s de los 5itimos 

dos aos. Se Ilevaron a cabo similares evaluaciones para moho blanco 
en Argentina. 

Durante 1981t, el. germoplasma evaluado inciufa varios viveros 
internacionales de frijol: el Vivero Internacionl de Roya do Frfjol 
(IBRN); Vivero Internacionnl de Antracnosis de Frfjol (mBAT); vivero 
Internacional de Mancha Angular de frijol (B!LSlT); Vivero 

lnternacional e Adeublo Bacteriano Cotin del Frijol (VIB); y el Vivero 

Tnternacional de Mustia llachosa (VIM). El principal objetivo comin 

de todos los viveros internacionaies es la identificaci6n de fuentes 
de resistencia gentica. Para patctenos altamente variables tales 

como los que causan rova, antracnosis, y mancha foliar angular, por 

ejemplo, el Onfasis es la identificaci6n del germoplasma con resisten

cia al espectro m5s inpl io de Ins poblaciones pat6geno dado. 

(Germoplasma con rehistencia especffjca tambi6n es identificado). 

Otro objetivo importante de los viveros es el de recolectar 
informaci6n sobre la estabilidnd de diferentes mecanismos de resisten

cia a enfermedades disponibles tales como tamafio de pfistulas en el 

caso de roya. Un tercer objeoivo, particularmente para pat6genos 

a]tamente variable es detectar Ia posible apariencia de una nueva raza 

o poblaci6n de pat6genos one pueden atacar Ifnens previamente resis

tentes y prevenir 1n extensiva d iseminaci6n de unn variedad suscepti

ble. Los viveros internarinales tambWn proveen informaci6n rele

vante a a comlpo5 icion de la poblaci n del pat6geno y permiten la 
comparaci6n do la ruacci6n del germopi asma do frfjol de un 5rea a otra 
para identificar germoplasna con resi,,;tencia amp lia. 
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Adicionalmente a los viveros internacionales de enfermedades del
frfjol, rutiiiariamente se evalua el germoplasma del programa de frijol
y progenies de mejoramiento bien sea en proyectos especfficos de mejo
ramicnto o en viveros avanzados 
tanto en Colombia o en otras greas de
Am6rica Latina y en 
estrecha colaboraci6n con cientfficos de frijol de
 programas nacionales. 
 Los viveros de frijol evaluados incluyen: los
Viveros de Adaptaci6n de Frfjol (VA) para 
areas especfficas; adem~s

del primer Vivero Uniforme del Progrma de FrIjol 
(VEF); los Ensayos
Preliminares de Rendimiento 
(EP) y el Vivero Internacional de Rendi
miento y Adaptaci6n (IBYAN). 
 Los viveros de 
programas nacionales de
frfjol tambi6n fueron evaluados. 
 La mayorfa del germoplasma avanzado
 
se evalua simultgneamente por 
su reacci6n a enfermedades, adaptaci6n
local, reacci6n a otrps limitaciones y caracteres agron6micos con el
objetivo de identificar el germoplasma con resistencia a mfiltiples

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 
por su reacci6n a pat6genos de roya,
antracnosis, mancha foliar angular, afiublo de halo y a~ublo bacteriano
 
comn con 
el fin de estudiar la 
variaci6n patog~nica existente entre
las poblaciones de pat6genos 
del frijol, mecanismos de resistencia 

enfermedades v 

a 
estudios b~sicos en patologla de frijol.
 

Roya. En roya 
(causado por Uromyces phaseoli) el 6nfasis continua en la identificaci6n del germoplasma resistente a] 
espectro m~s
amplio de poblaciones del pat6geno y la 
incorporaci6n de resistencia

al germoplasma que 
tiene color de grano comercial. La mayorfa de las
accesiones identificadas conteniendo una resistencia amplia 
a este
pat6geno altainente variable emanan del TBRN y que han sido evaluadasdurante muchos afios en muchas localidades (Ver Informe Anual del Programa de FrIjol, 1982). I)urante 1983-84, el IBRN fu6 digtribuldo a 19 
parses en 
Am6rica Latina y Africa. El Cuadro 7 muestra algunos de losmateriales m~s resistentes del TBRN 83/84 evaluados en seis localidades en cinco parses. Muchas de estas entras tambi6n tuvieron una

reacci6n resistente o intermedia a roya en afios pasados.
 

El IBRN, 
como cualquier otro germoplasma de frijol evaluado por
su reacci6n a roya bajo condiciones de campo, se inocula con una mez
cla de aislados locales para seleccionar 5nicamente el germoplasma con
resistencia amplia. 
 La poblaci6n del pat6geno 
de roya es altamente

variable y frecuentemente bastante especifico. 
 El Cuadro 8 muestra la
reacci6n de algunas lineas de 
frijol a un aislamiento del pat6geno de
la roya que ataca principalmente habichuelas pero no 
al frijol seco y
un aislado de frfjol seco que puede 
 atacar a ambos. 
 Ambos
 
aislamientos vienen del Valle del Cauca 
en Colombia.
 

Cuando el germoplasma 
de frijol es inoculado por su reacci6n en
el campo, algunas entradas muestran tipos de pfstulas grandes rodeadas
 
por halos clor6ticos mientras que 
otros 
tienen p6stulas diminutas a
 muy diminutas sin el halo 
clor6tico. Para 
esttidiar las diferencias
 
entre variedades, 
 tipos de pristulas grandes y pequeas 
 bajo
condiciones de invernadero, 
se escogieron cuatro variedades; dos con
tipos de p&stulas pequefias y dos con p~stulas grandes. 
 El Cuadro 9
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muestra que BAT 93 y BAT 308 adem~s de tener pstulas pequefias de roya
 
tambign tiener un perlodo latente (tiempo de inoculaci6n hasta cuando
 
50% de las lesiones empiezan la esporulaci6n). Ellas mostraron menos
 
severidad a la roya y produjeron menos esporas por planta que las
 
variedades de pfstulas de tipo grande BAT 883 y Blue Lake Ferry. Bajo
 
condiciones de campo, las variedades con tipos de p5stulas grandes
 
generalmente son severamente atacadas, aparecen como susceptibles al
 
ojo y sufren una reducci6n considerable en su rendimiento. Variedades
 
con p~stulas pequefias, por otra parte, no aparecen severamente
 
atacadas aunque pueden tener una gran cantidad do, pstulas presentes
 
en el foliage, y no sufren reducciones considerables de rendimiento
 
(Cuadro 10 y el Informe Anual del Programa de Frfjol, 1981).
 

Mancha foliar angular. (ALS) Durante 1984, el vivero
 
Internacional de Mancha foliar Angular (BALSIT) fu6 distribuida a
 
varias localidades en America Latina y Africa. Las evaluaciones de
 
campo sugieren fuertemente que el pat6geno de manchas foliar angular
 
es 
altamente variable. El Cuadro 11 muestra la reacci6n del cultivo
 
BAT 332 que o tiene una reacci6n de inmunidad o presenta poca
 
enfermedad en Colombia pero es severamente atacada en varias
 
localidades de Brasil. Este cultivar tiene una reacci6n similar
 
susceptible en Argentina (no se indica). La mayorfa de los cultivares
 
muestran por lo menos algunos sfntomas en la mayorla de las
 
localidades donde han sido evaluados y muchos tienen una reacci6r.
 
entre resistente a moderadamente resistente en una localidad pero son
 
susceptibles en otra. 
 Sin embargo, muchos cultivares con una reacci6n
 
en una o ms localidades en Brasil tambi~n son resistentes en Popay~n,
 
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, C 2005, Jalo EEP 558,
 
G 2959, G 3884, G 4421 y G 5653.
 

Adicionalmente a la evaluaci6n de viveros uniformes de frijol
 
avanzado y materiales segregantes por su reacci6n a ALS, 643 cultiva
res de los cugles se sabe que tienen una reacci6n intermedia o resis
tente en una o m~s localidades, fueron evaluados en Popay~n. Durante
 
la primera evaluaci6n 227 cultivares fueron seleccionados por su reac
ci6n a ALS y de estos 103 cultivares fueron seleccionados para el
 
BALSIT/85.
 

Para dilucidar la mejor concentraci6n de inoculo y la edad de la
 
planta de frfjol para su tamizado de resistencia a ALS, se llevaron a
 
cabo varios experimentos bajo condiciones de campo en Popay~n. Los
 
resultados sugieren que la mayorfa de los cultivadores no desarrollan
 
sintomas de la enfermedad antes de que las plantas tengan cerca de
 
aproximadamente 30 dias, sin embargo, aparentemente los sfntomas 
se
 
incrementan dramiticamente despu6s en tanto plantas no-inoculadas como
 
inoculadas. La concentraci6n del in6culo no parece ser tan importante
 
como la edad de la planta en la expresi6n de sfntomas y su desarrollo,
 
Cuadro 12.
 

Adem~s se lleva a cabo una investigaci6n para estudiar el efecto
 
de la fecha de iniciaci6n de la enfermedad, la severidad de los
 
sfntomas en el foliaje y las vainas y la cantidad de defoliaci6p
 



debido a ALS 
sobre el rendimiento, nimero de vainas/planta, y sobre
 
tamafio de la semilla, la forma y el peso por cada 
100 semillas. Las
 
variedades usadas son, 
la 9ltamente susceptible A 321, la resistente
 
moderadamente 
A 285 y la susceptible moderadamente A 321, todas tres
 
en una infestaci6n inoculada, natural o protegidas qufmicamente.
 

An'racnosis. El vivero Internacional de Antracnosis 
de FrIjol

(IBAT)-: evalua en localidades donde la antracnosis es 
una enfermedad
 
importauite. Mucha de la investigaci6n hecha sobre antracnosis durante
 
1984 se concentr6 en la evaluaci6n 
de viveros uniformes avanzados
 
(VEF, EP) en Colombia, viveros de adaptaci6n en el grea de intergs, y

la evaluaci6n del IBAT y otro germoplasma para identificar otras
 
fuentes de resistencia. 
 Debido a los avances hechos en la iden
tificaci6n de nuevas fuentes mejoradas de resistencia a antracnosis en
 
anos recientes (Informe Anual del Programa 
de Frfjol, 1981, 1982 y

1983), el 6nfasis actual es 
sobre la identificaci6n 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 producci6n.
 

El Cuadro 13 muestra la 
reacci6n de cultivares seleccionados
 
resistentes a antracnosis del IBAT en el altiplano 
de M6xico donde
 
antracnosis es una enfermedad 
importante. Muchos de estos 
cultivos
 
tales como 
G 2333, C 2338, A 262, A 321, A 262, AB 136, A 483 tambi~n
 
son resistentes a antracnosis bajo condiciones de campo 
en la provin
cia de Tucumin y Salta en Argentina a pesar del hecho de que la varia
ci6n patog6nica del hongo de antracnosis Colletotrichum lindemuthianum
 
es amplio y diferente de una localidad 
a otra. En el Cuadro 14 que
 
muestra la reacci6n de 
algunos cultivares de frfjol bajo condiciones
 
de invernadero con 
algunos de los aislados del pat6geno 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 la extensa variaci6n patog6nica del hongo de la
 
antracnosis, el 6nfasis continua en: 
(1) la identificaci6n de nuevas y

mejores fuentes de resistencia; (2) la incorporaci6n de resistencia a
 
antracnosis en los cultivares con 
color de grano comercial; (3) estu
dios de variaci6n patog6nica y la implicaci6n de ella en el mejora
miento del frfjol para resistencia a la antracnosis; (4) 3yel estudio
 
de mecanismos de resistencia de la enfermedad y su ,3tabilidad.
 

Mustia hilachosa. Investigaci6n y tamizado para resistencia a la
 
mustia hilachosa se lleva a cabo en Am~rica Central 
(ver secci6n 5.2)

(principalmente en 
Costa Rica) con evaluaciones adicionales y selec
ci6n en Colombia. Ensayos multilocacionales confirmaron los 
niveles
 
de resistencia en selecciones de 
Costa Rica y de Colombia reportadas
 
en 1983. Es probable que los niveles actuales 
de resistencia sean
 
adecuados para la presi6n de la 
enfermedad en PanarT 
 y para la regi6n

cafetera de Colombia pero son inadecuados para las tierras bajas de la
 
costa de Am6rica Central.
 

El vivero internacional de mustia hilachosa 
(VIM) se evalua en
 
greas de Peru y Brasil donde la enfermedad es un factor limitante
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importante. Se evalan los progenies hfbridos en Costa Rica,
 
Guatemala, Per5, Panama, Brasil y Colombia. Los cruces entre flneas
 
con niveles intermedios de resistencia se hicieron para obtener resis
tencia m~s alta a travis de segregaci6n transgresiva (Cuadro 2, sec
ci6n de Mejoramiento Gengtico).
 

En adici6n al actual programa de mejoramiento por resistencia a
 
mustia hilachosa, el banco de germoplasma ha sido continuamente
 
evaluado en la bfisqueda de nuevas fuentes de genes con resistencia.
 
Aproximadamente 780 accesiones fueron sembradas en !a estaci6n de ICA
 
en Turipang en Colombia en Mayo. Bajo fuerte y uniforme presi6n de la
 
enfermedad, se identificaron 10 entradas como lo suficientemente
 
promisorias para merecer posterior evaluaci6n (Cuadro 15). Para la
 
segunda 6poca de siembra, se evalu6 germoplasma en ambos Turipang y en
 
la estaci6n experimental de CENICAFE en Armenia (en la zona cafetera
 
de Colombia). Siete lfneas promisorias fueron identificadas en
 
Turipang pero ninguna fu6 superior a la variedad del testigo
 
intermedio Talamanca (Cuadro 15).
 

Varias ]fneas promisorias del banco de germoplasma y de los pro
gramas de hibridizaci6n del CTAT fueron evaluadas como intermedias o
 
resistentes en Armenia bajo condiciones menos severas de la enfermedad
 
(Cuadro 16). Algunas ifneas 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 evaluaci6n del VTM/84 en Turipang y en
 
Armenia se presentan en el Cuadro 17. Algunas lfneas varfan en su
 
reacci6n al pat6geno segfin el nivel de la presi6n de la enfermedad,
 
micntras que otros incluyendo las variedades testigos BAT 1297,
 
Talamanca, BAT 1155, y Calima son ms consistentes. El uso de tales
 
testigos ha facilitado mucho la identificaci6n de lfneas superiores de
 
la colecci6n 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

investigaci6n entre el CIAT y la 
Estaci6n Nacional para Investigaci6n

de Legumbres en Wellesbourne, Inglaterra se comenz6 con el fin de
 
ampliar el conocimiento del afiublo del halo 
en frfjol causado por
Pseudomonas phaseolicola (= P. syringae pv. phaeolicola). La primera
actividad planeada fug la recolecci6n de aislamientos del pat6geno del
 
afiublo del halo de greas del cultivo de frfjol en America Latina y en
 
Africa; la identificaci6n preliminar basada 
en caracterlsticas cultu
rales y en 
la identificaci6n basada en la florescencias, serologfa y

pruebas de bacteri6fagas. 
 Este trabajo junto con las evaluaciones de
 
patogenicidad bajo 
condicl nes 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. phaseolicola diferente de 
las razas conocidas 1 y

2 (Cuadro 18). Estos aislados diferentes son de Africa y no 
atacan
 
los cultivos Norteamericanos Tendergreen y Cascade, sino que producen
 
una reacci6n 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 reacci6n de PI 150414 que varla desde
 
una reacci6n altamente resistente (especifica a la raza 
o una
 
resistencia cualitativa) a los aislados de las 
razas 1 y 2, hasta una
 
reacci6n 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 reacci6n al afiublc de halo
 
bajo condiciones de campo en Popaygn. 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 pat6geno del afiublo 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 reacci6n resistente o intermedia
 

a roya en seis localidades en cinco paises.
 

Reacciones a la Royaa
 

Identificaci6n Inmune Resistente Intermedia Susceptible
 

Redlands Green Leaf B 0 5 4 0
 

Redlands Green Leaf C 1 4 
 4 0
 

Redlands Pioneer 1 7 1 0
 

Cuilapa 72 2 4 3 0
 

Ecuador 299 1 4 4 0
 

Mexico 235 1 4 4 0
 

M~xico 309 4 3 2 0
 

BAT 76 4 3 2 0
 

BAT 93 4 1 3 0
 

BAT 260 2 3 4 0
 

BAT 308 3 6 0 3
 

BAT 520 3 3 3 0
 

EMP 81 2 4 3 0
 

XAN 97 3 5 1 0
 

G 1098 6 2 1 0
 

A 155 2 4 3 
 0
 

A 493 3 5 1 0
 

aLocalidades: Beltsville, Maryland; Fargo, Dakota del Norte y North Plate, Nebraska, USA; Isabela,
 

Puerto Rico; San Juan de las Maguana, Rep6blica Dominicana; Delmas, Sud Africa;
 

- Palmira, Colombia, 1983 A y B y 1984A.
 



Cuadro 8. 	 Comparaci6n de la reacci6n de cuatro lineas de frijol a un
 
aislamiento de Uromyces phaseoli de habichuelas con un aislamiento
 

de frfjol seco.
 

Cultivar Tipo de Frfjol 
 Tipo de Pistula
 

y severidad (%)a
 

CIATb 
 Praderab
 

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

a 
Tipo de lesi6n: NR= sin reacci6n, inmune; 3 = 
pistulas de tamafio intermedjo
 

300 u en digmetro; 5 = pdstulas grandes, m~s de 500 u en digmetro.
 

b CIAT= aislamiento de roya de frijol seco; Pradera= aislamiento de habichuelas.
 



Cuadro 9. Diferencias en eficiencia de la enfermedad, perfodo latente, severidad y cantidad de uredosporas
 

de Uromyces phaseoli producidas entre dos variedades de frfjol con tipo grande de p6stulas y dos
 

con tipo de pstula pequena.
 

Variedad Eficienciab 

0 Tipoa de enfermedad Perfodo Latente Severidad Uredosporas 

linea de lesion (o/ooo) (dias) (%) (mgr/planta) 

BAT 883 5 20 7 50 8.38
 

Blue Lake Ferry 5 8 7 25 7.56
 

BAT 93 3 4 9 
 1 0.68
 

BAT 308 2,3 2 10 1 0.20
 

a
 Tipo de lesi6n : 5= a pestulas muy grandes rodeadas por un halo clor6tico; 2 y 3 = lesiones pequenas y
 

muy pequefias, respectivamente, sin el halo clor6tico.
 

b Eficiencias de la enfermedad = nrmero de lesiones formadas despugs de la inoculaci6n con el mismo 

nidmero (1.000) de esporas. En todos los casos, el promedio obtenido de cinco repeticiones con cinco
 

plantas/repetici6n.
 



Cuadro 10. 	 Comparaci6n del grea bajo la curva del avance de la enfermedad (AUDPC) y el rendimiento
 
entre tratamientos protegidos y sin proteger para cuatro cultivos 
de frfjol que difieren en
 

tipo de p~stula de roya.
 

AUDPC 	 Rendimiento (kg/ha)

Tdentificaci6n 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
 

a 
El tipo de p~stula: 4 y 5 = p~stulas grandes y muy grandes rodeadas por halos clor6ticos; 2 y 3 = 
pistulas pequefias y muy pequefias sin el halo clor6tico.
 

Las cifras 
en ]a misma columna seguidas por la misma letra no fueron significativamente diferentes al
 
nivel de P=0.05 de la Prueba de Duncan.
 



Cuadro 11. Lineas seleccionadas de frfjol y su reacci6n (en una escala de 1-5 
en que 1 es libre de
 

sfntomas y 5 es severamente atacada) al pat6geno de la mancha foliar angular Isariopsis
 

griseola en varias localidades.
 

Capivaraa Anapolis, 7aruaru, Popay~n,
 
Identificaci6n 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 - 2.0
 

A 338 2.5 1.5 
 3.0 1.5 2.0
 

a Reacci6n a la mancha foliar angular en una escala de 1-5 donde 1 es 
libre de sintomas y 5 es severamen

te atacado.
 



Cuadro 12. 
 Reacci6n de seis cultivar de frijol inoculados a 15, 30 y 45 dias despu6s de la siembra (DS) con
 

10, 20, 40 y 80 x 103 esporas/ml de Isariopsis griseolaa el pat6geno de la mancha foliar angular.
 

15 dfas DSa 
 30 dfas DS 
 40 dfas 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 1.5 
 1.5 1.5
 
A 285 1.5 2.5 2.5 
 2.5 1.0 2.0 2.0 
 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 
 2.5 2.0 2.0
 
A 252 2.0 3.0 2.5 3.0 2.5 3.0 2.5 
 2.5 3.0 3.0 3.0 
 3.0 3.5 3.0 3.0
 
A 321 2.5 2.0 2.0 3.0 
 3.5 3.0 3.5 3.0 3.5 
 3.5 3.0 4.0 4.0 4.0 
 4.0
 
G 2858 2.0 3.0 3.0 3.0 
 3.5 4.0 4.0 4.0 
 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 
 4.0 4.5
 

a Se llev6 a cabo la evaluaci6n de cada grupo 12 dias despu~s de cada inoculaci6n o sea a los 27, 42 y
 

57 dfas despu~s de siembra para los primeros tres grupos. 
 El filtimo grupo fug inoculado a los 30 dfas
 
DS y evaluado 35 dfas ms tarde. 
 La reacci6n ALS: I = 
sin sintomas, 5 = severamente atacado.
 



Cuadro 13. 	 Cultivares seleccionados de frijol en el vivero Internacional de Antracnosis del Frijol (IBAT)
 

y sus resultados para adaptaci6n local y otros factores limitantes en algunos estados mexicanos.
 

Calera, Zacatecas Tepatitlan, Jalisco
 

Hgbito Mancha
 

Cultivo de crecimiento Antracnosis Afiublo de halo Adaptaci6n Antracnosis redonda Adaptaci6n
 

G 811 	 III 1.0 1.0 5.0 1.0 2.5 4.5
 

G 2333 IV 	 1.0 1.0 5.0 
 1.0 	 3.5 4.5
 

G 2338 IV 1.0 1.0 5.0 1.0 1.0 5.0 

G 6342 III 1.0 1.0 4.5 1.0 2.0 3.0 

A 262 III 1.0 1.0 4.0 1.0 	 4.0 4.0
 

A 321 III 1.5 1.0 4.5 1.0 3.0 3.0 

A 360 I 1.0 1.0 4.0 1.0 4.5 3.5
 

A 483 II 	 1.0 1.0 4.0 
 1.0 4.5 4.5 

Kaboon I 1.0 2.0 4.0 1.0 4.5 3.5
 

A 328 (Testigo) II 4.5 1.0 4.5 3.5 4.0 4.0
 



Cuadro 14. 
 Reacci6n de varios cultivares de frijol a varios aislamientos de Colletotrichum
 
lindemuthianum de tres provincias en Argentina [demostrando variaci6n patog~nica].
 

R= resistente; S = susceptible.
 

Provincia y aislamientos
 

Salta 
 Tucuman 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 estaci6n de
 
Turipang, Monterfa, para la 6poca de siembra A
 
y en CENICAFE en Armenia Quindlo y Turipang
 
para la 6poca de siembra B.
 

Epoca de siembra A 	 Epoca de siembra B
 

G 3 8 8 6a G 2747
 
G 3 8 8 7a G 3667
 
G 3888 G 3699
 
G 3889 G 4122
 
G 7120 G 4775
 
G 7169 C 8142
 
C 7844 G 8590
 
G 7895
 
G 8252
 
G 14513
 

a Resistencia inteLnedia igual al testigo de Talamanca.
 

Cuadro 16. 	Accesiones del banco de germoplasma y Ifneas
 
hfbridas mostrando reacciones intermedias y resis
tentes a una infecci6n moderada de mustia hilachosa
 
bajo condiciones do campo en CENICAFE, en Armenia,
 
Quindfo.
 

a
PVA 1195
G 4884 

G 5701" 	 PVA 800 B
 
C 7099 PVA 9 8 8a
 
C 7796 PVA 1380
 
G 9594 PVA 1019 
G 10477 PIVA 1029
 
C 10539 PVA 800 A
 
G 10813 	 PVA 1059
 
G 10816 	 A 179
 

a
C 12733 A 465

G 7791
 

Un nivel demostrado de resistencla superior al testigo
 
Talamanca en por lo menos una de las dos estaciones
 
evaluadas.
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Cuadro 17. 	 Las entradas m~s resistentes al pat6geno de la
 
mustia hilachosa/84 (VIM) evaluado en dos
 
localidades, y seleccionado por porcentaje 
de
 
grea afectada de la hoja.
 

Severidad promedio de la enfermedad (%)
Entradas 
 Turipan , C6rdoba Paraguaicito, Quindfo
 

A 156 

A 237 

A 336 

A 339 

A 364 

BAT 76 

BAT 789 

BAT 1449 

BAT 1510 

BAT 1516 

BAT 1636 

ICTA 81-26 

MUS 6 

MUS 10 

Negro Huasteco 81 

PAT 113 

PAT 114 

XAN 108 

XAN 112 b 

BAT 1297 b 

Talamanca 

Calima c 

BAT 1155 


17a 4 
16 9 
13 4 
12 2 
18 2 
17 8 
20 9 
13 2 
13 3 
10 3 
16 10 
14 9 
16 1 
19 9 
25 15 
20 9 
15 9 
19 13 
0 0 

22 13 
12 7 
40 30 
40 25 

a. Promedio de tres replicaciones 
b. Testigos resistentes 
c. Testigos susceptibles 
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Cuadro 18. 	 Reacci6n 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 )a 
 + (4) + (4) -(1) - (1) - (1) Raza I
 
USA (Raza 2) + (4) + (5) + (5) 
 +(3) + (3) - (1) Raza 2
 
Colombia 
 + (5) + (5) + (5) +(3) + (4) - (2) Raza 2 
Mexico + (5) + (5) + (5) -(2) + (3) + (3) Raza 2 
Tanzanfa + (5) + (5) + (5) +(4) + (4) + (3) Raza 2 
Tanzania - (1) - (1) +(3) + (3) + (3) Raza 3 
Rwanda - (1) - (1) - (1) +(3) + (3) - (2) Raza 3 
Uganda 	 - (1) NT NT +(3) + (3) -	 (2) Raza 3
 

a
 
-, (1) Una reacci6n foliar necr6tica rojo-cafg en el grea de inoculaci6n maxima a cada lado de la
 

nervadura principal (a'ltamente resistente).
 
(2) Una 	reacci6n necr6tica rojo-caf6 con un poco de acuosidad (resistente).
 

+,.(3) 	Algo de necrosis pero mas acuosidad principalmente confinado al grea de maxima
 
inoculaci6n (ligeramente susceptible).
 

(4) Pequefias lesiones acuosas (mm en digmetro) distribuidas al azar en la env~s de la hoja
 
(susceptible).
 

(5) Lesiones m~s grandes acuosas (1-3 mm en digmetro) distribuidas al azar en la env6s de
 
la superficie (completamente susceptible). NT = no evaluado.
 

b Pigmentaci6n cafg difusible.
 



Afiublo bacteriano cqm(in (CBBI. 
Se recibieron las poblaciones F2
 y F del cruce (Pinto UI-114 x PI 31441) x PI 319443) x Masterpiece,

heco en la Universidad de California 
en Riverside para su tolerancia
 
a sequfa. Despu6s de seis ciclos 
de tamizado y selecci6n recurrente
 
para altos niveles de resistencia a CBB y producci6n de semilla y un
tipo de planta de P. vulgaris, fueron purificadas las ifneas XAN 159,

XAN 160, y XAN 161. La alta resistencia observada 
en las lfneas
interespecfficas derivadas es significativamente mejor que 
la obser
vada en fuentes comunmente usadas tales 
como los Great Northern y PI
 
207262 (Cuadro 19). Adem~s la 
forma de la semilla de las nuevas
 
lfneas 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 interespecffica. Dominancia significante y los efectos

aditivos gen~ticos fueron obsurvados y se cree que tres factores con
trolan la resistencia (Cuadro 20). 
 Se calcul6 un estimado en el sen
tido amplio de la heredabilidad 
de .83 utilizando covariantes, y la
 
heredabilidad 
en el sentido limitado 
fu6 estimado en .79 calculado
 
utilizando la regresi6n de progenitor-progenies.
 

Despu6s de purificar XAN 159 y XAN 161 para su 
reacci6n de CBB,

se 
hfcieron cruces con variedades de P. vulgaris susceptibles de tipos

de planta similares y de madurez para estudiar la herencia en una his
toria gen6tica de P. vulgaris y determinar cuantos de los genes de

resistencia fueron transferidos a las 
lineas de XAN. Tan temprano

como el segundo ciclo de reselecci6n y purificaci6n, JT 72-2, JT 75-2,
 
y JT 76-2 precursores de las 
ifneas XAN, fueron usadas como donantes

de CBB en un programa de retrocruzamiento utilizando variedades comer
ciales de tres claves de frfjol 
seco susceptible a CBB como los progenitores recurrentes (Cuadro 21). 
 Altos niveles de resistencia fueron

f~cilmente reseleccionados en 
 los primeros dos ciclos de
 
retrocruzamiento.
 

Mientras 
que se hacen retrocruces adicionales ]as generaciones

avanzadas de progenies hfbridos de 
los primeros cruces y retrocruces
 
se inoculan 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 pequefio y Rojo de Seda.
 

Un segundo proyecto principal de mejoramiento en resistencia al
 
afiublo bacceriano com~n se llev6 
a cabo con el prop6sito 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
 
lfneas 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 
nueve
progenitores recurrentes 
y cinco donantes XAN de diversas historias
 
gen6ticas fu6 iniciado y 
Ilevado hasta la generac16n F2BC . 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 prop6sito de seleccionar progenies con un amplio rango de madu
rez. Se hicieron recfprocamente algunas combinaciones de cruces con
 
el fin de estimar los posibles efectos maternos. El objetivo 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 F5 ya han avanzado al vivero VA/84, y 200 familias
 
adicionales de un solo cruce y familias BCi estgn en evaluaciones de
 
F5 y F como candidatos para el VA/85, pendiente los resultados del
 
tamizad4o de BGMV en Guatemala. las reacciones para afiublo bacteriano
 
comn con las poblaciones, plantas seleccionadas en la F y familias
 
progenies F3 se muestran en el Cuadro 22 para varias comblnaciones de
 
cruces.
 

El segundo objetivo del estudio fug obtener estimados de
 
heredabilidad y aumento bajo selecci6n para resistencias
 
iol:raespecffica a CBB en un programa de mejoramiento de multiples fac
tores. Se estudiaron seis cruces con diferentes combinaciones de
 
donantes y padres recurrentes fueron estudiados en detalle. Siguiendo
 
una base de clasificaci6n F2 planta por pianta, una muestra de cinco
 
familias por cruces x combinaci6n de clase de enfermedades se avanz6
 
hasta la evaluaci6n progenie F con el fin de que los estimados de
 
heredabilidad no tendieran hacia los extremos de la escala de clasifi
caci6n de la enfermedad. Los datos fueron transformados a una escala
 
de grea dafiada para facilitar el tratamiento estadfstico. Los estima
dos de heredabilidad variaron segun el cruce (Cuadro 23), pero estgn
 
dentro del rango de m~todos f~cilmente aplicados para reselecci6n. El
 
m~s bz jo pstimado en sentido amplio para el cruce de DOR 44 x XAN 87
 
aparentemente fu distorcionado por la gran variabilidad para la reac
ci6n 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 distribuci6n de frecuencia de F2 y F para los seis cruces eva
luados en detalle sugleren que la resistencla intraespecffirca A CBR es
 
principalmente un rasgo cuantitativo con efectos aditivos geneticos.
 

La evaluac16n de 780 accesiones del banco de germoplasma se com
plet6 en dos evaluaciones en las estaciones del 1984. Las evalua
clones de reacci6n a la inoctilaci6n con cuchilla y al m6todo de
 
aspersi6n fueron hechas (Cuadro 24). Un total de 23 acceciones fueron
 
seleccionadas para reevaluaci6n y consideraci6n en el vivero inter
nacional de afiublo bacteriano com6n (VIB) y/o como progenitores en 
cruces para el programa de fitomejoramiento. 

El primer vivero internacional del afiublo bacteriano comun (VIB)
 
se ensambl6 en el. CIAT y se distribuy6 en 1984. Los primeros datos 
disponibles de este vivero, que contiene 116 entradas en tres repeti
ciones, se presentan en ei Cuadro 25.
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Cuadro 19. Promedios de minimos cuadrados (CM) de testigo 
para CBB,

lineas progenitoras de (Pinto UI 114 x PI 3194,I) 
xCPI 319443)7
 
Masterpiece, y fuentes cominmente usadas para resistencia a
 
CBB. 

Entradas 
Promedio 
Promedio 

Error STD 
Promedio 

Prob 
Ho: a 

ITI Prog .fTl 
Ho: 

ProbP-IT 
Ho: c 

CM CM 

Testigos 

Porrillo Sintetico 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 
PI 319441 

5.00 
5.00 

0.29 
0.29 

0.0001* 
0.0001* 

0.0001* 
0.0001* 

0.0001* 
0.0001* 

PI 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* 
PI 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 -

a = promedio CM XAN 159 = entrada promedio CM 
b = promedio CM XAN 160 = entrada promedio CM 
c = promedI3 CM XAN 161 = entrada promedio CM 
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Cuadro 20. Anglisis de generaciones promedias para herencia a la resistencia del
 
afiublo bacteriano comn en el cruce de PI 319443 x G 40111.
 

Observado
 

Generaci6n x 02 Esperado X2 
 Modelo
 

P1 = PI 319443 1.34 0.14 1.41 0.82 Ewa
 

P) = G 40111 5.00 0.02 5.01 0.10 Ew
 

F 1 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
 

F BCP 1 1.81 0.36 1.81 0.0 1/4 D + 1/4 H - 1/2 F + Ew
 

FIBCP2 4.00 1.36 3.61 1.35 1/4 D + 1/4 H + 1/2 F + Ew
 

3.52
 

a Ew = 1/4 (Vp1 + VP2 + 2 V F 0.095 

D = 4 F -2 (V + V 1.20 
2 FBCP 2 F1BCP2 

11 = 4 (VFIC1+ VFBP - VF2 Ew) = 1.86 

F = VFIBCP2 - VFIBCPI = 1.0 

Nimero estimado de factores gen6ticos k = D = 2.7 

CoVF2,F 3 = 1/2 D + 1/8 H = 0.83 (esperado); 0.88 (observado)
 



Cuadro 21. Pargmetros descriptivos por variedad de testigos, poblaciones
 

progenitoras, F1 t F2, de retrocruzamienLo y reselecci6n para
 

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

P. vulgaris.
 

Rojo do Seda Talamanca Pompadour Checa
 
Gencraci6n X sd fmdr X fmdra a 
 sd 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
 

F SxR
 

F2 SxR 2.86 1.18 9% 3.18 1.27 11% 2.69 1.32 25%
 

F I BC1 3.0 0.0 -- 2.0 0.0 -- 2.0 0.0 --
F,, BC 2 2.58 1.16 8% 1.27 0.41 64% 2.41 1.63 55% 

BC 3 2.98
F2 1.52 10% 1.8 0.59 20% 2.56 1.40 33%
F l BC2a 2.0 0.0 -- 1.0 0.0 -- 1.0 0.0 --
F BC2b 2.0 0.0 -- 1.0 --0.0 1.0 0.0 --

F BC 1.0 0.0
 
F BC2a 2.91 0.94 
 4% 2.63 1.04 12% 1.29 0.85 88%
 
F2 BC2b 3.17 1.47 13% 2.76 1.03 4% 2.67 1.64 
 39%
 

F BC2c 2.75 1.44 38%
 

a Frecuencia de 
reacci6n mfnima a ]a enfermedad. 
Todos los mdr fueron 1.0
 

la excepc16n de F2BC2b, del Rojo de Seda donde mdr 
= 1.5.
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Cuadro 2?. 	 Reacci6n al afiublo bacteriano comn de poblaciones F2, plantas F2 seleccionadas
 
como machos BC; y promedios de familia F3 de plantas seleccionadas en F2, vs.
 

variedades testigos resistentes y susceptibles de cruces sencillos y F2BC 1
.
 

Cruces iniciales Primer retrocruzamiento 

Sin Seleccionado Sin Seleccionado 

seleccionar seleccionar 

Identificaci6n No. Xa No. FXa F3xa Aspb No. Xa No. F2xa 

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 304 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 resistent3) 2.1 1.5 2.5 2.3
 

a Reacci6n promedio despu~s de inoculaci6n por cuchillas, donde 1.0 
= inmune y 5.0 = a
 

altamente susceptible.
 
b Reacci6n promedio despu~s de inoculaci6n por cuchillas y por remojo en agua, donde 1/0 
= 

inmune y 5.0 = a altamente susceptible.
 



Cuadro 23. Pargmetros gengticos calculados para la herencia de resistencia
 
al afiublo bacteriano com6n en seis cruces de R x S de frijol
 

seco.
 

Progeni- Reacci6n a CBB
tores P]+P2 
 Herencia Aumento Gengtico

X
y F2 2 0 Amplia Limitadab Esperado Obtenido
 

DOR 41 36.8 134 
 .90
 

F2 23.3 22 .6a 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
 

ab Reacc16n CBB expresado 
como porcentaje del tejido dafiado.
Herencia en el sentido 
limitado calculado directamente como F2 F3
regresi6n progenitores-progenies (arriba) y utilizando la
correlaci6n .67 factor recomendado por Smith y Kinman para

especies continuas auto-polinizadas (abajo).
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Cuadro 24. Accesiones y variedades del banco de germoplasma del CIAT
 
muestran una reacci6n de resistencia intermedia a
 
Xanthomonas campestris p.v. phaseoli en dos 6pocas de
 
siembra y con dos m~todos de inoculaci6n.
 

Identificaci6n 


O 2995 

0 3894 

G 3920 

G 4051 

G 4052 

G 4054 

0 4068 

G 4071 

G 4075 

G 4076 

G 4079 

G 4081 

G 4084 

G 4437 

G 4438 

G 4460 

C 4895 

G 4942 

G 6797 

G 6798 

0 7050 

G 8314 

0 8565 

XAN 	93 (R testigo) 

Jamapa (S testigo) 

XAN 112 (R testigo) 

Porrillo (S testigo) 


Epoca de siembra A 

Cuchillaa 


-

6 

3 

5 

3 

3 

2 

-

-

5 

5 

1 

2 

-

1 

2 

6 

6 

6 

6 

5 

6 

6 

4 

8 

3 

9 


Aspersi6n 


10 

15 

15 

10 

15 

5 

5 


10 

5 


15 

10 

10 

10 

10 

15 

5 


10 

10 

15 

15 

5 


15 

5 

1 


50 

5 


50 


Epoca de siembra B
 
Cuchilla
 

6
 
6
 
5
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
5
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
5
 
6
 
-

-

3
 
7
 

a 	 Inoculaci6n con cuchilla, evaluada en una escala de 1-9 donde 

1 = a sin sfntomas y 9 = a altamente susceptible.Inoculaci6n por aspersi6n, evaluada como porcentaje de area de
 

la hoja afectada por la enfermedad.
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c 

Cuadro 25. Las entradas mas resistentes a Xanthomonas campestris pv.

phaseoli del Vivero Internacional del Afiublo Bacteriano
 
Comn (VIB) evaluado en el CIAT, Palmira.
 

Mgtodo de inoculaci6n
 
Cuchilla 


Entradas 
 Dafio de 


enfermedada 


A 193 
 3 

BAT 1272 
 3 

BAT 1345 
 5 

BAT 1582 
 4 

Cornell 79-3776-1 
 2 

G 6615 (Constanza 1) 3 

G 13922 (ICA L 24) 3 

G 40016 (PI 
3 11 8 9 7 )c 2 

G 40020 (PI 
3 1 94 4 3)C 3 


c
G 40034 (Nayarit 13B) 2 

MITA 235-1-1-1-M 
 5 

PAD 3 
 3 

PAD 22 
 4 

XAN 30 
 2 

XAN 87 
 3 

XAN 137 
 3 

XAN 156d 
 4 

XAN 159 (interespecffico)d 2 

XAN 160 (interespecffico)d 2
 
XAN 161 (interespecffico) 2 

XAN 164 
 4 

XAN 170 
 4 

XAN 11, e 
 3 

Jamapa 
 9 


f
Porrillo Sintetico
 9 


a Reacci6n a CBB 

Aspersi6n
 
Sev ridad e
 

enfermedad
 

(M)
 

8
 
6
 
7
 
5
 
10
 
8
 
8
 
9
 
13
 
6
 
9
 
5
 
6
 
11
 
11
 
6
 
8
 
5
 

5
 
11
 
7
 
5
 
35
 
40
 

en una escala de 
1-9 donde 1= a libre de sfntomas 
y 9 = a severamente afectado, promedlo de cuatro evaluaciones y
 

dos fechas de siembra.
 
Evaluaci6n promedio de dos semestres, expresadas como porcentaje
 
del Aera foliar afectada.
 

b 


P. acutifolius
 
P. vulgaris x P. acutifolius
 

e 
 Testigo resistente.
 
Testigo susceptible.
 

50 



C. RESISTENCIA A ENFERMEDADES VIRALES
 

Las principales actividades de virologfa de frIjol en 1984 fue
ron: (1) evaluaci6n por resistencia dominante al mosaico comn de frf
jol; (2) evaluaci6n por resistencia de genes mdltiples al mosaico
 
comn; (3) evaluaci6n por inmunidad de genes recesivos al mosaico
 
comin; y (4) el manejo y prognosis de otras enfermedades importantes 
virales de frijol.
 

El mosaico comn de frijol BCMV
 
Evaluaci6n por resistencia del gene dominante al mosaico
 
comfin de frfjol
 

Selecci6n de l1neas homozigotas para el gene I dominante. De
 
acuerdo con el objetivo principal. de mejoramiento del Programa la
 
incorporaci6n de la resistencia dominante al mosaico comn en
 
germoplasma mejorado de frfjol, 
la selecci6n de ifneas Con resistencia
 
homozigota al BCMV involucr6 86.7% del nfmero total de los materiales
 
de fitomejoramiento (21.711) evaluados este afio. Aproximadamente, 65%
 
de estos materiales pertenecfan a Mejoramiento de Frfjol I (MFI)

especfffcamente al proyecto para Chile, Per6i, America Central y el
 
Caribe, 21% a MF IT para Argentina, Brasil, M6xico y proyectos espe
ciales; 3.5% a MF III, la mayorfa para Africa; y 10.5% a agronomfa,
 
principalmente para confirmar resistencia 
en los viveros del programa
 
(VEF y EP). Adicionalmente, 138 ifneas 61ite y materiales selecciona
dos para progenitores fueron evaluados para los programas de frIjol en
 
Argentina y en Perfi, en un esfuerzo de complementar los programas
 
regionales de mejoramiento que pueden hibridizar y/o seleccionar sus
 
propios materiales pero a los cugles les faltan las facilidades nece
sarias y/o materiales para evaluar las enfermedades virales.
 

Selecci6n de genotipos con resistencia homozigota a BCMV que
 
exhiben problemas de ligamiento genftico. El reporte anual del
 

afio pasado discuti6 la selecci6n exitosa de ifneas homozigotas de
 
grano rojo, las cugles habfa demostrado previamente problemas de liga
miento gen6tico en cuanto al color de grano deseado y la susceptibi
lidad a BCMV. Todas las lineas desarrolladas tienen tipos de grano
 
comercial y ser~n probadas este afio en pruebas regionales en Colombia
 
ifneas del tipo Calima como las MCD 251 a 254 y ]a lfnea Sangretoro
 
MCD-241); en Am6rica 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 gen6tico son el Canario Peruano de
 
grano amaril]o o el Azufrado Mexicano; y en Colombia el tipo
 
Cargamanto con un tipo de semilla crema, rojo moteado. De mgs de 340
 
plantas individuales del tipo Canario seleccionadas entre las 16
 
ineas mejores cruzadas por el programa nacional de Perg y el CIAT con
 
materiales con el gene 1 dominante resistentes al mosaico com5n, solo
 
una planta tenfa resistencla dominante. Esto claramente demuestra la
 
baja frecuencia de recombinaci6n de este gene dominante y el color de
 
grano amarillo Canario. Actualmente, se esti multiplicando esta 
selecci6n finica con el fin de purificarla por su resistencia al 
mosaico comn. 
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Se llev6 a cabo una prueba similar con las mejores nueve lfneas

Azufrado seleccionadas por el programa nacional Mexicano 
(en Mochis).

En este caso, sin embargo, todas las plantas 
resultaron susceptibles

al mosaico. Subsecuentemente, entonces, se comenz6 un proyecto con el
fin de estudiar la factibilidad de mejorar este tipo de semilla a travs de cruces con posean
genotipos que resistencia recesiva estable
 
(bc-3).
 

Despugs de cuatro ciclos de selecci6n individual en i1heas segregantes (resistencia dominante/recesiva) 
 con el tipo de grano
Cargamanto, 
solamente las lineas rojo-moteado m9s oscuras 
han sido
identificadas con resistencia homozigota al mosaico comn. 
Los tipos
de rojo verdadero invariablemente continian segregando individuos susceptibles y resistentes al mosaico. 
 Este fen6meno de ligamiento gengtico fue confirmado una vez durante una
m~s evaluaci6n 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 F5 como homozigotos para el
 gene I dominante. 
 Se empez6 un proyecto de mejoramiento con el fin de
incorporar el gene recesivo bc-3 en tipos Calima no 
solo para Colombia
sino para el Africa utilizando una variedad de 
semilla roja que pro
bablemente contiene este gene recesivo estable 
contra el mosaico y la
 
rafz negra inducidos por BCMV.
 

Selecci6n por resistencia de genes mltiples al mosaico comn.
El principal esfuerzo este en
afio investigaci6n fu6 el desarrollo de
 
una metodologfa de selecci6n 
 adecuada para la evaluaci6n de
germoplasma por los genes dominantes (I) y recesivos (bc-u y bc-2 ),
combinados en un genotipo dado para obtener 
resistencia simult~nea a
 
cepas de BCMV que inducen mosaico y necrosis sist~mica.
 

Los principales t6picos investigados fueron:(1) la escasez de
fuentes de resistencia a ia rafz negra; 
(2) el conocimiento relativamente limitado disponible sobre la posible combinaci6n de genes domi
nantes y recesivos; (3) la 
frecuencia de genotipos resistentes a rafz
 negra en estos cruces; y (4) la respuesta de la planta que posee diferentes combinaciones de los genes dominantes y recesivos.
 

Para este estudio, dos variedades que poseen el gene I dominante

(Widu,3a y Royal Red) fueron 
cruzadas con 2Red Mexican U..I. 35, una
fuente de 
 recesivos
los genes (bc-u, bc-2 ) que protegen contra larafz negra. Tambien la purificaci6n de la variedad Chilena de granonegro Orfeo-INIA, fu6 intentad resultando lineas homozigotas para los
 genes I dominante, bc-u y bc-2 En todos los
.
 casos, la presencia de
lesiones locales fuC escogida como una marcada gen~tica en la iden
tificaci6n de plantas o Ifneas con resistencia multiple.
 

El Cuadro 26 muestra 
los genotipos de materiales progenitores

seleccionados 
y los genotipos probables de !a generaci6n F.. Las
plantas F no fueron inoculadas ya que segfn Drijfhout la "necrosissist mica puede ocurrir por medlo de la presencia del alelo dominante

bc-u , a pesar de la condici6n homozigota de un gene especffico deresistencia contra la cepa usada". 
 F2 y las generaciones subsecuentes

fueron Inoculadas manualmente en 
todos los casos con una mezcla de las
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cepas BCMV NL3 (para elimlnar materiales que contienen 16nicamente el 
gene,2 dominfnte) y NL4 (para eliminar los genes recesivos bc-u, 
bc-i , y bc-2 , en la ausencia del gene I dominante). 

Los resultados de la evaluaci6n de las plantas F del cruce Royal
 
Red por Red Mexican 35, se muestran eik el Cuadro 29 y sus genotipos
 
hipot6ticos correspondientes en el Cuadro 28.
 

Los resultados obtenidos para el cruce Royal Red por Red Mexican
 
35 sugieren que 2adem~s Iel gene I dominante y el gene no especffico
 
bc-u, tanto bc-I y bc-2 se requieren en forma homozigota para condi
cionar el desarrollo de lesiones mfnimas locales (resistencia mltiple
 
a BCMV). Sin embargo, cuando la poblaci6n F2 del cruce Widosa x Red
 
Mexican fu6 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 generaci6n F3 fueron eva
luadas otra vez con la .mezcla de BCMV NL3 + NL4. Los resultados, en
 
el Cuadro 30, demostraron que la mayorfa de las plantas F sin sfnto
mas fueron potencialmente genotipos de lesiones mfnimas locales. Se
 
especula que la expresi6n de las lesiones locales podrfa 2depender de
 
condiciones ambientales no determinadas y que el gene bc-2 , junto con
 
el I dominante y el gene no especffico bc-u, son necesarios para la
 
expresi6n de resistencia mltiple a BCMV como propone Drifjhout
 
(1978). Las plantas sin sfntomas del cruce Royal Red por Red Mexican
 
35 ser~n estudiadas para confirmar esta hip6tesis.
 

Sin embargo, la conclusi6n importante, es que la recombinaci6n de
 
genes dominantes y recesivos para producir lineas con resistencia
 
estable a BCMV, parece ser un objetivo factible. Ademis la frecuencia
 
de genotipos con resistencia multiple a BCMV, (a pesar de ser 1/15 de
 
la frecuencia de los genotipos de gene I dominante) es todavia ade
cuada para mantener algo de diversidad gen6tica en germoplasma selec
cionado como resistente. Por ejemplo, el cruce Royal Red por Red
 
Mexican 35 produjo 15 familias F3 con resistencia mltiple a BCMV.
 
Adem~s, el cruce Widusa por Red Mexican 35 gener6 302 selecciones
 
individuales F3.
 

La factibilidad de combinar el gene I dominante con los genes
 
recesivos que protegen contra la rafz negra tambi~n fu6 demostrado
 
durante la purificaci6n gen6tica de Orfeo-TNIA. De las 50 plantas
 
evaluadas seleccionadas al azar e inoculadas con BCMV NL3 y NL4, 13
 
(26%) mostraron rafz negra; 30 (60%) mostraron lesiones locales y una
 
reacci6n de defensa local sugiriendo la presencia de genes recesivos
 
innecesarios; y siete plantas (14) mostraron nicamente lesiones loca
les. Estas Ciltimas fueron seleccionadas y multiplicadas para m~s eva
luaciones. Y ya han probado ser uniformes en su resistencia al BCMV.
 
Estas plantas produjeron 52 selecciones individuales y siete seleccio
nes masales, las mejores de las cugles fueron enviadas a Chile para
 
evaluaci6n en el campo, con el fin de posiblemente reemplazar la
 
variedad original Orfeo-INIA.
 

Selecci6n por inmunidad recesiva a] mosaico comn. Todas las
 
accesiones (14,823) en el banco de germopl~sma del CIAT que han pasado
 
por la etapa de cuarentena, fueron evaluadas este afio por la presencia
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de genes 5tiles recesivos o dominantes combinados con 
genes recesivos

resistentes a mosaieo y raz negra. 
 Despugs de evaluar selectivamente

las accesiones con cepas especIficas del BCMV, solamente siete 
acce
siones no reaccionaron con mosaico o necrosis sist~mica. 
Sin embargo,

se ha visto con el microscopio electr6nico que algunas de estas acce
siones contienen el virus sin presentar sIntomas.
 

Es posiblh 'ue estas accesiones no 
posean el gene I dominante
 
pero genes recesivos que limitan la diseminaci6n del virus. Este tipo
de resistencia se ha estudiado actualmente para determinar 
su poten
cial.
 

Una de estas acciones (0 13936), identificada en Chile no soporta

la multiplicaci6n de cualquiera de 
las cepas conocidas de BCMV. Ya se
ha usado este material en cruces ya que adem~s tiene un 
tipo comercial

de semilia roja. Este afo las progenies de un cruce entre G 13936 y A
487 (una ]inea producida por su arquitectura de planta, ]a cual lehace falta a G 13936) fueron evaluadas para estudiar la frecuencia de
genotipos inmunes generados (Cuadro 31). Habia buena representaci6n
de genep de resistencia en la generaci6n F4 y el 
color rojo verdadero
 
y tamara.o de semilla de C 13936 podrian 
ser recuperados. Este resultado sugiere una posibilidad de 
resolver los problemas de ligamiento

gendtico discutidoA anteriormente, caracteristicos de todas las Ifneas
 
de semilla roj cruzadas con genotipos del gene I dominante. Es posible que G 13936 posea el gene bc-3 efectivo por sf solo contra todas 
las cepas conocidas de BCMV.
 

Este afio, el primer lote de materiales de Fitomejoramiento II
 para Africa, fueron seleccionados por resistencia a raiz negra. 
 Des
pu6s de tres ciclos de selecci6n, 182 
selecciones individuales fueron

identificadas de las c.5]es 29 eran de semilla blanca; 23 azufrados y
130 selecciones de semilla roja. Estos materiales estarn sometidos a

tni evaluaci6n final elen campo por sus caracteristicas agron6micas

deseables antes de una prueba de 
 confirmaci6n final para BCMV. 

Manejo y prognosis de otras enfermedades virales importantes de 
frijo]
 

Virus del- mosanico amarillo de frijoi (BYMV). El mosaico amarillo

ha sido reconocido como un impedimento importante a la producci6n en
 parses productores 
 tales como Chile y Turatilfa. Para Chile, el Pro
gramn de Frijol en colaborac6n con TNIA, han incorporado resistencia 
a mosalco comfin 
y mosalco amarillo en todo el germoplasma que ha sido

melorado colectivainente. Entre las fuentes de resistencia mfiltiple
a] mosaico comfin o amarlilo ms ampliamente diseminadas en Chile se
encontraban las Irneas TVT, los hibridos TVT-CMAT, y algunas Ifneas
Great Northern. Este 1 o, sin embargo, el. virus expres6 su variabi
1idnd patog~nica (se conocen ms de 50 cepas existentes mundialmente)
y ]as 1ITneas Great Northern han sido atacadap por lo que aparenta ser 
una nueva cepa del virns en Chile. En unn evaluacion preliminar, nin
puno de los geiiotipos !)roviamentc resistentes ce Phaseolus vulgaris
probados fueron resistenteL; a esta vari;.nte patog6nIca. Estudios
actuales estin enfocados en Ia Identificaci6n de nuevas fuentes deresistencia e P. vilgaris e hibridos de P. vulgaris x coccineus 
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buscando un nivel m~s estable de resistencia. Uno de estos hIbridos 
ya se ha usado como progenitor resistente. En el caso de Turqufa, se
 
ha comenzado un proyecto de cruzamfento con MF II utilizando hfbridos
 
de P. vulgaris x P. coccineus obtenidos de IVT (Holanda) y la Univer
sidad de Gembloux -(B1gica) para explotar la resistencia disponible en
 
P. coccineus, esto en ausencia de informaci6n adecuada sobre las cepas
 
de BYMV que ocurren en Turqufa.
 

Virus del mosaico surefio de frfjol (BSMV). Una prospecci6n
 
serol6gica (ELISA) de campo del virus del mosaico sureio de frfjol, 
revel6 una incidencia promedio del 30% tanto en las plantas como en
 
crisom6lidos atrapados (Cerotoma sp. y Diabr6tica sp.). Considerando
 
esta incidencia del virus tan significante, se determin6 el efecto del
 
BSMV sobre los componentes principales de producci6n de la variedad
 
Diacol-Calima. La prueba fu6 elaborada bajo condiciones 
 de
 
invernadero, y las plantas cultivadas individualmente en potes de seis
 
pulgadas de diimetro. 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-

Las fueron inoculadas en una hoja primaria 10 dias despu~s de la siem
bra. Las vainas fueron cosechadas en base de plantas individualos y
 
la semilla fu6 secada a un contenido de humedad de 14%. Fueron inves
tigados tres componentes de rendimiento; numero de vainas; nnmero de
 
semillas y peso de semilla por planta, y valores comparados utilizando
 
ANOVA para grupos de tamafos desiguales. El porcentaje de transmisi6n
 
de BSMV por semilia en Diacol Calima tambin fu6 estimado en pruebas 
de invernadero (expresi6n de sfntomas en la planta) y de ELISA 
(serol6gicas).
 

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 ]a semilla producida fueron reducidos signifi
cativamente 47.5% y 56.3%, respectivamente (P=0.01). 

Aunque el nimero de vainas producidas por planta era m~s 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 evaluaci6n EISA y los eximenes de cultivaci6n de plantas 
provenientes de semilla "Calima" producida por las plantas infectadas 
por BSMV, demostraron una incidencia de transmls6n por semilla de 
11.1% en la semi-la madura. El ciclo de crecipinento de ]as plantas 
"Calima" infectas con IBSMV se extendi6 hasts nueve dias comparado con 
los contrloes libres de BSMV. Estos, resultados indican la importancia
 
de este virus ubfcuo que a pesar de los sfntomas relativamente suaves 
que los induce puede causar una reduIcci6n significante en rendimiento. 
Se estgn realizando esttdios similares para e. virus de mosaico leve 
de frfjol, otro pat6geno viral frecuentemente desapercibido pero que 
tiene una amplia distribuci6n en Amrica Central y Colombia. 

Virus del mosaico dorado de frijol (BGMV). Las nuevas varie
dades de semilla negra resistentes a B;MV del TCTA y de INIA se dis
tribuyen a trav6s de] oriente de Guatemala y la costa del golfo de 
M6xico, 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 la
 
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 geogr~ficos han sido inclufdos en el Vivero
 
Tnternacional del Virus del Mosaico Dorado de 
Frijol (IBGMVN) con el
 
objetivo de encontrar mejores donantes de resistencia no-negros. Como
 
resultado, tin nfmero de los
lfneas de programas Brasileros de mejora
miento en IAPAR Y CNPAF han sido evaluadas en el IBGMVN y usados como
 
progenitores en el programa de cruzamientos (Cuadro 33). Sin embargo,
 
lfneas como Rosinha G2, TMD I, y AETE 1/38 no se han comportado tan
 
conslstentemente 
a trav6s de los aiios y las localidades como las
 
lfneas DOR de Guatemala. Tampoco han combinado bien con
se los tipos
 
de grano no-negro, y esto ha necesitado una b6squeda mis extensiva
 
entre el germoplasma de los programas nacionales y la evaluaci6n de
 
una variabilidad m5s diversa en los hfbridos.
 

De el tamizado rutinario del vivero EP en Guatemala se 
identifi
caron lfneas resistentes como A 417, y A 480 derivadas de la ifnea
 
Pinto G 2024. Tambi6n se han seleccionado RAB 145, PAD 29, PAD 30 y
 
PAD 31 de la evaluaci6n de otros viveros. El programa de INIA ha
 
recomendado Mochis 440, y Canario 
101 como fuentes de resistencia de
 
tamafio mediano, y DOR 303, una lfnea altamente resistente de grano

tamafio mediano, fu6 seleccionada en Guatemala. Se espera que estos
 
materiales, adem~s de lfneas no negras como DOR 257, DOR 306 y DOR 316
 
prover~n una base de trabajo a partir de se
la cual puede mejorar los
 
tipos determinados, no negros de tamafio mediano. Las mejores lfneas
 
negras del IBGMVN/82-83 eran l-neas DOR 209, 221, 235, 241, 256, 251 y
 
257. Actualmente se eval~an regionalmente con lineas promisorias del
 
ICTA L-81-31 y L-81-64. Se buscan madurez temprana y resistencia a
 
CBB.
 

El IBGMVN/84 es el primer vivero internacional de enfermedades 
distribuldo a los parses seggn las preferencias de color de grano de 
los recipientes. Las 229 entradas que fueron divididas entre cinco 
grupos bsicos de color de las greas endgmicas de BGMV, y estas inclu
yen un juego de 27 variedades controles estandar, y fueron distribui
das selectfvamente a los parses.
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Cuadro 25. Las entradas m~s resistentes a Xanthomonas campestris
 
pv. phaseoli del Viveio Internacional del Afiublo
 
Bacteriano Comn VIB) evaluado en el CIAT, Palmira.
 

Entradas 


A 193 

BAT 1272 

BAT 1345 

BAT 2582 

Cornell 79-3776-1 

G 6615 (Constanza 1) 

G 13922 (ICA L 24) 

G 40016 
(PI 3 1 18 9 7 )c 

G 40020 (PI 
3 19 4 4 3 )c 


c
G 40034 (Nayarit 13b)

MITA 235-1-1-1-M 

PAD 3 

PAD 22 

XAN 30 

XAN 87 

XAN 137 

XAN 156 d 

XAN 159 (interespecffico)d 

XAN 160 (interespecffico)d 

XAN 161 (interespecffico) 

XAN 164 

XAN 170 

XAN 1 1 2e 

Jamapa 

Porrillo Sintetico 


Mgtodo de inoculaci6n
 
Cuchillo Aspersi6n
 
Escalaa Severidad
 

de de la
 
enfermedad enfermedadb
 

2 8
 
2 6
 
3 7
 

2.5 	 5
 
1.5 	 10
 
2 8
 
2 8
 
1.5 	 9
 

2 13
 

1.5 	 6
 
3 9
 
2 5
 

2.5 	 6
 
2.5 	 11
 
2 11
 
2 6
 

2.5 	 8
 
1.5 	 5
 
1.5 	 5
 
1.5 	 5
 
2.5 	 11
 
2.5 	 7
 
2 5
 
5 35
 
5 40
 

a Reacci6n a CBB en una escala de 1-9 donde 1= libre de sfntomas y
 
9= 
afectado severamente, promedio de cuatro lecturas y dos fechas
 

b de siembra.
 Lectura promedio de dos semestres, expresada como porcentaje de
 
area afectada de la hoja.


C p. acutifolius 

e.U vulgaris por P. acutifolius
 
f Control resistente
 
Control susceptible
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Table 26. Genotipos probables 
de las variedades de frIjol Royal
 

Red, Widusa, y Red Mexican U. 1. 35 y sus progenies F1 .
 

Progenitor Genotipo del progenitor Genotipo F1
 

Royal Red 
 I bc-i
 

X 
 11+bc-u+bc-u,bc I bc-i
2 ,bc_2+, bc_2 2
 

Red Mexican 35 1+bc-u bc-l 2 bc-22
 

Red Mex:ican 35 l+bc-u bc-I 2 bc-22 

X 1T+bc-u+bc-u, bc_1 2+ bc-i2 , bc_2 2 +bc_2 2 

Widusa 

a Solamente se muestran los alelos y genes pertinentes.
 

Cuadro 27. 
 Reacci6n de plantas F2 obtenidas del cruce Royal Red por
 

Red Mexican 35 a la inoculaci6n simult9nea de las cepas
 

NL3 y NL4 de BCMV.
 

No. de plantas
 
Reacci6n Observadas Esperadasa
 

Mosaico 
 430 
 392
 
Ralz negra 
 1.080 
 1.103
 
Lesiones locales 
 15 
 18
 
Sin sfntomasb 
 44 
 55
 

a Seg~n el modelo gen6tico en Cuadrc 28.
 
b Libre del virus
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Cuadro 28. 	 Genotipos hipot~ticos en la generaci6n F2 del cruce Royal
 
Red x Red Mexican 35, y su reacci6n a la inoculaci6n
 

simult~nea de cepas BCMV NL3 y NL4.
 

Genotipo 	 Reacci6n Frecuencia
 

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

I , bcu , bcl , bc22 	 Necrosis 

sist~mica 180/256
 

, bc2+I , bcu bcu, bcl 

I __-, bcu+ ,bcl ,bc2 2bc22 
I ,bcu +_, bcl 22 ,bc22bc2 2 

I , bcu bcu, bcl2 bc2 
+ 2 22I , bcu _ , bcl ,bc22bc2
 

2 2 2 2I , bcu bcu, bcl bcl , bc2 bc2 Lesiones locales 3/256
 
2 2 2 

*T , bcu bcu, bcl bcl , bc2 bc2 Sfn sintomas 9/256
 

I , bcu bcu, bcl bcl, bc22 bc22
 

Cuadro 29. Reacci6n de la generaci6n F2 del cruce Widusa por Red
 

Mexican 35, 	despugs de inoculaci6n con BCMV NL3 y NL4.
 

No. de plantas
 

Reacci6n Observadas Esperadasa
 

Mosaico 	 358 388
 

Necrosis sist~mica 1.146 	 1.091
 

Lesiones locales 	 0 
 18
 

Sin sfntomas 	 49 
 54
 

a Calculada 	por el cruce Royal Red por Red Mexican 35.
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Cuadro 30. 	 Reacci6n de la generaci6n F3 de las plantas F2 sin
 
sfntomas seleccionadas dzl cruce Widusa por Red Mexican
 

25, despugs de su inoculaci6n con cepas de BCMV NL3 y
 

NL4.
 

Reacci6n 
 No. de plantas
 

Mosaico 
 8
 
Necrosis sist~mica 
 2
 
Sin sfntomas 
 0
 
Lesiones locales 
 302
 

Cuadro 31. 	Evaluaci6n de progenies y selecciones del cruce G 13936 por
 

A 487 para resistencia a mosaico comtn/rafz negra.
 

Reacc16n a 	BCMV NL3 y NL4
 
Ciclo de Mosaico Rafz Sin sfntomas No. de Tipo de 
selecci6n negra selecciones semilla 

individuales 

1 18 /3 1a 
 13/31 13 Medio/rojo
 

oscuro
 
2 10 ifneas 
 3 Ifneas 2 Medio/rojo
 

claro y oscuro
 
3 2 lfneas 12 Medio/rojo
 

claro
 
4 12 lfneas 12 Medio/
 

rojo claro
 

a Denominador indica el nmero total de plantas inoculadas. 

60
 



Cuadro 32. 
 El efecto del virus del mosaico surefio de frijol (BSMV) en tres componentes
 

de rendimiento del frijol susceptible Diacol Calima.
 

Componente de Rendimiento
 

Vainas/planta Semillas-planta Peso semilla/planta 

Fecha de Inoculada Control Inoculada Control Inoculada Control 

siembra 

1 9.1a(2.6)b 8.0(2.2) 11.2(8.8) 20.1(6.2) 4.9(4.4) 11.0(3.2) 

*
2 6.4 (3.8)c 7.3(1.3) 7.6(8.8) 18.6(3.5) 3.6(4.4) 11.0(2.1)
 

3 8.5 (2.7) 6.7(2.3) 10.9(9.16) 17.9(6.6) 4.8(4.1) 8.9(3.3)
 

T 8.0 7.3 
 9.9 18.9 4.4 10.3
 

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

b Las desviaciones estandar estn en parntesis.
 

c* Significativamente diferente a P=0.05; 
todos los otros promedios para plantas inocula

das son significativamente diferentes a P=0.01 
en relaci6n con sus respectivos contro

les.
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Cuadro 33. 
 Reacci6n de progenitores seleccionados a BGMV y la de
 
selecciones de hfbridos evaluados en el IBGMVN desde
 
1979-84 en una escala de 1-9 en 
que 1= sin sfntomas y 9 
= a altamente susceptible. 

Londrina Mochis Monjas

(Brasil) (Mxico) (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
 
TMD 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

brfchidos que infestan la semilla continuaron durante 1984. Adem~s en
 
1984 se iniciaron las evaluaciones de algunas accesiones por su
 
reacci6n a una plaga importante introducida en Am6rica Central y
 
M6xico, 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 frfjol en las greas
 
de Am6rica Central, el Caribe y Colombia, no se puede decir con
 
confianza que esta es la especie m~s importante para el resto de
 
America Latina. La reacci6n de las accesiones de frfjol podrfan 
ser
 
diferente para diferentes especies de Empoasca. Aparentemente, hay
 
diferencias por la resistencia del frijol entre E. kraemeri y la
 
especie mis importante Neartica E. fabae (Harris). Correlaciones
 
entre las esralpq de dafio do frijol cn 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 dafio son datos cualitativos que no se distribuyen en forma normal, 
puede ser que este tipo de comparaci6n no sea v~lida.
 

La captura y Ia mortandad de las ninfas en los primeros instares 
de E. kraemeri por las tricomas en forma de gancho en las accesiones 
do frijol no ha sido tan exitosos como se report6 contra E. fabae 
(Cuadro 35) (Pillemer v Tingey, 1978).
 

En 1984, algunas selecciones do semilla de color rojo y de blanco 
de cruces para resistencia al saltahojas, lIlegaron a niveles de 
rendimieito pr6ximos a las mejores lfneas negras bajo ataque E. 
kraemer! (Ctadro 36). Generalmente, ]as lfneas de semilla do color 
rojo o blanco han tenido muy poco rendimiento bajo la presi6n del 
saltahojas. Las lineas de Mulatinho (semillas de color crema de 
plantas con ]as flores moradas) han demostrado el nivel ms alto de 
resistencia a E. kraemeri. Algunas I-neas EMP de color Mulatinho no 
son 
de color crema puro pero contienen una gran proporci6n no 
aceptable do semilla de color gris o morada. Las mejores Ifneas 
Mulatinho estin en proceso de purificaci6n por color de semilla. Las 
selecciones de color crema puro de EMP 81 rindieron mejor que el 
original EMP 81 (Informe Anual de Frfjol, 1983). 

Se ha colocado mayor 6nfasis en enviar a parses materiales 
resistentes a E. kraemer! on las generaciones mas tempranas. La 
evaluaci6n de accessiones del banco de germoplasma ha continuado, y 
las accesiones actualmente disponibles en el banco de gerinoplasma han 
sido todas evaluadas por su reacci6n a E. krac.neri. Se ha prestado 
atenci6n a encontrar nuevas fuentes de resistencia fuera de tolerancia 
con el fin de aumentar los niveles de resistencia en general.
 

La acces16n de P. acutifol lus que se us6 como fuente de 
resistencia a] afitublo bacterano comun (CBB) para el cruzamiento 
interespecfflco con P1. vulgaris fu6 moderadamente resistente a E. 
kraemeri (Ctadro 37). Los resultados do las tres pruebas de campo no 
demustran una transferencia significante de esta resistencia a lfneas 
seeccionadas por reststencia a CBH (Cuadro 38). Sin embargo, estos 
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resultados podrfan 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 m~s 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, algod6n, frijol lima y alfalfa. Aunque

P. 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 poblaci6n 
 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

j6venes 
una gran proporci6n de oviposici6n puede ocurrir en 
las hojas

primarias o en el primer trifoliado que son (lisas).
 

Hasta los 6 y 7 porciento ciclos de 
selecci6n 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

pequefios (grupos 
20) y con los grupos de color blanco (grupo 30),

todos con h~bito de crecimiento de tipo II 
y III. Se ha logrado menos
 
progreso en los tipos pequends de semilla 
negro opaco (grupo 10),

desde que las mejores lineas negras EMP (84, 82, 
 44) no son
 
significativamente mejores 
que el 6 1ite de las ineas negras tales
 
como TCA-Pijao, BAT 448, 
BAT 271, BAT 76, y Turrialba 1. Como grupo,

las lfneas de semilla negra generalmente tenfan buena resistencia a E.
 
kraemeri antes de 
iniciarse el esfuerzo de fitomejoramiento.
 

Se ha prestado m~s atenci6n al tipo I (grupos 25, 35) 
de plantas
 
y lfneas con tamanos 
m5s grandes de semilla, y contienen alguna

resistencia La pubescencia ocurre 
en algunas plantas de tipo I con
 
un tamafio de semilla grande tales como Lfnea 
24. Estas son m~s
 
resistentes a kraemeri
E. que 
las de tipo I que son lisas. Los
 
resultados de un ensayo de rendimienco F2 con materiales de Tipo I se
 
indican en el Cuadro 
 38. La mejor de estas
intercruzarg en un esquema de selecci6n recurrente. 

poblaciones se
 

Apion godmani. Fitomejoramiento por resistencia a A. godmani se
lleva a cabo en estrecha colaboraci6n entie programas 
nacionales de
 
frfjol en Am6rica Central y 
el CIAT. Los niveles m~s alto de

resistencia a A. godmani se 
encuentran en accesiones poco adaptadas de
 
tardfa madurez tales como L-17. Se han desarrollado lfneas APN mejor

adaptadas y muestran altos 
niveles de resistencia, se presentan
 
ejemplos en el Cuadro 39.
 

Se ha encontrado un alto grado de correlac16n entre la proporci6n

de vainas dayada (x) y semillas dafiadas (y) para A. godmani: y = 
0.27x + 0.23x ; r = 0.88. Esta relaci6n no vari6 significativamente
 
para diferentes accesiones de frfjol, palses o afios. 
 Por lo tanto, en
 
1984, solamente se contaron las vainas 
como dafiadas o no; las semillas
 
no se contaron. 
Esto ahorr6 considerable tiempo en la evaluaci6n. Un
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plan secuencial de muestreo ha sido desarrollado utilizando la
 
siguiente ecuaci6n dada por Kuno (1969):
 

n 2P I
 
D- +1I
 

n 
donde:
 

Tn es el n~mero de vainas de n una muestra que deben ser
 
dafiadas por A. godmani para terminar el muestreo.
 

D es un fndice de precisi6n igual al error estandar por el
 
promedio de ia muestra dividido por el promedio.
 

El Cuadro 40 es un ejemplo de un cuadro abreviado de muestras
 
desarrollado por este m6todo para D=20%. El muestreo secuencial puede
 
ahorrar tiempo y, m~s importante, optimizar los esfuerzos de muestreo
 
ya que se pasarg mas tiempo evaluando los materiales m~s resistentes,
 
mientras que los que son susceptibles se descartarfan ripidamente.
 
Este esquema podrfa tambi6n optimizar las evaluaciones de viveros para
 
otros proyectos.
 

Bruchidos que infestan semilla. Selecciones F de cruces
 
adicionales entre tipos comerciales de frfjol y P. vulgarls silvestres
 
conio fuentes de resistencia a Acanthoscelides obtectus y Zabrotes
 
subfasciatus resultaron en mas materiales promisorios (Cuadro 41).
 
Existen mas fuentes de resistencia a A. obtectus que a Z.
 
subfasciatus, y algunas de estas fuentes poseen un tamafio m~s grande
 
de semilla (12-22 g/100 semillas) que las resistentes a Z.
 
subfasciatus (4-8 g/100 somillas). Se han hecho cruces utilizando
 
fuentes con semillas mas grandes y 6nicamente resistentes a A. 
obtectus tales como G 12895 y GC12946. 

Las babosas, Vaginulus plebeius. Vaginulus plebeius Fisher
 
(Veronicellidae) es una babosa introducida a AmErica Central. 
Actualmente, es de importancia en El Salvador, donde se report6 
inicialmente, el este de Honduras, el este de Nicaragua y ia parte 
norte de Costa Rica, y continua extendiendo su grea. Es posible que 
esta babosa sea de principal importancia en el estado Mexicano de 
Veracruz. Los agricultores en algunas ireas han dejado de cultivar 
frijol durante Ia 6poca de siembra de agosto debido al ataque de las 
babosas. El ataque es mis severo durante esta epoca porque no se 
preparan los suelos tan blen antes de Ia siembra como se preparan en 
el mes de mayo. 

Durante un seminario sobre control de babosas en ]a Escuela 
Panamericana de Agricultura en Honduras en abril de 1984, se 
discutieron propuestas para una investigaci6n dirigida al control de 
Ia piaga. CIAT se comprometi6 con algunos recursos en la evaluaci6n 
de germoplasma para resistencia a V. plebelus (Ia babosa existe en 
Palmira) y Ia bfisqueda de enemilgos naturales de ella. 

En una prueba hecha con plantas enteras Infestadis con dos 
babosas/planta por 24 horas en el 'invernadero, se encontraron 
diferencias significantes en el consumo del foliaje de frfjol entre 
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las accesiones de P. vulgaris y otras especies de plantas. 
 Caupf fug

el que menos se consumi6, 
seguido poi algunas accesiones de P.
 
acutifolius. En general, 
habfa buena correlaci6n 
entre el consumo
 
medido en peso 
o area; la excepci6n fug G 10.000 
que posela hojas

relativamente m~s delgadas que las otras accesiones.
 

Se encontraron diferencias significativas entre el grea de hoja

consumida de los cultivares en el 
 campo y los evaluados bajo

condiciones sin elecci6n libre 
en platos petri en el invernadero
 
(Cuadro 42). Las variedades Wade y Tara quedaron entre los cultivares
 
menos consumidos, aunque 
todavfa la defoliaci6n fug considerable. De
 
igual manera, Jamapa, la variedad principal en greas de Veracruz londe
 
las babosas son importantes continuarg entre los 
m~s consumidos.
 
Resultados similares 
fueron notados para plantas cultivadas en el
 
invernadero.
 

Plantas enteras infestadas con babosas 
en jaulas en el campo

mostraron gran variaci6n en defoliaci6n. En el campo se not6 que las
 
hojas primarias generalmente eran m9s frecuentemente atacadas que las
 
trifoliadas pero esto no fu6 confirmado en los platos petri 
en el

invernadero (Cuadro 42). 
 Tal vez debido a la posici6n fisica de las
 
hojas primarias en las plantas simplemente son encontradas primero por
 
las babosas.
 

Las diferencias observadas entre cultivares de P. vulgaris por

defoliaci6n 
de las babosas eran pequefas y tal vez no resistan la
 
intensa presi6n de las 
 babosas en el campo. Semillas de los

cultivares menos preferidos 
han sido enviadas a colaboradores en
 
Veracruz y Honduras para evaluaci6n en el campo. 
 Si se encuentran
 
reacciones similares en 
Am6rica Central se continuargn en Palmira las
 
evaluaciones de materiales por resistencia.
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Cuadro 34. 	 Correlaci6n entre el dafio de Empoasca kraemeri en
 
accesiones de frfjol en CIAT-Palmira y dafio de E. fabae a
 
las mismas accesiones en USA.
 

Fuente de datos de USA Probabilidad Ccn>'lente 
de !laci6n 

Vivero Internacional de Roya de Frfjol 

Beltsville, MD, 1 9 7 6a 0.0001 0.41 

Vivero de resistencia a E. kraemeri en
 

Beltsville, MD, 1 9 7 6a 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
 

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 	 % de ninfas capturadas
 

Ensayo I Ensayo 2 No. trichomas
 
en forma de2gancho
 

/cm
 

California Light
 

Red Kidney 8.1a* 11.1a 3450
 

Brasil 343 5.9a 2.1b 400
 

G 	14233 14.3a 2500
 

Nivel de error= 5%. Pillemer y Tingey (1978) reportaron mortandad de
 

ninfas despu6s de 24 horas del 27-37% en California Light Red Kidney.
 
* 	 Las cifras en ]a misma columna seguidas por la misma letra no son 

significativamente diferentes a p = 0.05. 
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Cuadri 36. Reacci6n de las mejores lfneas de las 
iitimas
 

selecciones por resistencia de frijol a Empoasca
 

kraemeri.
 

Entrada Color de Rendimiento kg/ha Escala 
semillaa Infestado Protecci6n de 

for con dafiob 
saltahojas insecticida 

EMP 135 Mulatinho 1789 2438 5
 
ER 9236-2-CM Carioca 1626 
 2273 5
 
ER 8123-9-CM Rojo 1543 
 2005 5
 
ER 8144-3-CM Mulatinho 
 1565 1972 
 5
 
EMP 84 Negro 1443 2087 6
 
ER 8183-10-CU 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
 
Ex Rico 23 B]anco 
 807 1447 6
 

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

Carioca-color crema con rayas.

b 1= sin dajios, 
9= fuertes dafios; promedio de evaluaci6n a 30 y 40
 

dfas despugs de siembra.
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Cuadro 37. Reacci6n de progenitores y los mejores progenies de un
 

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

Materiales No. de ninfas/ Escala
 

de dafiosb
10 trifoliadasa 


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.Oab 5
 

JT78-4-1-M 
 13.Oab 	 6
 

G 40020 y particularmente G 10022 tienen hojas m~s pequefias que
 

los demos. Cuando fu6 corregido por grea de la hoja, no hubo
 

diferencias significativas.
 
b I= sin dafio, 9= planta muerta.
 

Control resistente
 

* 	 El promedio seguido por las mismas letras no son 

significativamente diferentes al nivel del 5% de Duncan. 
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Cuadro 38. 
 Reacci6n de poblaciones F2 
de un cruce interespecffico
 

entre Phaseolus acutifolius y P. vulgaris plantas 
de
 
Tipo I a la infestaci6n con Empoasca kraemeri.
 

Poblaci6n o 

ifnea 


ER 11350 

ER 11345 

ER 11349 


ER 11330 


ER 11327 


ER 11348 

ER 11346 


ER 11335 


A 132 


ER 11336 


BAT 1366 


ER 11328 


ER 8132-13-5-CM 

ER 11347 

ER 11332 


ER 11333 


BAT 1753 

Diacol Calima 


Lfnea 24 

ICA Palmar 


Cruce 


BAT 1366 x BAT 1727 

BAT 1366 x BAT 1327 

BAT 1366 x A 464 

ER 8132-13-5-CM x
 
BAT 1366 


ER 8132-13-5-CM x
 
BAT 1327 

BAT 1366 x BAT 15558 

BAT 1366 x BAT 1413 

ER 9218-16-2-CM x
 
A 464 


ER 9218-16-2-CM
 
x BAT 1366 


ER 8132-13-5-CM
 
x BAT 1429 

-

BAT 1366 x BAT 1429 

ER 9218-16-2-CM 


x Lfnea 24
 
ER 9218-16-2-CM
 
x BAT 1429 

-

-


-

-


Tamaio 

de semilla 


Grande 

Grande 

Grande 


Grande 


Grande 

Grande 

Mediano 


Mediano 

Mediano 


Grande 

Grande 


Grande 

Grande 

Grande 

Pequefio 


Grande 

Pequefo 

Grande 


Grande 

Grande 


Rendimiento Escala 
(kg/ha) de dafiosa 

983 5 
684 6 
677 6 

669 5 

609 5 
593 5 
526 6 

521 6 
499 5 

492 6 
482 6 

480 6 
468 6 
427 6 
408 5 

406 6 
322 7 
204 7 

143 6 
76 7 

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

30, 40 y 50 dfas despugs de siembra.
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Cuadro 39. Niveles de resistencia de algunas lfneas y variedades
 

en t~rminos de porcentaje de vainas dafiadas por Apion
 

godmani en Guatemala.
 

Lfnea o variedad 
 % vainas dafiadas
 

APN 42 
 12 a*
 

APN 83 
 13 a
 

APN 84 
 13 a
 

San Martfn 
 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 ]a misma letra(s) no son 

significativamente diferentez 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 proporci6n de vainas de frfjol
 

dafiadas por 
Apion godmani, manteniendo el nivel de
 

precisi6n (D) en 20%.
 

N6mero de vainas Ngmero minimo 

en la muestra 
 de vainas 


necesarias para 

terminar la muestra 


(t n ) 

5 
 5 

6 
 5 

7 
 6 

8 
 7 

9 
 7 

10 
 8 

15 
 10 

20 
 12 

30 
 14 

50 
 17 

100 
 20 


Proporci6n 

de vainas 

dafiadas 


1.00 

0.83 

0.86 

0.88 

0.78 

0.80 

0.67 

0.60 

0.47 

0.34 

0.20 


Proporci6n
 
estimada
 

de semillas
 
dafiadas
 

0.50
 
0.38
 
0.40
 
0.41
 
0.35
 
0.36
 
0.28
 
0.24
 
0.18
 
0.12
 
0.06
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Cuadro 41. Reacci6n de plantas seleccionadas F3 de cruces entre variedades comerciales y
 
silvestres de frljol como fuentes de resistencia a brdchidos que infestan la
 

semilla.
 

Cruce, lfnea 

o variedad 


BAT 1235 x G 10019 

BAT 1274 x G 12952 

V 8030 x G 1319 

G 12891 x Carioca 

Diacol Calima 

Ancash x G 12952 

BAT 1276 x G 12952 

Diacol Calima 


Peso/ 

100 semillas 


(g) 


10 

10 

10 

12 

36 

12 

14 

36 


aAo = Acanthoscelides obtectus; Zs = 

Insectos 

infestandoa 


Ao. 

Ao. 

Ao. 

Ao. 

Ao. 

Zs. 

Zs. 

Zs. 


% emergencia 

de adultos 


7 

10 

9 

5 


74 

8 


27 

89 


Zabrotes subfasciatus.
 

Dfas de Peso seco 
huevo a de 
adulto adulto (mg) 

43.4 22 
46.7 13 
41.3 24 
45.0 17 
35.3 26 
53.0 7 
47.7 8 
31.3 15 



Cuadro 42. Porcentaje de 
consumo foliar de accesiones poz la
 
babosa .Vainulus plebeius de hojas excisas de Phaseolus
 

vulgaris cultivado en el campo.
 

Entradas 


G 04050 

C 06725 

G 05478 

C 06572 

G 05356 


-

C 02742 

C 01876 

C 06302 


-


-

G 01459 


Cultivares 


27-R 

Wade 

Tara 


Idaho Refugee 

Negro Mecentral 


EMP 84 

Zamorano 

Zamorano 


Cuarentefio 


Huetar 

BAT 41 


Jamapa 

Jamapa 


Area consumida de fo1aje por 
dos babosas/dfa (cm )

Hojas primarias Primer trifoliada
 

22.2 
 18.5
 
22.2 
 24.3
 
17.3 
 25.7
 
20.3 
 28.5
 
21.2 
 28.0
 
25.7 
 30.5
 
23.8 
 31.2
 
18.8 
 35.5
 
25.8 
 36.2
 
25.8 
 35.7
 
26.0 
 37.8
 
20.0 
 41.8
 
18.7 
 44.0
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e. RENDIMIENTO POTENCIAL
 

Aunque investigaciones previas en el CIAT han demostrado que el
 
potencial de rendimiento podrfa ser incrementado si se desarrollan
 
lfneas de madurez tardfa, este acercamiento al problema se ha probado
 
dificil debido a la falta de variabilidad para maduraci6n tardla.
 
Adicionalmente, no estA claro como muchas greas de producci6n podrfan
 
aceptar lineas de maduraci6n tardfa dentro de los sistemas actuales de
 
cultivos. Por lo tanto, aunque se seguirg buscando maduraci6n tardfa
 
como una ruta al rendimiento ma rimo absoluto, en general el trabajo
 
sobre potencial de rendimiento se esti dirigiendo hacia otros grupos
 
de materiales que incluyen lineas con semillas de tamafio mediano y
 
grandes y lfneas de temprana madurez.
 

Actualmente, la investigaci6n estg guiada por varias hip6tesis de
 
trabajo basadas en los intentos anteriores de mejorar el rendimiento.
 

(1) 	La selecci6n directa por incremento en componentes de rendimiento
 
tendrg poco efecto debido a la compensacl6n. 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) 	Independiente de su tiempo a la madurez, las lfneas de ms alto
 
rendimiento tendr~n una tendencia a ser aquellas que r~pidamente
 
establecen un grea foliar grande y mantendr~n el irea foliar
 
hasta terminar la producci6n de las vainas. Cuando la
 
remobilizaci6n producirg una r~pida senescencia.
 

(3) 	Un componente esencial del potencial de alto rendimiento es la
 
alta adaptaci6n a condiciones locales. Las respuestas 6ptimas do
 
fotosfntesis a la temperatura y el mantenimiento de respiraci6n
 
maximizarg los asimilados disponibles para crecimiento, mientras
 
que la respuesta al fotoperfodo puede ser esencial en la
 
determinaci6n de una participaci6n eficiente.
 

(4) 	Si el rango en la variaci6n de caracteres con correlaciones
 
fuertes con rendimiento o patrones b~sicos de crecimiento tales
 
como tiempo hasta madurez, tamafio de semilla o h~bito de
 
crecimiento, es demasiado grande dentro de una prueba, entonces
 
los efectos de estas caracterfsticas tender~n a enmascarar los
 
efectos de las otras variables. Asf, los estudios que pretenden
 
explicar los efectos de caracterfsticas m6ltiples deben ser
 
subdivididas seg6n las clases apropiadas de materiales.
 

(5) 	La determinaci6n de las combinaciones de caracterfsticas para
 
potencial de rendimiento mejorado dependerg Oltimamente en tener
 
las t6cnicas capaces de describir ]as interacciones de un ntmero
 
grande de variables, cada una teniendo un efecto pequefic sobre el
 
polencia: de rendimiento. Esto requerirg el uso de modelos
 
crantitati,,os.
 

(6) 	Para que la informaci6n sea de utilidad a los fitomejoradores, se
 
deben buscar caracterfsticas 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 definici6n de una estrategia m~s

precisa para 
mejorar el potencial de rendimiento se estgn

comparando el crecimiento de 30 
lineas con semiJ]a de tamaio

mediano con 30 lfneas de semilla de tamafio grande en una serie de
cuatro pruebas de rendimiento. Estos datos sergn 
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
selecci6n. La cobertura a los 
20 dfas (determinada con un cuadr~tico
 
de puntos) debe reflejar la habilidad de una variedad de 
establecer

r~pidamente 
el grea foliar. El 
tiempo hasta que aparezca la primera

hoja en la primera rama debe variar 
con la a
tendencia desarrollar
 
ramas, y puede tambi~n reflejar el tiempo hasta floraci6n si hay
correlaciones 
de desarrollo 
entre el crecimiento de ramas y la
iniciaci6n de la floraci6n. La cantidad de polen 
por flor puede

afectar la eficiencia de In producci6n de 
somilla, la cual aunque 
no
 se espera producir incrementos 
dramticos en el rendimiento 

semilla, puede ser importante en optimizar 

de
 
los componentes de
rendimiento. (Debido a la mano de obra 
requerida en determinar la
cantidad de polen/flor, solamente 
se anotaron los datos 
para las
lfneas de semilla de 
 tamao mediano a 
grande). Similarmente, se


esper6 que 
medir el nimero miiximo de semillas/vaina revelarfa m~s

sobre el potencial de producci6n de semilla que el 
n~mero promedio de
semillas/vaina, y ademis, serfa mucho mis 
f~cil de usar 
como criterio
 
de selecci6n en el campo.
 

Pueden parecer desalentadores Ias correlaciones generalmente

bajas entre estos v otros par5metros (Culdro 44) pero actualmente esto se percibe como paso
un hacia adelante, confirmando que muchas
variables cada una con 
un efecto relativamente pequefio, determinan el
potencial de rendimiento. 
 Ya que el programa espera interacciones
 
complejas entre los 
 (iferentes pargmetros de crecimiento,
correlaciones fuertes, 
 debldo 
al uso de un grupo de materiales
demasiado aw.plio, hubiera ocultado ]as relaciones de interes para elequipo. Esto sugiere que los dos grupos 
dc materiales fueron
seleccionados correctamente teniendo cada 
uno una gama suficientemente
 
limitada de madurez y tamaos de semilla.
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Cuadro 43. Caracterfsticas de las lneas de mejor rendimiento con
 
semillas de tamafio mediano hasta grande y de tamafio
 
pequeo en las pruebas 8403 y 8404, respectivamente.
 

Lineas con PVA A BAT PVA A 
semilla de tamafio 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 

Hgbito de crecimiento I III I I TIT 
Dfas hasta florac16n 33 33 35 33 37 35 0.6 
Dfas hasta madur~z 72 72 76 74 80 77 1.6 
Rendimiento (g/m ) 2 188 172 171 166 162 135 16.7 
Rendimiento/dfa(g/m .d) 2 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 

Lfneas de grano pequefo BAT BAT BAT A 83 BAT 
1647 1481 477 1554 Promedio S.E. 

Cobertura (% a 20 dfas) 42 46 50 44 37 44 .6 
la. hoja de Ia. 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 

Hgbito de crecimiento II II II II II 
Dfas a floraci6n 37 38 33 37 38 37 .6 
Dfas a madurez 2 76 74 73 76 76 75 1.0 
Rendimiento (g/m2 ) 2 213 209 203 201 195 181 14.3 
Rendimiento/dfa (g/m .d) 2 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 .7 
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Cuadro 44. 	 Correlaciones entre varios pargmetros de crecimiento. Para lfneas 
con semilla de tamafio mediano y grande, p = .05 para r = +.38. Para 
lineas con semilla pequefa, p = .05 para r = +.36. 

Lineas con semilla 

mediana hasta grande 


ira hoja de 	Ira rama 

Granos de polen/flor 

Mgx. semillas/vaina 


Dfas a floracidn 

Dias a madurez 2 

Rendimiento (g/m 2 

Rendimiento/dia (g/m .d) 

Peso seco del cultivo 

Indice de cosecha 

Peso de 100 	semillas 


Lineas de grano pegueno
 

ira. hoja de ira rama 

Mgx semilla/vaina 


Dfas a floraci6n 

Dias a madurez 

Rendimiento 

Rendimiento/dia 

Peso seco del cultivo 

Indice de cosecha 

Peso 100 semillas 


Cobertura 


.12 

-.19 

-.34 


-.28 

.03 

.29 

.28 

.41 


-. 19 

.37 


.04 


.38 


-.64 

-.18 

.24 

.29 

.33 

.00 

.21 


la.hoja 

de la.rama 


.37 

-.37 


-.10 

-.04 

.02 

.02 

.09 


-.38 

.27 


.17 


.09 

-.10 

.45 

.46 

.34 

.04 


-.08 


Granos 

de 


olen
 

.04 


.02 

-.05 

-.02 

-.04 

.06 


-.32 

.04 


Max.semillas/
 
vaina 


.33 


.11 

-.22 

-.22 

-.20 

.15 


-.69 


.00 


.42 


.21 


.06 

-.22 

-.05 

.11 


Rendimiento
 

-.04
 
-.02
 

.94
 

.71
 

.30
 

.29
 

-.31
 
-.09
 

.94
 

.75
 

.17
 
-.02
 



Potencial de rendimiento y tamafio de semilla. Se ha observado
 
consistentemente que los rendimientos de frfjol arbustivo de grano
 
grande son m~s bajos que frfjol de semilla pequefia. Las explicaciones
 
dadas han sido:
 

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

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

(3) 	Hay una correlaci6n de crecimiento inherente entre tamafio de
 
grano y caracterfsticas arquitect6nicas posiblemente no deseables
 
tales como hojas grandes e internudos largos.
 

(4) 	El crecimiento de ifneas de granos grandes es acompafiado por una
 
demanda inusualmente alta de "sink" (punto de acumulaci6n 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 ruarta hip6tesis, se monitori6 el 
crecimiento de vainas individuales. Se incluyeron la defoliaci6n
 
(aproximadamente 60%) y la defloraci6n (remoci6n de las flores en 
desarro1lo y las valinas) para probar la sensitivdad del crecimiento 
individual de vainas al balance de fuente-"sink" de la planta. Fueron 
anotados los parimetros para seis fechas do muestreo (longitud de 
vaina, peso fresco, peso seco de semilla y peso de las vainas vacias). 

Cuando el crecimiento de la vaina de Ias cuatro Ineas en los 
tratainientos controles fueron comparados (Figura 5A), el patr6n de ]as 
lfneas de grano grande (A 195 y Lfnea 24) difirieron de las quo tienen 
grano pecuefio (BAT 1297 y A 78) principalmente a trav6s de ]a duraci6n 
del llenado de la vaina incluyendo un perlodo mis largo para el 
]lenado do la vaina. Este perlodo extendido de alta demanda por parte 
de Ias vainas individuales por los asimilados o nutrientes podrfa 
disparar imbalances de fuente-"slnk". [Ina posible soluci6n podrfa ser 
desarrollar ifneas con menos ovulos por vaina para reducir ]a fuerza 
del "sink". Sc ha dado 6nfasis on el nfimero do 6vulos desde que ]a 
seleccidn por menoF semi llas por valna probablemente resulte en la 
selecci6n de Ifneas con pocas semillas. 

En un intento de roodif icar los patrones de crecimtento do la 
vaina a t rav6s de t ratamfie ntos de de foI iacI6n y defloraci6n 
escasamente afect6 e l crecimiento de las vainas de Lnea 24 (Figura 
5B). Esto suglere que para las vainas en una posi ci6n mis baja en el 
tallo principal, el crecIiento individual de las vainas es insensible 
a camblos moderados en el balance to fuente-"sink" (Ie la planta de 
frfjol, y a,; que tale,; vaInas son apropladas para estudios bsicos 
sobre creclinlento do ]as valnas. 
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Evaluaci6n por variaci6n 
en madurez. A la 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 lfneas que maduran tarde resulten
 
con 
un incrementado potencial de rendimiento, mientras que las lfneas
de temprana madurez de
son interns 
por muchas razones, la m~s
importante es posiblemente la estabilidad de rendimfento. 
Un programa

para el desarrollo de ifneas que representan amplias gamas de madurez
 
ha sido iniciado con los siguientes objetivos:
 

(1) 	Identificar los progenitores de distintos h~bitos de crecimiento
 
y caracteres de 
la semilla que dan madurez temprana (menos de 70
dfas a la madurez en CIAT-Palmira) o madurez 
tardfa (mis de 85
 
dfas) con altos rendimientos.
 

(2) 	Desarrollar criterios de selecci6n para madurez temprana o tardfa
 
con buen rendimiento.
 

(3) 	Desarrollar 
lineas con alto rendimiento que combinan madurez
 
temprana 
 o tardfa con resistencia a enfermedades y 
otras
 
caracterfsticas comercialmente importantes.
 

En la primera etapa de este 
trabajo, lfneas de madurez temprana o
tardfa fueron evaluadas 
en viveros paralelos de aproximadamente 180
lfneas cada una. 
 Se detect6 considerablemente variaci6n para madurez
 
temprana aunque no 
se encontraron Tipos IT extremadamente tempranos y
la gama de tipos de semilla tambi6n fu6 limitada (Cuadro 46).

reducir5 el potencial de rendimiento con un 

Se
 
incremento 
de madurez
 temprana pero es 
alentador encontrar un material tal 
como 	G 3017 capaz


de rendir m5s de 
2 t/ha en 60 dfas. 
 Las lfneas de madurez m~s tardfas
 parecen ser mucho mas diffciles de obtener. Lo que es 
de especial

preocupaci6n es 
la dificultad en identificar materiales tardlos libres
de problemas con el aborto de la 
flor, vaina o semilla que resulta en
madurez tardfa con rendimientos 
bajos. De cada vivero, se estgnevaluando 40 lfneas por rendimiento y respuesta a fotoperiodo,

utilizargn como progenitores 	

y se 
en el proceso de fitomejoramiento por

madurez temprana y tardia. 

Para guiar la selecci6n de lineas tempranas y tardfas, varios 
pargmetros fueron 
analizados y correlacionados. 
 De estos datos,
pueden tomarse notas de 
datos de dos viveros (Cuadro 46). El nddo
sostenlendo la primera inflorescencla 
en el tallo principal puede
tener utilidad como un 
indicador de tiempo de iniciaci6n de la flor.
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Cuadro 45. Lneas promisorias de la evaluaci6n por madurez extremadamente
 

temprana o tardfa.
 

No. Hgbito Peso 100 Nudo de Dfas a Dfas a Rendimiento Rendimiento/ 

del semillas Ira.flor flor madurez (g/m ) dfa 

CIAT (g) 

L~neas tempranas 

G 2883 1 27 5.2 26 56 68 1.21 

G 4450 1 38 7.0 31 66 220 3.33 

G 51 1 31 6.2 30 66 213 3.22 

XAN 15 2 14 8.0 35 68 209 3.08 

G 2858 3 35 7.2 27 68 190 2.79 

C 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. 
 Correlaciones entre varias caracterfsticas en viveros para madurez temprana
 

y tardfa. El trigngulo de coeficientes n la derecha superior es para lineas
 
tempranas; p 
= .05 a r = +.17. El trigngulo a la izquierda inferior es
 
para lfneas tardfas; p = .05 a r = +.23.
 

Floraci6, 


Dias a floraci6n 


Dfas a llenado de
 
la vaina .60 


Dfas a la madurez .37 


Duraci6n de llenado
 
de la vaina -.44 

Nudo de primera
flor .39 

Pes/100 semillas -.55 

Semillas/vaina .39 

No. max. 
semillas/vaina .30 

Rendimiento -.25 

Comienza 

llenado 

de la 

vaina 


.80 


.34 


-. 10 


.32 


-.40 


.32 


.29 


-.33 


Madurez 


.71 


.58 


.55 


.35 


.02 


.04 


.03 


-.09 


Duraci6n 

llenado 

de la 

vaina 


.21 


-. 13 


.43 


-.04 


.54 


-.32 


-.31 


.15 


Nudo 

de 

flor 


.58 


.44 


.41 


-.12 


-. 15 


-.05 


.00 


-.30 


Peso/ Semillas/ 

100 vainas 

semillas 

-.43 .52 

-.42 

.05 

.50 

.24 

.66 -.30 

-.33 

---

-.61 

.34 

-.64 

---

-.58 

.23 

.78 

.04 

Max 

semi
llas/
 
vaina
 

.43 


.48 


.18 


-.27 


.26 


-.62 


.77 


.03 


Rendimiento
 

.06
 

.24
 

.49
 

.43
 

.19
 

.22
 

.11
 

.19
 



Variaci6n en Rendimiento de Plantas Individuales
 

Asumieno que la variaci6n de rendimientos en plantas
 
individuales y que la competencia reduce la eficiencia general del
 
cultivo, una distribuci6n relativamente uniforme de rendimiento por
 
planta dentro de un lote podrfa aumentar el rendimiento potencial. Un
 
entendimiento de este aspecto de la habilidad competitiva tambi~n
 
podria ayudar en la predicci6n del comportamiento de mezclas de frljol
 
en asociaci6n con otros cultivos. Ademis, la variaci6n en el
 
rendimiento de plantas individuales puedi- ser relacionado a la
 
estabilidad de rendimiento. Una lfnea que de rendimientos
 
individuales 9ltamente variables puede ser mis estable ya que tiene la
 
capacidad de compensar por las partes m~s pobrcs en el campo. 0
 
argumentar por el inverso de esta relaci6n, una lfnea mostrando una
 
variabilidad baja dentro del campo podria estar mostrando tolerancia a
 
condiciones variables en el campo, y serfa m~s estable.
 

Para explorar tales relaciones los datos do las vainas por 
planta fuir,.n registrados de 10 lineas (40 a 60 plantas cada una en 
cuatro regli-iciones), vainas por planta (por ser un indice de 
crecimieitio de la planta el cual pu;!de ser medido r~pidamente en el 
campo). Se ,tilizaron tres profundidades de siembra en lotes 
distintos con el fin de aumentar i iriaci6n a trav6s de efectos de 
uniformiad de emergencia pero ya qu, no se encontraron efectos debido 
a ]a profundidail de siembra, los datos fueron analizados para 
promedios de todas las profundidades.
 

Para flustrar la variabilidad encontrada, los datos de ]as vainas 
por planta se preFentan en ]a Figura 6. El resultado m~s 
sobresaliente fu6 el de ]as dos lineas de mejores rendimientos - A 83 
y BAT 1198, que dificrcn mucho en su variabilidad como es indicado por
 
las desviaciones estgndares (SD) de vainas/planta (Cuadro 47). Desde 
que estas lIfnens son ambas de Tipo Ill con grano pequeao y tuvieron 
poblaciones similares de plantas, ]as lineas aparentemente siguen 
diferentes estrategias para ]a producci6n con altos rendimientos. 

Aunque el promedio (M) y la desviaci6n estandar de vainas/planta
 
estuvieron altamente correlaclonados, sugiriendo una distribuci6n
 
Poisson, los coefficientes de dispersi6n (CD) estimadas para cada
 
lfnea (CD-SD/M) mostr6 una desviaci6n sistemitica de un valor de 1, 
violando el segundo requisito de la djstrJbuci6n Poisson. Comparando 
el rendim!cnto y CD, BAT 1198 y BAT 1671 tuvieron CDs muy grandes y 
rendimientos altos mientras que A 83 tuvo una CD baja pero un 
rendimiento similar.
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Cuadro 47. 
 Variaci6n en el crecimiento de plantas individualas dentro de los lotes medidos
 
en t~rminos de vainas/planta.
 

Dfas Rendi- Rendi- /Plantas Semi-
 Rendi- Peso de Vainas/planta
 
a la mie~to miento 
 llas/ miento/ 100
Linea Hgbito madu- g/m dfa /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 i.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

3 74 176 2.38 17.5 5.72 1.34 23.4 

1.07
BAT 304 

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
 

Correlaci6n con:
 
Rendimiento 
 .70* -- .98* 
 .28 .48 .06 -.07 .47 .48 .46
 
Vainas/planta

Promedlo .83* 
 .47 .31 
 -.14 -.04 -.66* -.58 --
 .98* .94*
S.D. .80* .48 
 .33 -.22 -.07 -.56 
 -.47 .98* --* .99*
C.D. .75* .46 .33 
 -.30 -.07 -.46 -.38 
 .94* .99* --


P= 0.05.
 



Fijaci6n de la vaina y semilla
 

Un entendimiento de los procesos bisicos de la fijaci6n de la
 
vaina y la semilla beneficiarg varias Ifneas de investigaci6n. Al
 
buscar lineas de madurez tardfa, muchos materiales con altos niveles
 
de aborto de vainas o de semilla se han encontrado. Bajo estrgs de
 
sequfa o calor, los 
 abortos de flores, vainas y semillas
 
frecuentemente aumentan. Antes de que tales problemas pueden ser
 
analizados, se necesitan t~cnicas para determinar la fertilidad del
 
polen, la eficiencia de ]a polinizaci6n y la proporci6n de 6vulos
 
fertilizados.
 

Aunque el frfjol puede f~cilmente auto-propagarse, no estg claro
 
que tan eficiente es la polinizaci6n bajo las condiciones en el campo,
 
particularmente en la ausencia de insectos polinizadores que pueden
 
disparar meclnicamente mecanismos de auto-polinizaci6n. Para probar
 
esto, se llev6 a cabo una nueva prueba de campo que inclufa un
 
tratamiento que consistTa en hundir la quilla floral forzando al
 
estigma a subir y luego retroceder a travgz de las anteras y luego
 
bajarse. Se presume que el movimiento aumentarfa tanto la fijaci6n de
 
la vaina y la semilla si la auto-polinizaci6n se aumentari.
 
Anticipando diferentes respuestas por variedad, los botones y las
 
flores abiertas fueron recolectadas para permitir la evaluaci6n de
 
cantidades de polen producidas, y el 6xito de la fertilizaci6n (a
 
trav6z de observaci6n de los tubos de polen llegando a 6vulos).
 

Manipulaci6n aumento la fijaci6n de algunas de las vainas y
 
semilla pero no en todas las lfneas (Cuadro 48), sugiriendo que tal
 
vez variaban considerablemente en su eficiencia de polinizaci6n. (En
 
los pocos casos donde la manipulaci6n redujo la fijaci6, de las vainas
 
y semilla puede reflejar una manipulaci6n demasiado vigorosa de las
 
flores habiendo dafiado algunas). El conteo del grano de polen por

cada flor no mostr6 una relaci6n como respuesta a la t6cnica de
 
manipulaci6n aunque hubo una diferencia de casi tres veces en el
 
contenido de polen por ifneas diferentes. BAT 1670 fug notable,
 
teniendo la mayor cantidad de polen, a~n con menos tubos de polen y
 
una fijaci6n de semilla baja. N6tese que hay pocas esperanzas que
 
incrementando 
las semillas por vaina o vainas por inflorescencia
 
autom~ticamente aumentar5 el rendimiento potencial. A no ser que la
 
capacidad de la planta de llenar tales semillas o vainas tambign 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 fijaci6n de la semilla y la vaina a la
 
manipulaci6n 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 	manipulaci6n.
 

Linea Habito Peso/ Semillas/vaina Vainas/flor Semillas/flor Granos polen 
Tubos
 

100 Cont Man Cont 
 Man Cont Man /flor* polen/
 
semi-
 flor
 

llas
 

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 bc 16 
A 227 3 22 3.1 4.1 .84 .93 2.6 3.8 16900 bcd 17 
A 429 2 26 4.5 4.8 .89 1.68 4.0 8.0 17300 bcde 13 
A 488 3 27 5.0 -5.9 .22 .41 1.1 2.4 17800 bcdef 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 Duraci6n del Ciclo del
 
Cultivo.
 

Los rendimientos inferiores al promedio eii muchas regiones
 
enfatizan que se debe prestar atenci6n no solo a los rendimientos
 
m~ximos pero tambi6n a las estrategias fisiol6gicas para localidades
 
de bajos rendimientos. Si se asume que los rendimientos
 
frecuentemente son bajos debido a factores que fluctuan con el tiempo,
 
las lineas de madurez tardfa posiblemente tendr~n rendimientos menos
 
estables que las lfneas tempranas. Los par~metros de estabilidad
 
(rendimento promedio - y, respuesta de regresi6n sobre el rendimiento 
promedio de localidad - B, y desviaciones de la regresi6n - D) fueron 
calculados para los IBYAN de 1979 hasta 1982. Tambi6n 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 correlaci6n o si las lfneas 
tempranas realmente fueron mejores que los materiales tardfos se
 
encontr a una correlaci6n negativa.
 

Correlaciones entre los par~metros de estabilidad y el tiempo
 
promedio hasta la madurez (M) para todas las localidades dentro de 300
 

del Ecuador (para eliminar localidades con fuertes efectos de
 
fotoperfodo) fueron calculados para cada IBYAN (Cuadro 49). Fuera de
 
sostener las expectaciones generales, B y D deben tener correlaciones
 
positivas con M, mientras que !a correlac16n entre Y y M pueden variar
 
dependiendo del promedlo de productividad del IBYAN. Para rendimiento
 
promedio, no fueron encontradas correlaciones positivas y en dos de
 
los IBYAN se obtuvieron significativas correlaciones negativas. Los
 
otros dos patrones de estabilidad han debido dar la raz6n de la
 
variaci6n en la productividad de las localidades, pero el 5nico IBYAN
 
que mostr6 una correlaci6n positiva entre madurez y alguno de los
 
pargmetros fu6 el IBYAN/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 trav6s de los IBYAN) de tiempo
 
hasta madurez adem~s 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 IBYAN 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 IBYAN en Figura 9. Tales datos fueron 
resumidos ademis al calcular la correlaci6n entre Cy.t el 
rendimiento promedio por localidad ("Cc .y" en Ci,.idro 49). 
Significativas correlaciones positivas fueron obtenidas en 5 de las 10 
IBYAN examinadas, sugiriendo que la niadurez tardfa eis bengfica 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, correlaci6n
 
entre longitud del ciclo de crecimiento y rendimiento y

rendimientos promedios de pruebas individuales. A, B, C
 
y R asociados con el afio del IBYAN indican tipos de 
semillas con todos los colores, negro, no-negro, y 
crema, respectivamente. 
Las correlaciones son: Cy.m = rendimiento promedio 
varietal vs. tiempo promedlo a la madurez; Cb.m = 
respuesta a la regresi6n sobre rendimiento promedio de 
localidad (B) vs. promedio varietal para tiempo a la 
madurez; Cd.m = desviaciones de la regresi6n (D) vs. 
promedio varietal de tiempo a la madurez. Cc.y =
 
correlaci6n entre rendimiento y madurez para lfneas 
en
 
una localidad especffica vs. promedio de rendimiento
 
para las localidades. Dfas hasta madurez son para

promedios varietales a trav6s de los IBYAN.
 

No. de Correlaci6n 
 Dfas a madurez
 
IBYAN variedades Ensayos Cy.m Cb.m Cd.m Cc.y 
 Min. Max. Rango
 

'76 A 20 31 .22 .79** -.06 .51** 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 .45* 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 C 20 29 .01 .34 -.59** .36** 77 86 9 
'79 C 29 22 -.12 -.05 -.18 -.07 79 87 8 
'82 R 20 9 -.12 .46* .0( .85* 82 94 12 

* = P <.05. ** = P<.01. 
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f. TOLERANCIA A ESTRES DE SEQUIA
 

Fuertes Iluvias en el primer semestre hicieron instil la
 
evaluaci6n normal. En el segundo semestre, el n~mero de materiales
 
fug reducido para evaluar la actual. estrategia y estudiar mecanismos
 
de tolerancia a sequfa.
 

Nuevos materiales que fueron evaluados incluyeron 14 lfneas del
 
programa nacional de Brasil, 100 lfneas del EP/84 y tres l1neas
 
hfbridas de P. vulgaris x acutifolius mostrando tolerancias
 
promisorias de sequfa en la Universidad de California en Davis.
 

El esfuerzo m~s importante en la evaluaci6n de la t~cnica actual
 
de evaluaci6n consistfa en iniciar la Prueba Internacional de
 
Adaptaci6n a la Sequfa (BIDYT) y el Vivero Internacional de Adaptaci6n
 
a la Sequfa (BIDAN). La BIDYT es una prueba de sequfa de 25 lfneas
 
(con la opci6n do lotes de control con riego), y se espera que provee
 
datos tanto del comportamento do los materiales seleccionados en el
 
CIAT-Palmira, y proveer a colaboradores acceso a progenitores
 
potenciales o lfneas con tolerancia a sequTa. El BIDAN que consiste de
 
72 lfneas en lotes de observaci6n sin repetici6n, se intent6 proveer a
 
los colaboradores una gama m~s amplia de lfneas aunque sacrificando
 
los beneficios de las pruebas repetidas de rendimiento.
 

Resultados preliminares do las BIDYT llevado a cabo en
 
CIAT-Palmira, Quilichao, y Popaygn y en Chiclayo, Perl (con la
 
colaboraci6n de INIPA) confirm6 que los materiales seleccionados en
 
CIAT-Palmira variarfan mucho en su tolerancia a sequfa en otros sitios
 
(Cuadro 50). Es do anotar que las mejores lfneas y variedades en
 
Palmira y Quilichao (San Crist6bal '83 y C 5059) no tuvieron 
rendimiento alguno en Popaygn precisamente debido a la falta de 
adaptaci6n. 

Los grandes errores estan" r en las pruebas reflejan los
 
problemas inherentes do llevar a ubo pruebas de rendimiento con unos
 
estrgs inducidos naturalmente tales como sequfa, y surgen dudas acerca
 
de la utilidad de viveros sin repeticiones de sequfa.
 

Adem~s de las diferencias entre sitios una preocupaci6n adicional
 
es quo variando los regfmenes de agua en una localidad resultargn
 
diferentes evaluaclones do tolerancia. La comparaci6n de rendimientos
 
de ocho l1neas cultivadas ba o cinco regimenes do riego, result6 en
 
rendimientos de 93 a 173 g/m y se encontr6 un r6gimen significante
 
(p= .025) de lfnea por riego.
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Cuadro 50. Rendimiento de lineas, accesiones y variedades bajo sequfa

(kg/ha) reportados de las cuatro BIDYT.
 

Lfnea Higbito 
Color 
de 

Peso/ 
100 
semi- Palm. 

Localidada 
Quil. Pop. Chic. 

Promedio 
ajustado 

grano las 

V 8025 
BAT 477 
BAT 1289 
G 4523 
A 195 
G 4830 
BAT 1393 
BAT 336 
C 5201 
BAT 85 
BAT 1298 
BAT 868 
G 4454 
A 97 
A 59 
BAT 798 
San Crist. 83 
G 5059 
G 4446 
BAT 125 
A 170 
A 54 
EMP 105 

4 
3 
3 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
2 
3 
2 
2 
2 
2 

negro 
crema 
rojo 
rojo 
crema 
negro 
crema 
crema 
negro 
crema 
rosado 
caf6 
negro 
crema 
caf6 
negro 
rosado 
crema 
caf6 
crema 
crema 
crema 
rojo 

21 
24 
21 
40 
52 
19 
36 
21 
18 
22 
21 
25 
21 
23 
27 
23 
26 
23 
28 
23 
20 
19 
20 

1790 
1870 
1970 
1570 
1650 
1780 
1580 
1890 
1510 
1960 
1730 
1470 
1740 
1460 
1710 
1770 
2150 
1180 
1830 
1550 
2000 
1510 
1660 

1600 
1270 
1720 
1230 
1240 
1820 
1590 
1540 
1500 
1360 
1260 
1300 
1070 
1500 
860 
1190 
1080 
2000 
1240 
1340 
1290 
1670 
1040 

1340 
1190 
990 

1280 
1090 
690 
710 
600 
730 
650 
620 
460 
680 
370 
320 
0 
0 
0 
0 

30 
0 
0 
0 

704 
915 
742 
452 
488 
631 
680 
694 
688 
605 
585 
716 
425 
596 
648 
812 
705 
502 
544 
561 
444 
430 
561 

1568 
1532 
1456 
1325 
1258 
1245 
1201 
1190 
1187 
1154 
1075 
1017 
1003 
956 
871 
849 
842 
777 
753 
751 
746 
735 
696 

Control local 1 
Control local 2 

Promedio 
S.E. 

1660 
1570 
1700 
267 

1760 
1640 
1403 
316 

690 
530 
519 
372 

783 
505 
617 
286 

1060 

a Palm. = CIAT-Palmira 

Quil = CIAT-Quilichao 
Pop = Popayan, Colombia 
Chic = Chiclayo, Peru 
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Mecanismos de Tolerancia a Sequia
 

Los actuales criterios de selecci6n para tolerancia a sequfa,
 
principalmente rendimiento y diferencia de temperatura de cobertura,
 
no son lo suficientemente eficientes para permitir un 
r9pido progreso
 
en la btsqueda de tolerancia a sequfa. Estudios previos en
 
CIAT-Palmira han demostrado que tolerancia ha sido asociada con la
 
temperatura reducida de la cobertura y que 
a su vez 6sta fug asociada
 
con menos reducci6n en la conductancia estomatal y el potencial de
 
agua de la planta durante periodos de m9ximo estr6s. Estos resultados 
fueron atribuidos a materiaies tolerantes extrayendo una cantidad 
mayor de humedad del suelo - presumiblemente por medio de rafces m~s
 
profundas. 
Para probar esta hip6tesis, se midi6 en el CIAT-Palmira el
 
crecimiento de la rafz de 
dos lineas tolerantes y dos susceptibles.
 
Bajo estfes las lfneas tolerantes produjeron rafces que alcanzaron m~s
 
de 130 cm de profundidad mientras que las rafces de las susceptibles
 
escasamente pasaron 70 
cm (Figura 10). Este patr6n fu6 asociado con
 
diferencias en la humedad del suelo y el status del agua de la planta
 
(Cuadro 51), reforzando la conclusi6n de que debido a las rafces m~s
 
profundas las lfneas tolerantes evadieron el estr6s extremo.
 

Para probar si este mecanismo puede funcionar en suelos menos
 
profundos, los mismos materiales fueron 
cultivados en CTAT-Quilichao,
 
donde el crecimiento de las rafces es generalmente limitado a los
 
primeros 30 o 40 cm el cual es afectado por la incorporaci6n de CaCO 3
 .
 
No se encontraron diferencias en el crecimiento de rafces de 
lineas
 
tolerantes y susceptibles y los rendimientos de lfneas bajo estr~s
 
fueron iguales a las susceptibles (Figura 11 y Cuadro 51). Asf que
 
parece que la importanc a del crecimiento de la rafz en la
 
determinaci6n de tolerancia 
 a sequfa depende fuertemente de las
 
condiciones del suelo.
 

Estos resultados son ificientes para indicar si la diferencia
 
varietal en crecimento de 
ra- s se debe a diferencias hereditables en
 
la morfologfa de la rafz o a otras caracteristicas tales como el vigor
 
general de la planta que indirectamente determinan el crecimiento de
 
la rafz. 
 Para evaluar la importancia relativa de caracterfsticas en
 
la rafz y las yemas, se intercabiaron por medio de injertos sistemas
 
de rafces y yemas de una lfnea tolerante 
(BAT 477) y susceptible (BAT
 
1228). Los rendimientos de las plantas con rafces de BAT 1228 fueron 
un promedlo de aproximadamente la mitad de las tolerantes y no hubo 
indicaci6n del beneficlo en la yema de BAT 477 cuando fu6 injertada a 
rafces susceptibles (Cuadro 52). 

Ocurri-5 in patr6n similar con la relaci6n a la sobrevivencia de 
las plantas atnque Macroliomina redujo los sembrados de una densidad 

.original de 15 plantas/m' Desafortunadamente, el alto requisito de 
mano de obra para ]a elaboraci6n de injertcs requerfa parcelas muy
pequeias y el uso de solamente tres repeticiones, adem~s las pruebas 
de significancia fueron Inconclusas 
indicando una necesidad de mns
 
estudios.
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Cuadro 51. 
 El crecimiento de rafz y otras caracterfsticas de lineas
 
tolerantes a sequfa (BAT 85 y BAT 477) y susceptibles (BAT 1224 y
A 70) en Palmira y Quilichao. 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 semlllas D 16.0 15.9 16.5 22.9 

C 18.6 17.7 19.4 25.1 
Semillas/vaina D 4.5 4.6 2.2 2.0 

Vainas/m2 
C 
D 

5.7 
221 

5.5 
220 

5.8 
160 

5.7 
125 

C 290 276 264 221 

Profundidad de 90% de 
las ralces (cm) D 100 100 60 60 

C 50 50 50 50 
Peso seco de rafz (mg) D S41 599 534 494 

C 660 715 725 598 
Longitud especffica 
de rafz (cm/g) D 422 345 322 314 

Temp. de cobertura (0C) 
C 
D 

204 
34.0 

209 
34.3 

223 
36.8 

310 
37.5 

C 29.2 29.6 29.6 29.9 
Potencial de agua de la 
hoja (kPa) D 810 840 1100 1100 

C 450 460 480 470 
Quilichao 
Rendimlento D 589a 724a 723a 192b 

Peso de 100 semillas 
C 
D 

2896a 
23.1 

2952ab 
22.4 

2663b 
20.4 

2124c 
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 ralces (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 espccffica de 
rafz (cm/g) D 188 259 234 216 

Temp. de cobertura ( C) 
C 
D 

204 
38.4 

209 
39.8 

223 
38.8 

310 
41.4 

C 28.6 28.0 28.5 28.5 
Potencial de agua 
de Ia hoJa (kPa) D 840 860 950 1030 

C 400 450 450 500
* Los rendimientos seguldos por la misma letra(s) dentro de un tratamiento
 

no difieren a p - .05.
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Cuadro 52. 	 Rendimiento y sobrevivencia de la planta de
 

ratces y yemas de la lfnea tolerante BAT 477
 

y BAT 1224, ambas injertadas. La densidad
 

original al transplante fu6 15 plantas/m2 , sin
 

embargo Macrophomina redujo los sembrados.
 

Yema/ralz Rendimiento (g/planta) Plantas/m 2
 

Tol./Sus. 64 a 	 7.0 ab
 

Sus./Sus. 54 a 	 2.3 a
 
Susa 
 77 a 	 7.0 ab
 

Sus./Tol 139 a 10.7 bc
 

Tol./Tol. 134 a 8.7 abc
 

Tola 155 a 14.0 c
 

a Controles sin injertar 

* Los valores seguidos por la misma letra dentro de una 

columna no difieren a P = .05. 
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g. RESPUESTA A TEMPERATURA/FOTOPERIODO
 

Evaluaci6n por fotoperfodo ha continuado Palmira
en alargando

artificialmente 
la duraci6n 
del dfa a 18 horas para demorar

floraci6n como se describi6 el 

la
 
en 
 Informe Anual del Programa de


Frfjol/1977. 
 Los materiales evaluados incluyeron lfneas de varios EP
 y la colecci6n de germoplasma y los resultados de los esfuerzos
 
anteriores de evaluaci6n han sido compilados en una lista de
 
respuestas a fotoperfodo de m~s 
de 3.000 materiales. Sin embargo, la
fuerte 
interacci6n a la sensibilidad entre fotoperfodo y temperatura

ha complicado los intentos de predecir 
las respuestas 6 ptimas a
fotoperfodo para diferentes regiones donde 
se cultiva frfjol. Los
 
acercamientos usados aclarar
para este problema incluyen estudios

retrospectivos, 
modelando los resultados del IBYAN y el uso de un
 
vivero internacional de adaptaci6n (IFAN).
 

En estudios retrospectivos de respuestas a fotoperfodo 
de los

materiales IBYAN, 
 con variedades tradicionales y recientemente
 
lanzadas, los anglisis preliminares sugieren que el sistema b~sico de

evaluaci6n (basado en una escala de 1 a 9 de 
demora en la floraci6n)

si predice algiin 
nivel de adaptaci6n al fotoperfodo. Las conjeturas

examinadas, concernientes a respuesta de fotoperfodo fueron:
 

(1) Para el promedio de todas las pruebas de IBYAN en un afio 
(y

presumiblemente 
para un grupo de semillas), las mejores

lfneas deben ser insensibles a fotoperfodo, mientras que las
 
de bajo rendimiento deben incluir Ifneas m~s sensibles.
 

(2) Si la sensibilidad al fotoperfodo es una parte 
importante
 
para la adaptaci6n local, entonces, las 
 variedades
 
tradicionales o recientemente adoptadas 
ser~n m~s sensibles
 
a fotoperfodo que las lfneas IBYAN.
 

Comparando las distribuciones de frecuencia de las tres mejores y
las tres peores lfneas, y todas las lineas del IBYAN de 1976 
a 1982,

las lfneas con 
los mejores rendimientos difirieron significativamente

de las de m~s bajo rendimiento en 
que tuvieron una alta proporci6n de

lfneas no-sensibles a fotoperfodo 
(Cuadro 53). Las Iffneas con los
 
peores rendimientos aparentemente tuvieron 
una proporci6n mayor de

ifneas sensibles pero no pas6 
la prueba de significancia. Y cuando

las lfneas de IBYAN, las variedades tradicionales y las variedades
 
recientemente lanzadas, fueron comparadas 
 (Cuadro 53), no hubo

diferencias significativas en la frecuencia 
 de sensibilidad a

fotoperfodo sugiriendo que 
las lfneas de IBYAN 
son algo similar a las
 
variedades que el CIAT pretende mejorar.
 

94 



Para posterior evaluaci6n del sistema de selecci6n para
 
fotoperfodo, los datos de las pruebas IBYAN se usaron para
 
caracterizar las respuestas a fotoperfodo de 13 lfneas. Adem~s de
 
tiempo hasta la madurez, se usaron datos para temperatura promedio de
 
siembra a floraci6n (Tpf), de la floraci6n hasta la madurez (Tfm), y
 
de siembra hasta la madurez (Tpm), fotoperfodo efectivo a los 20 dfas
 
(PP20), e interacci6n 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 m~s sencillo, Modelo Al, el porcentaje de
 
variaci6n explicado tenfa una gama del 26% para G 4494 a 79% para G
 
4017. La adici6n del fotoperfodo y los efectos de fotoperfodo
 
(Modelos A2 y A3, respectivamente) mejoraron las predicciones, pero el
 
efecto fu6 variable, aparentemente reflejando las diferencias
 
varietales en sensibilidad a fotoperfodo. El modelo m~s sencillo
 
utilizando respuestas separadas a temperatura para los perfodos de
 
pre-y pos floraci6n (Modelo BI) di6 las peores predicciones de todos,
 
mientras que el mejor modelo combin6 las respuestas separadas de
 
temperatura con PP20 y Tpf PP20 (Modelo B3).
 

El coeficiente de regresi6n para el efecto de fotoperfodo (Bp)
 
tuvo un promedio de 3.2 entre Modelos A2 y B2. Esto es consistente ya
 
que frfjol es de dfas cortos, e implica que para una variedad de
 
promedio hipot6tico, la madurez es demorada 3.2 dfas por cada
 
incremento de una hora en la duraci6n del fotoperfodo.
 

Para las siete lfneas 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 lfneas en tener respuestas mucho
 
mayores a fotoperfodo como es indicado por la mejorada predicci6n en
 
modclos con PP20 y los valores relativamente grandes de Bp. Desde qie
 
la predicci6n de madurez fug mejorada para ambas lfneas al incluir Tpf
 
PP20 en el Modelo B3, es probable que mientras que las variedades son
 
insensibles en el CIAT, 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 m~s fuertes como es indicado por la mejor precisi6n de
 
las predicciones al incluir PP20 en los modelos y por coeficientes de
 
regresi6n mayores para PP20. Sin embargo, segun estos criterios, BAT
 
302 apareci6 como insensible, Bp con un promedio de 2.4 y los modelos
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m~s complejos sin una mejora en la predcci6iL. G 4494 (Diacol Calima)

sobresale como 
altamente sensible, mientras que G 3353 (Puebla 152)
 
es notable por su gran interacci6n de temperatura con fotoperfodo.
 

Esta confi.rmaci6n parcial de la utilidad de los datos coincide
 
con los esfuerzos p:evios rle modelaci6n en el CIAT (Informe Anual del
 
Programa de Frfjol, 180) y comparaciones de respuestas a fotoperfodo
 
en Pasto, Popaygn y Palmira. Mientras que parecen 6tiles las
 
evaluaciones en CIAT-Palmira, mejores predicicones de tiempo a madurez
 
o adaptaci6n se obtendrian con 
evaluaciones suplementarias bajo otros
 
regfmenes de temperatura.
 

El Vivero Internacional de Floraci6n y Adaptaci6n (IFAN)
 

Aunque los datos de pruebas multi-locacional tales como los IBYAN
 
tienen 
gran utilidad en estuios de adaptaci6n, la variaci6n en
 
respuesta a fotoperfodo de los materiales limita su utilidad. 
 Por
 
este motivo, se desarroil6 el IFAN en colaboraci6n con la Universidad
 
de Cornell. El IFAN contiene 50 ifneas las cugles en 
estudios previos
 
representan 
 una gama completa de variaci6n en respuestas a
 
fotoperfodo. Hasta 
]a fecha, los viveros se han enviado a seis
 
parses.
 

Criterios para la 
evaluaci6n de materiales. Frecuentemente, se
 
nota que los investigadores varfan en los 
criterios utilizados para

juzgar la madurez fisiol6gica, algunos enfatizando la p6rdida de color
 
de la vaina al comienzo del 
secamiento de In vaina, otros prefiriendo
la etapa en que 90% de Ins vainas se han secado. Una comper--i6n de
 
evaluaciones de Tnadurez fisiol6gica en 72 lfneas 
indic6 que cuatro
 
observadores utilizando 
dos criterios pueden tener diferencias de 15
 
dfas con n mJsma variedad. Sin embargo, habia poca diferencia en la
 
precisi6n de predicci6n juzado por las correlaciones con el promedio

de todas l.s evaluaciones de madurez 
o con rendimiento de semillas
 
(Ctadro 55). El segundo criterio result6 con un 3% de promedio m~s
 
alto para el peso de 100 semillas y result6 en correlaciones 
ligeramente mejores con rendimiento, y por lo tanto parecer ser el 
criterio preferible. 

Se not6 prejuicin de parte de los observadores (como fu6 indicado 
po: las diferencias entre tiempos promedios estimados a la madurez y
variaciones pa-a madure7) pero no se pudo concluir que un observador 
fu6 consistentenente mejor que el 
otro. Por lo tanto es importante
 
mantener a] 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 fotoperiodo de lineas de frijol
 

arbustivo en los IBYAN 1976 a 1982, y variedades arbustivas
 

tradicionales y reci6n lanzadas. Las agrupaciones se basan en
 

las lineas de mejores y peores rendimientos en los rendimientos
 

promedios de las tres lfneas extremas contando las entradas
 

duplicadas iinicamente una vez. La prueba de significancia es
 

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

Frecuencia de respuesta a
 

Fotoperfodo
 

Grupo de materiales 1 2 3 4 4 Total Probabilidad
 

IBYAN de 1976 a 1982
 

Todas las lfneas 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. recign lanzadas 8 1 5 2 0 16 NS
 



Cuadro 54. 	 El porcentaje de variaci6n en tiempo hasta la madurez
 

explicado por medio de 
 modelos lineales prediciendo la
 

duraci6n del ciclo de crecimiento. Los modelos se han
 

descrito en el texto. PR = 
respuesta a fotoperfodo evaluado
 

en el CIAT. Bp 
= respuesta de regresi6n sobre fotoperfodo a 

20 dfas para los modelos A2 y B2, respectivamente. 

Modelo Modelo
 

Lfnea PR Al A2 A3 Bp B1 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 2.9 48 52 58 3.4
 

G 4494 4 26 45 46 6.3 
 24 47 51 6.5
 

Promedio 	 53aba 57cd 56bc 
 3.1 50* 	 56bc 60d 3.3
 

* = Coeficiente de regresi6n mayor que 0 al nivel de p = 0.05. 
a = Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes al nivel de
 

p = .05.
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Cuadro 55. Evaluaciones de tiempo a la madurez fisiol6gica
 
por diferentes observadores.
 

Criterio Observador Dfas a la Correlaci6n con
 
madurez Promedio Rendimiento
 

Promedio Variaci6n 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 .974** .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 .01 
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h. ESTABILIDAD DE LA MEMBRANA CELULAR
 

Se piensa que tanto 
adaptaci6n a temperatura y a sequfa
involucran procesos relacionados con la estabilidad de 
la membrana

celular. 
Una prueba sencilla para la evaluaci6n de su estabilidad es
la de exponer discos de hojas de 1 cm a un estr6s apropiado (calor,
frfo o 	agua) y dejarlos por un perfodo en agua destilada y medir el
aumento en conductividad causado por lixiviaci6n del contenido celular
 a traves 
de las membranas dafiadas. Desde que las muestras varfan en
su 
contenido total celular los resultados se corrigen por medio de la
determinaci6n del contenido 
total celular (tomado como conductividad

despu~s de congelaci6n o colocaci6n en 
el autoclave con 
el fin 	de
destrui7 todas las membranas) y calculando la escala de dafios asf:
 

Dao a la membrana 
 Arcsine 	conductividad del tratamiento1
 
conductividad pos-congelaci6n
 

En una serie de experimentos preliminares, se determin6 que:
 

(1) 	 La congelaci6n de los discos produce menos artefactos que
 
autoclavaci6n.
 

(2) 	 Los discos de hojas producen resultados m~s uniformes que

hojas individuales.
 

(3) 	 El dafio varfa con 
]a edad de la hoja

(4) 	 Para frijol cultivado bajo las condiciones del CIAT, un
 

tratamiento de 30 minutos a 
400C nos da una gama dtil del
 
dano.
 

En una comparaci6n de 
12 lifneas representando grupos

identificados por su tolerancia al frio, sequfa 
o a calor

(basada en informaci6n de los Informes Anuales del Programa de

Frfjol de 
1979 y 1982), tolerancia al frfo 
fug asociado con
 
mayor dafio de membranas y los materiales tolerantes a calor
 
mostraron menor dafio 
(Cuadro 56). 
 Los materiales tolerantes a
 
sequia ocuparon tin punto medio en la gama sugiriendo que estos 
grupos no son especialmente tolerantes a calor como habfan
 
hipotizado algunos investigadores.
 

En comparaci6n de 12 lfneas seleccionadas para representar una
 
gama de tolerancia a sequfa, 
la escala de dafio promedio a las

membranas tanto de lotes para sequfa y de 
control bajo riego

parecfan tener un punto 6ptimo cerca de .54 comparado con

promedio geom6trico de rendimientos 

el
 
de los 	dos tratamientos
 

(Figura 	12). Si la 
Ifnea que madur6 en 58 dias (A 59, que 
se
 
supone 	se escap6 de 
la sequfa por su temprana madurez) 
se
 
excluye 	de 
la r~gresi6n, una ecuac16n cuadr~tica concuerda con
 
los datos con R = .89.
 

Estos datos preliminares sugieren que la estabilidad de la

membrana a 
 t&cnicas relacionadas 
 pueden proveer una

herramienta poderosa 
para la evaluaci6n de germoplasma en

adaptaci6n a temperatura o tolerancla a sequfa. 
 La t6cnica no
 
es destructiva, puede 
ser f~cilmente estandarizada 
y parece

medir una caracterfstica 
bdsica de la respuesta al medio
 
ambiente.
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Cuadro 56. Resultados de dafio a las membranas de 12 lfneas para
 
tolerancia a frfo, sequfa y calor.
 

No. CIAT Nombre Escala de dafios
 

Tolerancia a frfo
 

G 5772 Diacol Andino 0.76 a
 
G 4523 ICA Linea 17 0.69 ab
 
G 8042 Renka = GLP 1 0.68 ab
 
G 5701 Rojo 70 0.67 ab
 

Tolerancia a sequfa:
 

BAT 85 
 0.63 bcde
 
BAT 477 0.63 bcde
 
BAT 336 
 0.61 bcdef
 
A 54 0.50 cdefghi
 

Tolerancia a calor:
 

G 3689 S-315-N 0.64 bc
 
G 5213 Brazil 1096 0.55 bcdefg
 
G 4461 Porrillo 1 0.54 cdefgh
 
G 2525 Magdalena 3 0.47 cdefghi
 

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 subestaci6n de Quilichao se avanza con la
 
selecci6n de germoplasma de frfjol tolerante a condiciones de
 
suelos 9cidos con bajo fosforo y alto aluminlo.
 

En 1984, se estructur6 como en 
afios anteriores el
 
tamizado en tres etapas involuciindo lineas de frijol arbus
tivo de los viveros de adaptacion (VA) de Centro America,

lineas de mosaico dorado, 
ineas pre-Vef y lfneas avanzadas
 
del EP 84. En la Etapa 1, los materiales se siembran con 1 +
 
ha de cal dolomitica m9s 26 kg/ha de P (60 kg/ha de P0 5); en
 
la Etapa IT con 800 kg/ha de cal dolomitica m~s 17 kgha de P
 
(40 kg/ha de P205).
 

La Etapa III, se sembr6 con lineas de frfjol que habfan
 
mostrado tolerancia 
o sea buena adaptaci6n y rendimientos,
 
simultgneamente en 
las etapas anteriores I y II. En la Etapa

III, se sometieron 
a un estrgs de f6sforo, adicionando 9
 
kg/ha de P (20 kg/ha de PO) y a un estrgs de aluminio (mayor

al 50% de saturaci6n de Al), con adiciones de solo 400 kg/ha

de cal dolomitica. El tamizado se instal6 en bloques al azar
 
con cuatro repeticiones 
agrupando los materiales por el
 
h~bito de crecimiento y color de grano y se 
protegi6 contra
 
plagas y enfermedades.
 

En el Cuadro 57, se presentan los resultados de las
 
lineas de frfjol que resistieron simultgneamente al estrgs de
 
P y al de aluminio, o tolerantes 
para suelos 9cidos, 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 frfjol
 

arbustivo tolerantes a suelos 9cidos. CIAT-Quilichao 1984 A.
 

Lfneas 


NAG 60 


PRE-VEF 


A 440 


A 254 


A 257 


PRE-VEF 1736 


Cariocaa 


Rio Tibaji b 


C. V. (%) 

Rendimiento
 

Sin estrgs Estrgs por P Estrgs por Al
 

kg/ha kg/ha kg/ha J3
 

2335 1166 1082 
 4.6 20.8
 

2042 1150 1102 3.5 15.6
 

1843 1110 781 
 2.9 17.7
 

1872 1011 
 1069 3.4 13.3
 

2064 1006 
 1406 4.2 10.9
 

2021 906 1311 4.4 11.8
 

2313 1309 
 1189 4.0 18.7
 
2252 965 1055 5.1 19.9
 

8.2 13.6 15.8 15.5 25.8
 

= Respuesta adicional al f6sforo aplicado. 

= Respuesta adicional a la cal aplicada. 



J. FIJACION MEJORADA DE N2
 

Recolecci6n de cepas y evaluaci6n. Se aislaron 
cepas de

Rhizobium phaseoli de los n6dulos en 
BAT 1297 cultivadas en asociaci6n
 
con caf6 en fincas en los departamentos 
de Caldas y Risaralda.
 
Rhizobium no habfa sido coleccionado previamente 
en esta regi6n 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 ser~n evaluadas m~s 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 fu6 examinado debido a la preocupaci6n de que estos compuestos

puedan inhibir y asf limitar la fijaci6n de nitr6geno. Las seis cepas

(CIAT #Vs 166, 255, 407, 632, 
640 y 899) fueron todas resistentes a
 
Elosal, 
Bravo 500, Derosal, Azodrin, Kelthane, Tamaron, Piltran,

Afalon en las concentraciones recomendadas para 

y
 
su uso con las bombas
 

de fumigaci6n.
 

Mejoramiento para acrecentar la fijaci6n de nitr6geno. Mejora
miento para acrecentar la fijaci6n de nitr6geno 
en cultivos de frfjol

agron6micamente aceptables se 
continu6 utilizando el esquema de selec
ci6n recurrente de intercruzamiento descrito 
en el Informe Anual del

Programa de FrIjol de 1983. 
 Durante la estaci6n del cultivo de 1983B,

58 familias 6lites fueron evaluadas en ensayos repetidos de rendi
miento en Popay~n, Santander y Palmira. Se consider6 tipo de grano,

madurez, reacci6n a enfermedades, vigor vegetativo (peso de la 
rafz y

brotes), rendimiento, fijaci6n de nitr6geno (reducci6n por acetileno y

peso de los n6dulos) a la floraci6n. Despu6s de una evaluaci6n en

cultivo de arena en el invernadero para confirmar 
el potencial de

fijaci6n de nitr6geno, 25 lineas fueron seleccionadas para el VEF/84 y

dieron el c6digo RIZ 30 
a RTZ 54. Tambi6n en 
1983B, fueron evaluadas
 
934 familias F3 en Popaygn y en
y F4 Palmira. Un total de 75 familias
 
glites 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 !a estaci-n de

1984A y se ciasificaron las 6rdenes de 
algunas lineas sobresalientes
 
para varios caracteres diferentes 
en el Cuadro 58. Cuando estas
 
entradas fueron comparadas con los mejores testigos de ciclos m~s 
tert
pranos de selecci6n, estas mostraron un comportamiento mejorado para

casi todas de las caracteristicas examinadas. 
 Sin embargo, habla poca

relaci6n (rendimiento r = 0.26, peso de brotes r 
= 0.22, peso de n6du
los r = 0.09) entre su comportamiento en Popaygn y Santander.
 

Una selecci6n de setescientas plantas individuales de poblaciones

F2 evaluadas en Popaygn en 1983B, 
fueron evaluadas como progenies 
en

Popaygn y en 
Palmira en 1984A. Adicionalmente, 90 poblaciones F2 
de
 
una gama extensa de progenitores (incluyendo por primera 
vez frijol

voluble) fueron evaluadas en Popaygn en 1984A.
 

La inhabilidad de medir rutinariamente y directamente la fijaci6n

de nitr6geno ha 
 sido una de las severas limitaciones a la
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investigaci6n en esta grea. Las correlaciones entre la fijaci6n y
 
caracterfsticas asociadas tales como nodulaci6n, vigor, y rendimiento
 
en suelos de bajo N son variables y diffciles de estimar. Adem5s, las
 
correlaciones entre las diferentes caracterfsticas frecuentemente son
 
pobres como se ha demostrado con los resultados del ensayo de rendi
miento de 1984A en Popayin (Figura 5). Asf, la habilidad de fijar
 
nitr6geno se estg estimando actualmente utilizando los datos combina
dos de estas caracterfsticas diferentes. Adicionalmente, se estg eva
luando un sistema de conteo visual de n6dulos para su uso rutinario en
 
el campo (Figura 6). Este sistema debe probar su utilidad ya que los
 
ensayos de peso de n6dulos y de reducci6n por acetileno requieren
 
mucho tiempo.
 

Un nmero de lineas RIZ (RIZ 10, RIZ 13 y RIZ 29) se comportan
 
bien en los viveros internacionales. Tienen alto rendimiento, tipo de
 
grano bueno, adaptaci6n amplia y alguna resistencia a enfermedades,
 
sin embargo, es diffcil de estimar si soportan m~s fijaci6n y reciben
 
una proporci6n m~s grande de su N de fijaci6n. Para evaluar el pro
greso de este programa de mejoramiento para acrecentar la fijaci6n de
 
nitr6geno, se requiere un m6todo preciso de cuantificar la fijaci6n a
 

av~s de la 6poca del cultivo. El m~todo de diluci6n con el isotopo
 
N ofrece esta posibilidad ya que nitr6geno en el suelo, fijado y de
 

fertilizante pueden ser diferenciados en la porci6n cosechada del cul
tivo. Un proyecto colaborativo de investigaci6n con la estaci6n
 
experimental de Rothamsted, U. K. ha sido establecjgo haciendo posible
 
la utilizaci6n del m6todo de diluci6n del isotopo N en la evaluaci6n
 
de la fijaci6n de nitr6geno en Ifneas RIZ seleccionadas. Los resulta
dos se reportan en el orden dezttro del ensayo en particular.
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Cuadro 58. 
 Orden de algunas lfneas sobresallentes evaluadas para fijaci6n de N, y

rendimiento en Santander (San) y Popaygn (Pop) en 
1984A comparadas on
 
los mejores testigos de ciclos m~s tempranos de selecci6n. 

PESO NODULO PESO RAIZ PESO BROTES ROJO C21f2 RENDIMIENTO 

IDENTIFICACION COLOR San Pop San Pop San Pop San Pop San Pop 

26 
Entradas 
R1110521-2 
RI 10515-9 
Rif10584-3 
Ri!10592-8 
RIU10595-1 

Blanco 
Blanco 
Carioca 
Carioca 
Carioca 

11 
3 
2 

14 
17 

9 
20 
19 
10 
26 

17 
3 

15 
8 

14 

21 
18 
15 
1 
2 

15 
8 
4 

12 
13 

21 
24 
10 
1 
4 

16 
19 
6 

10 
8 

7 
21 
8 
14 
12 

26 
11 
7 
6 
1 

6 
10 
11 
12 
2 

Ri!10599-4 
RIf10601-8 

Carioca 
Carioca 

9 
21 

6 
4 

19 
5 

2 
14 

13 
2 

11 
8 

12 
26 

22 
2 

9 
21 

8 
3 

Tes;tlgo 

RI7 22 Blanco 25 14 25 24 17 25 22 9 4 17 

21 
Entradas 
RI!10544-2 
RI!10589-11 
Rif10602-3 
RI!10633-2 
RI!10611-6 

Mulatinho 
Amarillo 
Amarillo 
Amarillo 
Crema 

2 
18 
4 
17 
14 

3 
12 
4 

11 
7 

7 
8 
1 

15 
5 

1 
8 

11 
18 
2 

8 
2 

10 
1 
9 

3 
1 
4 
9 
2 

12 
16 
4 

13 
17 

11 
10 
2 
3 
4 

8 
16 
14 
1 

13 

2 
4 
8 
1 

11 

Testigo 
RIZ 29 Mulatinho 3 8 9 3 3 5 1 6 19 7 

31 
Entradas 
RI!10600-4 
RI!10600-12 

Rojo moteado 14 
Rojo moteado 17 

23 
12 

14 
23 

12 
7 

21 
15 

7 
14 

1 
4 

15 
8 

13 
23 

11 
5 

RI!10543-6 
RI!10620-3 
RI!10622-4 

Negro 
Negro 
Negro 

18 
7 
4 

18 
13 
27 

16 
2 
4 

1 
14 
6 

22 
2 
7 

3 
10 
2 

19 
20 
16 

3 
26 
24 

15 
8 
6 

1 
4 
13 

Ri!10624-1 
RI!10625-5 

Negro 
Negro 

6 
30 

14 
16 

17 
8 

10 
13 

1 
3 

4 
12 

10 
2 

23 
22 

5 
2 

3 
6 

BAT 1645 
RIZ 13 
BAT 76 

Rojo 
Negro 
Negro 

13 
11 
8 

31 
26 
19 

30 
3 

20 

30 
21 
8 

30 
5 

27 

25 
11 
23 

21 
8 
17 

27 
12 
11 

18 
9 

28 

31 
14 
21 
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Figura 4. Correlac16n del peso 
seco de los brotes con el peso seco de los n6dulos 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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5.Pigura Correlaciones entre las caratersticas usadas para
 

estimar el potencial de ftjaci6n de nitrggeno en un 

ensayo de rendimiento, Popayfin, 1984A. Mejores testigos
 

de cielos previos de selecci~n.
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Figura 5. Continuada
 

PESO DE NODULO VS. RENDIMIENTO
 

Blanco y Carioca Crema y Amarillo Negro y Rojo moteado
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Escala de n6dulos
 
.Figura 6. Evaluac16n del sistema visua del conteo de n6dulos para uso rutinario en el campo, tomando 

en cuenta el tamafio y color del n6dulo. (N6dulos pequefios o verdes no se consideraron) Peso
 
de planta/100 n6dulos verdes recibe un grado de 5.
 



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, B4igica, 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 (mfnimo de 300 semi
llas). Los progenies avanzados fueron evaluados para comparar su ren
dimiento promedio/lote con el de E 1056, una linea glite de P.
 
vulgaris. Se sembraron con mafz a una densidad de 53.300 plantas/ha y
 
cosechadas en masa despu6s de 135 dias. El Cuadro 60 hace un resumen
 
de los cruces que fueron seleccionados entre los evaluados y su rendi
miento respectivo.
 

Ocurrieron diferencias respectivas entre los cruces evaluados y
 
entre las irneas hermanas por caracterlsticas tales como rendimiento,
 
resistencia a enfermedades, vigor, arquitectura de las plantas,
 
longitud del racimo y estructura, color de semilla, etc.
 
Frecuentemente, segregaci6n dentro del mismo cruce se reduce
 
considerablemente despu~s de tres o cuatro ciclos de selecci6p
 
individual, dependiendo de la combinaci6n de los progenitores y del
 
sitio donde se cultiven los progenies. En Popay~n, la polinaci6n
 
cruzada es baja mientras que en Rfo Negro la actividad de abejones y
 
abejas, y los colibrfes causa una continua recombinaci6n de las
 
caracteristicas de los hfbridos.
 

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 trav6s de generaciones sucesivas.
 
Sin embargo, se requiere m~s 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 seleccion6 una lifnea con grano mediano negro que
 
rindi6 igual bien sea protegida o no. Esta lfnea es altamente resis
tente a Ascochyta y roya, v tolerante a la mancha foliar angular y
 
Oidium.
 

G 04459 x PT 165 421 x Guate 1240 es un cruce que es altamente
 
variable para todas las caracterfsticas anotadas. Una lfnea de este
 
cruce fu6 altamente rendidor aunque su vigor fug reducido y fug suscep
tible a Ascochyta. La segunda lfnea seleccionada con semilla roja, fu6
 
vigorosa, resistente a Ascochyta y Oidium pero susceptible a roya.
 

Todas las lfneas hermanas de Cargamanto x 88-1 fueron tolerantes a
 
Ascochyta demostrando sintomas leves de virus y la mayorla de ellas
 
rindieron poco aunque un progenie productivo fu6 seleccionado.
 

Simult~neamente, todas las lfneas incluidas en el Cuadro 59 han
 
sido seleccionadas en varias estaciones Andinas y se seleccionaron
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plantas individuales hasta la 
generaci6n F, y se retrocruzaron con
 
varios glites 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 
(C3 a C5) del hfbrido
 
tetraploide P. acutifolius x P. vulgaris . Resistencia cerca a
 
inmunidad al afiublo bacteriano fug 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 m9s variable.
 

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

El vivero de multiplicaci6n de P. coccineus en Rio Negro. Un
 
total de 330 accesiones de la colecci6n de P. coccineus han sido 
sem
bradas en 
el campo en Rio Negro para evaluaci6n y multiplicaci6n. La 
mitad de las accesiones pertenecen a la subespecie coccineus y la otra 
mitad a polyanthus. Se previno la polinizaci6n abierta envolviendo el 
racimo en una bolsa de papel. Aproximadamente cuatro botones por
racimo pueden ser polinizados a mano a la vez y este m~todo ha probado
 
tener 6xito al obtener semilla para conservaci6n de germoplasma. Semi
lla de la polinizaci6n abierta ya estg disponible 
para distribuci6n a
 
colaboradores. La colecci6n de coccineus muestra 
una gran variedad de
 
tipos de plantas desde arbustivos hasta volubles, desde plaittas perenes

vigorosas hasta lfneas precoces las cugles son agron6micamente simila
res a algunas variedades de P. vulgaris. 
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Cuadro 59. Cruces interespecfficos sometidos a ensayos de rendimientos
 
en Popay~n. 

Especies cruzadas a Progenitores Generaci6n 

(PV x PCc) x PV G 04459 x PT 165421 x Guate 1240 4 
(PV x PCc) x PV G 04459 x PT 165421 x BAT 1274 F4 
((PCf x PV x PCp) x PVNI 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 Mortifio x X7 F 
PV x PCp BAT 338 x Guate 909 6 
PV x PCp San Martfn x Piloy F6 
PV x PCp Ecuador 299 x Piloy F6 
PV x PCp Q 5066 x Piloy F 
PV x PCc Ecuador 51 x 88-1 F 
PV x PCc Cargamanto x 88-1 F6 
PV x PCc Mortifio x 88-1 F6 

PV x PCc Coco white x PT 176672 F6 

a 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 interespecficos en Popaygn.
 

Rendimiento
 
Peso de 

Progenies Protegidos 
Sin 

proteger 
Color 

de grano 
grano 

(g/100 granos) 

(G 04459 x PI 165 421) 
(G 04459 x PI 165 421) 
((NI 552 x C 00677) x 
Cargamanto x 88 - 1 
E 1056 

x BAT 1274 
x BAT 1274 
Piloy) x A 133 

933 
1162 
876 
1237 
1264 

1169 
1014 
973 
813 
837 

RoJo 
Negro brillante 
Negro brillante 

Negro 
Rojo moteado 

31 
28 
28 
29 
48 
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L. NUTRICION Y CALIDAD
 

Principales actividades realizadas en el laboratorio de Nutrici6n y
 
Calidad:
 

I. 	 Evaluaci6n de 390 lineas avanzadas del ensayo preliminar (EP) de
 
frfjol del afio 1984 segundo semestre. Ver Capftulo 3.3 para la
 
composici6n del EP completo.
 

2. 	 Estudio sobre la influencia de la localidad, epoca de cosecha y
 
variedad del cultivo sobre el tiempo de cocci6n, dureza del grano y
 
contenido de proteina cruda.
 

3. 	 Evaluac!6n del tiempo de cocci6n y dureza en lneas silvestres
 
resistentes al ataque de gorgojos.
 

Evaluaci6n Rutinaria del EP84.
 

Las siguientes son las caracteristicas que fueron evaluadas:
 

Calidad del grano, porcentaje de absorci6n de agua del peso seco,
 
presencia de granos duros y abiertos, tiempo mediano de cocci6n, calidad
 
del caldo (porcentaje de s6lidos) y contenido de proteina.
 

Se emple6 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 anglisis, por lo tanto solamente comparaciones entre
 
grupos pueden ser hechas, considerando lineas dentro de los grupos como
 
repeticiones.
 

Resultados de los anglisis
 

Los valores promedio de las caracterfsticas medidas en 1982 y 1984
 
fueron similares con excepci6n del tiempo de cocci6n y absorci6n de agua
 
(Cuadro 61).
 

Para todas las cracterfsticas evaluadas algunos grupos estuvieron
 
significativamente diferentes de .los otros; exceptuando el tiempo de
 
cocci6n y contenido de protefna en 1984.
 

El porcentaje de absorci6n de agua en el grupo 20.000 fug signifi
cativamente menor que en los otros grupos en los dos afios. Al mismo
 
tiempo fu6 el que tuvo mayor dureza en los dos afios, en 1984 como en
 
1982, en % dureza y absorcl6n tienen una correlaci6n altamente signifi
cativa y negativa (-.7,-.7) respectivamente. El grupo 10.000, negros
 
pequeios liber6 mayor cantidad de s6lidos al caldo, el 35.000 arbustivo
 
blanco grande/mediano, la menor en ambos anos.
 

Para el segundo afio, el grupo 70.000 present6 el menor contenido de
 
protefna y en 1982 estuvo entre los primeros. Para el tiempo de cocci6n
 
y % de protefna, 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. Tambi~n difieren de las otras tonali
dades en el tiempo que requieren para ser cocidos, suelen ser m~s
 
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.
 

Tambign este afio, se encontr6 que el tamafio del grano puede influir
 
sobre algunas caracterfsticas culinarias del grano (Cuadro 63).
 

Aparentemente el tamafio del grano puede estar influyendo sobre la
 
cantidad de s6lidos liberados en el caldo y el tiempo de cocci6n. En
 
1982 hubo una correlaci6n altamente significativa y negativa de -.5
 
entre el tamafio y el porcentaje de s6lidos. Esta misma tendencia se
 
observ6 en 1984.
 

Tanto en 1981 como en 1982 hubo una d6bil correlaci6n positiva pero
 
significativa (.24 y .23 respectivamente) entre el tamafio y el tiempo
 
de cocci6n. Por lo tanto, granos m~s grandes pueden tomar levemente m~s
 
tiempo para ser cocidos que los granos mas pequefios (granos duros no
 
fueron evaluados para tiempo de cocci6n).
 

Estudlo comparativo sobre la influencia de la localidad, estaci6n
 
y variedad en el tiempo de cocci6n, dureza y contenido de proteina.
 

El objetivo de este estudio es identificar si existe o no variabi
lidad gengtica, ambiental o es la interacci6n de ambos quien puede
 
influir'sobre algunas caracterfsticas culinarias y nutritivas del grano.
 

Es necesario identificar variedades estandares las cugles son bue
nas o malas para las caracterfsticas medidas. Los resultados de este
 
estudio tambi6n nos permitirgn establecer un esquema de muestreo apro
piado y evaluar la factibilidad de iniciar proyectos de mejoramiento
 
para caracterfsticas de calidad.
 

Se escogieron 30 lIfneas de diferente tipo de grano del EP84 las
 
cinco mejores y las cinco peores para porcentaje de protefna, tiempo de
 
cocci6n y dureza (Cuadro 64). Serin sembradas en Palmira y Popayin
 
durante 4 estaciones.
 

Evaluaci6n de ifneas silvestres resistentes al ataque de gorgojos.
 

Se midi6 el tiempo de cocci6n en 9 Ifneas resistentes, 5 suscepti
bles y el porcentaje de dureza en 18 lfneas resistentes y 5 suscepti
bles. No hubo diferencias significativas entre las Ifneas para ninguna
 
de las dos variables. El rango del tiempo de cocci6n en ifneas resis
tentes fug de 18-76 minutos (Cuadro 65).
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1984 

Cuadro 61. 
 Comparaci6n de promedios para caracterfsticas medidas en
 

el EP82 y 	84 sobre todos los grupos.
 

Caracteristicas 
 1982 


% absorci6n de agua 
 99.7 + 11** 84.4 + 22**
 
% dureza 
 9 + 20.I**


Tiempo de coccion (min.) 21.6 + 5** 25.9 T 6
 
% solidos en el caldo 
 10.2 + 3** 9.93 T 4.8**
 

% Contenido de protefna 21.0 + 2** 
 21.2 + 2.1
 

** Diferencias significativas entre los grupos P< 0.01 

Cuadro 62. 	 Influencia de In tonalidad sobre Ia absorci6n de agua, dureza del grano,

s6lidos, tiempo de de cocci6n y proteina.
 

Categoria de Absorci6n 
 Dureza S61idos Proteina Tiempo
tonalidad agua (%) 
 (%) (%) (%) (min)
 

Brillante 83.62*a 
 14.18*b 9.77c 
 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 - Igual a 1982 (no se midi6 en 1980 ni en 1981).
 
c - NS en 1981. En 1982 semilla opaca sign. mayor)
 
d - NS en 1982.
 
e - Igual a 1980 y 1981
 
*p .05
 

Cuadro 63. Influencia del tamafio del grano sobre tiempo de cocc16n y
 
s6lidos del caldo en 1984.
 

Tamaiio % s6lidos Tiempo de 
en el caldo cocci6n 

(min) 

Grande 
 8.08 
 28**
 
Mediano 
 9.28 
 26
 
Pequefio 	 11.03** 
 25
 

** P'<.01 
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Cuadro 64. Treinta lineas avanzadas escogidas del. EP/84 seg6n sue
 
caracterfsticas para el ensayo comparativo.
 

Semilla Dura 

Menor Mayor 


NAG44 RAB 9 

RAO 11 RAB 23 


PVAD 875 PVAD 908 

V 8360 PVAD 1046 


ACV 8304 PAT 80 


Tiempo de cocci6n 

Menor Mayor 


Can 12 PAD 765 

V8344 ZAV 8358 


ACV 8316 ZAV 8398 

WAF 5 PAT 12 

NAM 9 FEB 13 


Protefna
 
Menor Mayor
 

PAD 12 ZAV 8369
 
ZAV 8341 BAN 6
 
ACV 8351 FEB 15
 

PVAD 1408 XAN 135
 
NAG 12 BAT 1714
 

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

Susceptibilidad Tiempo de cocci6n % Dureza
 
a gorgojos (min) x
 

x 

Resistente 37 59
 
Susceptible 31 22
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3.2 DESPLIEGUE DE CARACTERES
 

America Central, la Costa de Mexico, Per6, el Caribe y Tipos de
 
Grano Negro
 

El primer vivero de Adaptaci6n (VA) se distribuy6 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. El VA de 1984 contiene 
variadades
 
criollas y selecciones hfbridas 
de programas nacionales que proveen

informaci6n valiosa para el despliegue y mejoramiento gengtico conti
nuo de esos materiales. Tambign, muchas lfneas donantes de 
caracte
rfsticas de proyectos de intergs regional, pero 
con un valor general

inadecuado agron6micamente para merecer selecci6n para el EP, 
se estgn
 
evaluando m~s ampliamente en el grea de intergs via el VA.
 

Se presenta un resumen del VA/83 en el Cuadro 66. Para el tipo

de grano negro opaco, los resultados de America 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 tamafo mediano para Per5 y Chile, los datos de estos parses
 
son mucho m~s relevantes que los datos de Colombia, donde hace falta
 
un ambiente adecuado de evaluaci6n. Para el Caribe, que reDresenta un
 
complejo de ecosistemas, la evaluaci6n para amplia adaptaci6n es esen
cial.
 

Los 	viveros 
VA tambign han servido para clarificar varios
 
ecotipos de frijol que 
son m5tuamente exclusivos para sistemas de
 
producci6n de Am6rica 
Central, y con importantes diferencias en el
 
hMbito de crecimiento de 
la planta y su madurez. Fuertes programas

regionales como la red de Centroamrica han capitalizado sobre la fle
xibilidad del VA para identificar lfneas de alta prioridad para 
el
 
VEF, EP y cruces. La mayorfa de las cruzas para tipos de grano para

America Latina se 
planean actualmente con estudiantes y cientfficos de
 
programas nacionales, principalmente en base de datos de los VA, EP e
 
IBYAN.
 

a. 	 Am6rica Central, grano peueno rojo
 
Excelente tamaio de grano y color ya 
son abundantes. El tiempo


de cocci6n y textura se estg evaluando debido a que esta clase tiende
 
a exhibir el fen6meno de "granos duros". Adem~s, 
esta clase de grano

tfpicamente tiene altos niveles de polifen6licas. Sutiles diferencias
 
en sistemas de cultivo son muy importantes para aceptaci6n varietal,
 
especialmente por madurez, y h~bito 6e planta. 
 Se buscan niveles mns
 
altos de resistencia a CBB, 
 BGMV, Apion, y mustia hilachosa en
 
diferentes combinaciones. Un proyecto especial 
se ha iniciado para

mejorar la calidad 
de cocci6n 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
 
gengtica y mejorar la probabilidad de obtener adaptaci6n local.
 
b. 	 Tipos de grano para el Caribe. Este es el m9s diverso de los
 

grupos de frfjol en t6rminos de tipo de grano, h~bitos de crecimiento,
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y madurez del cultivo. Las deficiencias m~s comunes dentro de este
 
grupo son: susceptibilidad a Xanthomonas, 
BCMV y BGMV. Se estin
 
evaluando progenies hfbridas que combinan niveles intermedios de
 
resistencia a Xanthomonas con resistencia a BCMV y un 
tipo de grano
 
m~s aceptable. De importaticia local para ciertas clases son las
 
resistencias a: mustia hilachosa, antracnosis, mildeo. La 
limitaci6n 
ms seria actualmente es la falta de informaci6n 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 mns pequeiio) en t~rminos 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 lig6ramente ms
 
oscuros). Hasta que m5s informaci6n est6 disponible, varios proyectos
 
de cruzamientos se estgn llevando a cabo para mejorar tipos
 
especfficos de granos comerciales.
 

c. FrIjol blanco peguefio. Varias de las lfneas nuevas estgn 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 evaltan materiales localmente en Chile y en Per5
 
por su reacci6n a razas de roya, Enpoasca, BYMV, complejos de pudri
ci6n de rafz, y cepas necr6tfcas de BCMV. Mucho excelente germoplasma
 
desarrollado en EE.UU. y en Europa se adapta bien y ha sido utilizado
 
como progenitores en el programa de cruzamiento.
 

d. Granos medianos blancos. Sistemas de producci6n para esta clase,
 
cultivada en Ecuador, Peri y en Chile son (inicos y requieren una defi
nici6n cuidadosa de lo que constituye tn tipo "mejorado" de planta. 
Se ha hecho un excelente progreso localmente en el mejoramiento para 
altos rendimientos, huen tipo de grano y resistencia a la cepa 
necr6tica NL3 de BCMV. La rigidez para tamafio de grano y tono es 
influenciado por el intercambio entre exportaci6n vs. mercado dom~s
tico y sus prtoridades.
 

e. Canarfo y otros colores azufrados. Como los blancos de tamafio
 
mediano, estas clases generamente son cultiv,-s de otofio/invierno para
 
el cual ninguna localidad Colombiana es adeciada para la evaluaci6n de 
adaptac16n. La mayorfa de la producci6n es intensiva y comercial, de
 
tal forma qtie el potencial de rendimiento y eficiencia de producci6n 
son necesarios si es qUe el frijol va a competir con otros cultivos. 
Estin en demanda los tipos mecanizables, pero la relac16n entre h5bito 
de crecimiento, madurez y tamafio del grano es importante tomar en 
cuenta en el trabajo de mejoramiento. Se ha hecho excelente progreso 
en la transferencia do resistencia del gene I para BCMV en una gama de 
tipos de grano. Resistencias a Empoasca, pat6genos de pudrici6n de 
rafz y razas locales de roya tambi6n son prioridades. Varias ireas 
que tradicionalmente han cultivado frfjol v que han reportado 
rendimientos entre los ms altos en Am6rica Latina y en el mundo, 
probablemente pasargn a cultivos mas rentables a no ser que variedades
 
eficientes en cuanto a insumos y de alto rendimiento est6n disponibles
 
para los agricultores.
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f. Tipo de grano negro. Se coloca 6nfasis en aumentar los niveles
 
de resistencia a Xanthomonas, Apion y antracnosis 
en materiales que
 
posee madurez temprana y resistencia a BGMV, 
y mustia hilachosa.
 
Adems, 
varios palses estgn interesados en los 
tipos de cosecha
 
directa con alto rendimiento. 
 Selecci6n para una resistencia mns
 
estable a roya recibe m~s 
atenci6n para varias zonas de producci6n.
 

Brasil 
(frijol peguefio, no-negro -ara monocultura e intercala
miento.) 
 Se pas6 parte de 1984 con ci3ntfficos de frfjol de CNPAF
 
para revisar projecto colaborativo CNPAF-CIAT 
de mejoramiento del

germoplasma de frfjol tanto Brasil
en como en Colombia. Se concluy6
 
que el esquema nacional de evaluaci6n 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 lfneas experimentales estuvieron disponibles para 
su eva
luaci6n 
en la segunda etapa del programa bienal de evaluaci6n que,
 
comenz6 en Agosto de 1984.
 

Cuadro 66 Resumen de la distribuci6n y resultados de VA/83 y la distribuci6n
 

del VA 1984.
 

Entradas al VA
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 lfneas experimentales desarrolladas en el CIAT y evaluadas a
 
travs de varios afios en Brasil, se continu6 el lanzamiento de nuevos
 
cultivares en 1984 (seis cultivares lanzados). Por lo tanto, fue
 
esencial estudiar futuras necesidades de germoplasma mejorada. Se
 
decidi6 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 adaptaci6n local y de seleccionar materiales en generaciones
 
tempranas para problemas especfficos especialmente aquellos que no
 
ocurren en Colombia. Asf se espera que los avances gengticos futuros
 
continuargn m~s all de los cultivares nuevamente identificados. Sin
 
embargo, para acelerar y completar las actividades de desarrollo del
 
germoplasma, se planearin los cruces (aproximadamente 200 cada dos
 
afios) conjuntamente y serin hechos en el CIAT. Las generaciones
 
segregantes F a F se enviar~n al CNPAF una vez cada dos a-nos por 
su
 
evaluaci6n, selecci6n e identificaci6n de lfneas experimentales
 
deseables. En 1984, el primer grupo de aproximadamente 200 cruces fug
 
planeado. Mientras tanto, se enviaron m~s de 300 poblaciones
 
segregantes hfbridas al CNPAF para evaluaci6n y selecci6n.
 

De las poblaciones hfbridas que todavfa se manejan en el CIAT, un
 
total de 700 lfneas avanzadas, pero no terminadas, fueron enviadas a
 
Brasil en Diciembre. Se espera que 6stas entrargn en el CAM de CNPAF
 
en Febrero 1985. En muchas de estas Ifneas de tipo Mulatinho y
 
Carioca, se han incorporado resistencias a antracnosis, mancha
 
angular, afiublo bacteriano comuin y sequfa. Ademas por primera vez,
 
estuvieron disponibles varias docenas de Ifneas de los tipos Rosinha y
 
Roxo que son muy necesitadas. En contraste con los cultivares
 
comerciales existnetes estos 5ltimos tienen resistencia a BCMV y a
 
otros factores limitantes a la producci6n.
 

Altiplano de M~xico (grano mediano de color bayo, garbancillo,
 
flor de Mayo, Pinto y Ojo de Cabra para monocultura y cultivos
 
asociados). Se hicieron avances en el mejoramiento de frfjol
 

para el altiplano mexicano. El primer ciclo de hibridizaci6n para el
 
mejoramiento del frfjol voluble se complet6. Para los cruces
 
iniciales hechos para frfjol de monocultura, se evaluaron
 
aproximadamente 500 lfneas avanzadas tanto en Colombid 
como en el
 
altiplano de M6xico, en cuatro localidades en cada pafs. Varias de 
estas tenfan resistencia j BCMV, antracnosis y a otras enfermedades. 
La mayorla de estas fueron del tipo bayo, pinto, y ojo de cabra. 

Se hicieron m9s de 3,000 selecciones (F3 a F ) de poblaciones
 
segregantes. Entre ellos todos los tipos principales de frfjol
 
incluyendo Flor de Mayo, Garbancillo, Rosita (tres colores diffciles
 
de lograr), bayo, etc. fueron presentados en nfmeros adecuados por
 
primera vez. De las evaluaciones para BCMV, CBB, antracnosis, mancha
 
angular y adaptaci6n en Palmira, Quilichao y Popaygn se intentari
 
reducir el nfmero a aproximadamente 450 con el fin de incluirlos 
en
 
los viveros de adaptaci6n de 1985 para el altiplano de M6xico.
 

Se envi6 200 cruces a cuatro localidades para evaluaci6n y
 
selecci6n por cientfficos de INIA en Tepatitl~n, Jalisco (para frIjol
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voluble del altiplano himedo); Chapingo, M6xico 
(para frfJol arbustivo
 
y semi-voluble para el altiplano); 
Aguas Calientes y Durango (para

frijol en monocultura 
 para el altiplano semi-grido). Cruces
 
adicionales se enviaron 
a Celaya, Guanajuato; y Saltillo, Coahuila.
 
Este fug el primer vivero organizado de poblaciones hibridas
 
segregantes enviado a M6xico. 
 A trav6s de este vivero, se espera que

el proceso de desarrollo de germoplasma de INIA pueda ser acelerado y

selecciones hechas para adaptaci6n local y problemas de producci6n que
 
no ocurren en Colombia.
 

Argentina, el Oeste de Asia, Norte de Africa.
 
(FrIjol blanco de tamafio mediano v grande para monocultivo)

Del primer grupo de cruces hechos en 1981 para mejoramiento geng

tico de frijol Alubia (Tipo I determinado, grande, cilindrico, blanco 
de Argentina) rags de 500 lineas resultantes de F y F han sido eva
luadas en Argentina en .983 y aproximadamente 30 seecciones fueron 
hechas. Estas fueron cultivadas y evaluadas en un vivero de 
adaptaci6n 
(VAPA) en Colombia y en cinco localidades durante el 
periodo de Enero-Mayo de 1984 en Argentina en colaboraci6n con
 
cientificos de leguminoas de EEAOC 
e INTA.
 

De los factores principales limitantes a la producci6n 
en Argen
tina, se hicieron evaluaciones para mustia hilachosa, mancha angular,

antractosis, aiublo bacteriano comfin, 
 y problemas de virus (BCMV y
otros). Este 5itimo ha sido ms severo especialmente en Ceibalito y
Moraleja en la Provincia de Salta. Todas ]as lineas fueron 
resistentes para BCMV en el 
CIAT y muchos tambln ]levaron resistencia
 
a otras enfermedades fungosas y bacterianas lo que fuL confirmado por 
su comportamiento en el campo en Argentina. Sin embargo, la reacci6n 
de estas lineas z.otros problemas do virus que ocurren en Argentina no 
fu6 satisfctoria. Ninguna de las lineas fu6 inmune a los virus, 
aunque hubo marcadas diferencias entre materiaes. Desde que la 
mayorla de estas ]Ineas fueron inmunes en las evaluaciones de 1983, su 
comportamiento en 1984 fu6 inquietante. Esto pudo haber ocurrido
 
debido a tin aumento de presi6n y/o la aparici6n 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 EEAOC e INTA en 
sus programas locales hablan
 
hecho progreso sustancial en desarrol]ar ]fneas con tipos de frijol
deseables, y con resistencia a enfermedades fungosas y bacterianas. 
De mis de 300 1ineas de VAPA, 95 Ifneas fueron seleccionadas para
evaluaci6n en el primer vivero de adaptaci6n para los parses del Oeste 
de Asia y del Norte de Africa (WANABAN). Esto fu6 un trabajo de 
seguimiento con respecto a un acuerdo hecho durante la reuni6n de tra
bajo llevada a cabo en mayo de 1983 en ICARDA, Aleppo, Syria. 

El WANABAN fu6 organizado y distribuido a todos 12 parses de la 
regi6n que habian solicitado germoplasma mejorado de] ClAT. Se evalu6 
el vivero en cuatro localidades en Turquia (Ankara, Eskisehir, Erzurum 
y Samsun) uno de los paises mis grandes de producci6n y consumo de la 
regi6n. Nuevamente los virus fueron los problemas mas serios del fri
jol (BYMV, BCLMV) tanto en las estaciones experimentales como en los
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campos de los agricultores. Mgs del 40% de las lineas tuvieron serios
 
problemas de adaptaci6n; buen crecimiento vegetativo pero poca produc
ci6n de las vainas y madurez tardfa. Se habfa esperado algdn problema
 
de adaptaci6n desde que los cultivos locales de aquella regi6n no fue
ron utilizados en el desarrollo de estas lfneas, no se habfan evaluado
 
estos materiales en una latitud de m9s de 30% (dias miis largos y
 
noches m~s cortas comparados con CIAT-Palmira, Colombia). Sin
 
embargo, aproximadamente 20 lfneas se comportaron tan bien o mejor que
 
los cultivos locales que actuaron como testigos y estas fueron selec
cionadas para evaluaciones posteriores. La mayorfa de estas se habfan
 
comportado bien en evaluaciones previas en CTAT-Palmira y en diferen
tes localidades en Argentina. Debido al incrementado involucramiento
 
de los parses del Oeste de Asia y el Norte de Africa, fu6 esencial
 
incorporar cultivos progenitores de esa regi6n en el programa de 
hibridizaci6n del CIAT. Como resultado se utilizaron m~s de 50 de 
estos progenitores de Turqufa, Grecla, Siria, Egipto, Iran, utc. en 
cruces en 1984. Esto aument6 considerablemente los tipos de frfjoles
 
(tipo alubia grande, y planos medianos redondo) y problemas de
 
producci6n (sequfa, precocidad, tolerancia a frfo, resistencia a la
 
mosca del frfjoi, BYMV, afiublo de halo) m5s all5 de los de Argentina.
 

Mgs evaluaciones y selecciones fueron hechas en Colombia en la 
mayorfa de estos materiales promiscrios evaluados en VAPA y en WANABAN
 
en 1984, asf se completa el primer ciclo de mejoramiento del cultivar
 
Alubia que fu6 iniciado en el CIAT en 1981. Las caracterfsticas de
 
algunas Ifneas seleccionadas se presentan en el Cuadro 67. Estos se
 
incluir~n en el IBYAN de 1985.
 

Cuadtv 67. 	 Caracterfstlcas de algunas Ifneas do tama~io mediano y grande blanco de frfjol 
seco de] primer ciclo de cruces evaluadas en el vivero do adaptaci6n en 1984. 

Adaptaci6n 
C T A 

Identificaci6n l15bito Peso BCKV BYMVa CBB An- Mancha 0 U R 
de 100 trac foliar L R G 

crecimiento semilla nosis redonda 0 Q E 
M U N 
R I I1 
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 
WAF 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 32 R 3.0 4.0 S 1.5 3.3 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 

aEvaluado bajo 	condiciones de campo en Turquia
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g. ESTE DE AFRICA
 

Los problemas principales de producci6n de frfjol en 
el Este de
 
Africa, estgn enumerados en los informes presentados en la reuni6n
 
sobre viveros internacionales realizada el
en CIAT del 26 al 29 de
 
noviembre de 1984. 
 Los m~s importantes son: precipitaci6n variable
 
(sequfa), baja fertilidad 
del suelo y falta de disponibilidad de

fertilizantes en algunas greas; mosca del frfjol 
y brfchidos;

antracnosis, mancha foliar angular, mancha foliar harinosa, ascochyta,

aiublo bacteriano, afiublo de halo, costra de frfjol, y mosaico 
comn
 
(BCMV). De estos problemas, la 
mosca del frfjol y costra de frIjol no
 
ocurren en Amnrica Latina. 
Las cepas necr6ticas del BCMV que 
causan
 
los slntomas de rafz negra, 
(necrosis sistrnica en algunos genotipos)
 
son m~s importantes en Africa que en America Latina. 
 Los factores de
 
producci6n a considerar par, 
 desarrollar una estrategia de
 
mejoramiento gen6tico de frIjol, incluyen el uso general de mezclas
 
varietales por los agricultores y el cultivo de frfjol 
en asociaci6n
 
con otros cultivos varios, tales 
como mafz y banano.
 

Una estrategia para el mejoramiento de germoplasma involucrando
 
el programa de mejoramiento 
 del CIAT y programas regionales y

nacionales en Africa, es ilustrado en la Figura 7. Para el 
futuro
 
pr6ximo la mayorfa de los cruces se 
hargn en el CIAT, basados en
 
informaci6n obtenida de 
los viveros que han sido enviados al Africa.
 
Actualmente el CIAT envfa poblaciones segregantes al Africa, la mayor

parte en generaciones F4 a F6 como selecciones masales pero a partir

de 1985, un 
 vivero de adaptaci6n de selecciones de plantas

individuales F 
 se euviar i a Africa para observaci6n. Las lfneas
 
avanzadas del XF que se 
envfan cada afio surgn seleccionadas en Africa
 
para ser devueltas a] vivero VEF 
en el CAT. (Acuerdos de cuarentena
 
con un tercer pals se han elaborado para este envfo con NVRS, en
 
Wellesbourne, Inglaterra.). 
 Un total de 50 pruebas de rendimiento
 
internacionales (IBYAN) 
fueron enviadas a Africa en 1984. 
 Semillas
 
enviadas del CIAT se estgn evaluando rutinariamente en el nuevo
 
laboratorio de sanidad de semilla con 
el fin de asegurar de que las
 
semillas no contengan pat6genos. Adem~s, la cuarentena se estg
 
llevando a cabo en Muguga, Kenya.
 

El. n~mero total de materiales de fitomejoramiento despachados 
en
 
1983 y 1984 es indicado en la Figura 8. Inicialmente, el 6nfasis fug

de distribuir materiales como progenitores en potencia (bloques de
 
cruzamientos), y lfneas avanzadas 
pero ha ocurrido un incremento
 
significante 
en el ntmero de materiales segregantes. La Figura 9 da
 
las dos fechas principales de los envfos de semilla del CIAT, 
uno a
 
mediados de enero y el otro 
en agosto-septiembre coordinado 
con las
 
principales 6pocas de frrjol 
en Africa.
 

Los bloques de cruzamiento se clasifican 
y se despachan por

solicitudes segdn los proyectos de inter6s en cada grea 
(Figura 10).

Cruces entre entradas en estos viveros pueden ser 
solicitados desde el
 
CIAT segin los resultados de estos viveros. Algunas de estas lfneas
 
tambi6n han sido seleccionadas directamente 
 por los programas

nacionales 
de los bloques de cruzamiento para entrar en los esquemas
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nacionales de evaluaci6n de variedades, principalmente en Rwanda y
 
Zambia.
 

El porcentaje de cruces hechos en el CIAT con cultivares de los
 
principales pafses 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 6nfasis a cruces con
 
cultivares de Rwanda y Burundi. El programa que, colabora con
 
CRSP/Tftulo XII en Tanzania tambi6n ha resultado con un gran n5mero de
 
cruces hechos en el CIAT.
 

Algunas de las lineas seleccionadas de viveros de lineas
 
avanzadas para entrar en esquemas nacionales de evaluaci6n de
 
variedades se ilustran en el Cuadro 69. Estas incluyen tanto los
 
tipos volubles y arbustivos del programa de mejoramiento del CIAT.
 

Los resultados de las pruebas IBYAN 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 lrneas del CIAT han Ilegado a etapas avallzadas de
 
evaluaci6n en ciertos parses. tTna linea voluble, V 79116, se estg
 
evaluando en pruebas a nivel de fHica en '.wanda en 1984. En Zambia,
 
BAT 85 y Carioca (introducidas de Brasil via el CIAT) tuvieron los m~s
 
altos rendimientos en la Prueba de Variedades de Frijol Avanzadas en 
Zambia 1983/84, que se llev6 a cabo en siete localidades, y estas 
variedades pueden ser lanzadas como cultivares nuevos. En pruebas a 
nivel de finca en la provincia Central, fu6 reportada que Carioca 
rindi6 3-4 veces mns que los cultivares bajo todos los tratamientos 
agron6micos. En Swazilandia, la multiplicaci6n de scmilla 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 todavfa estg por establecerse. 

La reacci6n necr6tica al BCMV (rafz negra) ha sido un problema 
general en lfneas introducidas desdo el CIAT pero muchas lineas han
 
sido identificadas ahora que no demuestran ni mosaico ni sintomas de
 
rafz negra.
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Cuadro 68. Lineas avanzadas que entraron a esquemas nacionales de evaluaciones 

de variedades en Africa, 1984. 

RWANDA 

RUBONA 

BURUNDI 

MOSSO 

SWAZILAND 

MALKERNS 

ZAMBIA 

MBALA 

ACV 83004 

ACV 83031 

PVA 711 

PVA 765 

PVMX 1591 

V 83050 

ACV 83011 

ACV 83031 

PAN 29 

PVA 986 

PVA 1146 

R 1219 

V 83028 

V 83036 

V 83044 

ZAV 83008 

PVMX 1568 

PVMX 1671 

PVMX 1588 

PVMX 1652 

PVMX 1673 

PVMX 1530 

ZAV 83005 

V 83021 

V 83025 

V 83037 

PAD 5 

PVA 1288 

V 83053 

V 83048 
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Figura 7. Estrategia de mejoramiento de germoplasma para Africa
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3 1% Arquitectura mejorada
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1% Resistencia al afiublo bacteriano comln
 
6 26% Resistencia al BCMV
 
7 2% Resistencia a la mosca del frljoi
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9 2 Fijaci6n mejorada de nitr6geno
 
10 1% Tolerancia a bajo f6sforo
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12 4% Habichuelas
 

13 2% Resistencia al afiublo de halo
 
14 3% Resistencia a la mancha foliar angular
 
15 1% Resistencia a nem5todos
 

1% Resistencia a roya 
17 3% Resistencia a sequfa 
18 18% Cultivares de la regi6n Andina (clima frfo)
19 12% Cultivares de la regi6n Andina (clima caliente) 

Figura 10. Composici6n de bloques de cruzamiento en 1984
 

(Total = 1.131 lfneas).
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Figura 11. 	 Cruces hechos para los parses Africanos en 1984. 
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Figura 12. Resultndos del IHYAN 1983 
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Figura 13. Resultados del IBYAN 1983 (grupo 45) 
en parses
 

seleccionados en Africa.
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h. REGION ANDINA
 

Los proyectos colaborativos continuaron en las mismas localidades
 
de la regi6n Andina como se describi6 en el Informe Anual de Frfjol de
 
1983. Todas las local!idades recibieron los bloques de cruzamientos
 
para la evaluaci6n y selecci6n de progenitores, poblaciones
 
segregantes de F4, iffneas avanzadas (VEF) y ensayos de IBYAN. Se hizo
 
un total de 547 cruces en el proyecto de la regi6n Andina en 1984. De
 
estos, 265 cruces involucraron cultivares de Colombia, 125 de Ecuador,
 
145 de Peri, y 12 de otras greas. En Popaygn se hicieron 246 cruces
 
la mayorfa en el campo, con el objetivo de producir lfneas mejoradas 
para el altiplano (mis de 1.750 msl). Los 301 cruces restantes se 
hicieron en el campo en Palmira y en Santander de Quilichao, con el 
objetivo ce desarrollar material mejorado para alturas medianas (1.000
 
- 1.750 msl).
 

En frfjol arbustivo, los objetivos principales de mejoramiento
 
son: obtener un tipo de planta mejorada incluyendo lfneas de Tipo II
 
con un tamafio de seiiilla grande (la mayorfa, por ejemplo-Calima, son
 
de Tipo I) para combinar esto con una resistencia al afiublo bacteriano
 
comfin, roya, mancha foliar angular y BCMV para climas medios; para
 
combinar este con resistencia a la mancha de halo, antracnosis y
 
ascochyta para climas frfos. En frfjol voluble, los objetivos de
 
resistencia a enfermedades son los mismos pero el tipo de planta debe
 
ser apropiado para su cultivo con mafz.
 

En Colombia, mejoramiento de cultivares se lleva a cabo en
 
estrecha colaboraci6n con el programa nacional, ICA. La federaci6n
 
Nacional de Cafeteros y la CVC (Corporaci6n Aut6noma Regional del
 
Valle del Cauca) tambihn estgn involucrados en la conducci6n de
 
ensayos regionales. Lfneas 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 frfo. Aproximadamente 200 lfneas
 
por afio entran a esta etapa de evaluaci6n incluyendo tanto frfjol
 
arbustivo como voluble.
 

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

Las m~s promisorias de estas lfneas pasan a los ensayos de 
confirmaci6n antes de su lanzamiento como variedades. Materiales 
actualmente en esta etapa incluyen: BAT 1297, A 36 (frfjol arbustivo, 
clima medio); Antioquia 8, Ancash 66, TCA-L33462 (frfjol arbustivo, 
clima frfo); V 8036, ZAV 83101, ZAV 83102 (frfjol voluble, clima 
medio); ICA La Selva I, CA La Selva 4, ICA La Selva 7 (frfjol
 
voluble, clima frio); E 605; ICA L-32980-1-41 (frfjol voluble, clima
 
frio). Es probable que Antioqula 8, ICA La Selva I y E 605 ser~n
 
lanzadas como nuevos cultivares en 1985.
 

En ICA La Selva (Rionegro, Antioquia), el programa colaborativo
 
de mejoramiento continua enfatizando el frfjol voluble como cultivo en
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relevo. Las mejores 
lneas que emergen de este programa entran al
 
esquema internacional de evaluaci6n 
ademis del esquema nacional de
 
evaluaci6n organizado por el ICA. Resultados de un ensayo de IBYAN
 
que contiene lfneas desarrolladas 
 en ICA La Selva demuestran
 
resultados promisorios de mejoramiento en esta localidad (Cuadro 69).
 

En un ensayo avanzado de rendimiento, ICA Llanogrande demostr6 su
 
potencial de rendimiento, y un nimero de lineas nuevas 
rindieron
 
significativamente ms que el testigo (Cuadro 70). 
 Sin embargo, en un
 
ensayo de lfneas avanzadas de mejoramiento que se llev6 a cabo en
 
condiciones de reducida fertilidad 
 del suelo (Cuadro 71), ICA
 
Llanogrande no rindi6 m5s que el testigo, confirmando las conclusiones
 
de las pruebas a nivel de 
finca, en las cugles este nuevo cultivar
 
solamente demostrarg 
 su superioridad en suelos moderadamente
 
favorables. Por otro 
lado, un nmero de lfneas nuevas rindieron
 
significativamente m9s 
que ambos ICA Llanogrande e ICA Viboral bajo
 
estas condiciones.
 

El trabajo para el altiplano contina en ICA Obonuco (Pasto,

Narifio), enfatizando principaimente el frijol voluble para cultivo con
 
mafz. Sesenta-cuatro lfneas avanzadas fueron identificadas para

evaluaci6n a nivel de finca en 1984. 
 Los resultados de dos pruebas de
 
rendimiento de selecciones avanzadas en 
ICA Obonuco est~n 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 la
 
secci6n sobre Pruebas a Nivel de Finca), dando un aumento en
 
rendimiento del 50% 
por encima del testigo utilizando las prcticas de
 
los agricultores, adems, el tipo de grano es altamente comercial y

f~cilmente aceptado.
 

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

Las pruebas regionales en las regiones cafeteras de Antioquia,

Tolima y Cundinamarca demostraron un incremento promedio en
 
rendimiento del 18% por encima de los 
testigos locales para la lfnea
 
BAT 1297. Adem~s, 
 A36 y PVA 1?61 tambi~n mostraron resultados
 
superiores (Cuadro 74).
 

Uno de los sistemas m5s importantes del cultivo de frfjol en la
 
regi6n Andina y en otras partes es el cultivo de surcos mixtos. Una
 
nueva metodologfa para evaluar lfneas avanzadas en este sistema ha
 
mostrado resultados 5tiles en 
Santander de Quilichao (Figura 14). Se
 
sembr6 la prueba en lotes de cuatro surcos dos surcos con mafz y dos
 
sin mafz. Al cosechar las parejas de surcos por aparte, logr6
se 

informaci6n 
 til sobre la habilidad competitiva de las lineas 
individuales. Por ejemplo, PVAD 1407 tuvo el mejor rendimiento en los 
surcos sin ,,afz pero sufri6 una reducci6n de casi 50% en rendimiento 
con mafz. Por otra parte, V 83050 tuvo el mejor rendimlento con mafz 
pero tuvo rendimientos pobres 
sin este. ACV 83004 rindi6 bien en
 
ambos sistemas.
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Otra ventaja de esta metodologfa es que todos los h~bitos de
 
crecimiento pueden ser probados uniformemente en este sistema.
 

En Ecuador, E 605 estg rindiendo bier. en greas del altiplano,
 
confirmando su potencial como frIjol voluble para la regi6n Andina.
 
Adicionalmente, 150 lfneas fueron seleccionadas en Santa Catalina de
 
materiales segregantes enviados del CIAT, para su evaluaci6n como
 
lfneas avanzadas. Nueve lineas avanzadas de frijol voluble fueron
 
seleccionadas con el fin de incluirlas 
en pruebas preliminares de
 
rendimiento. Seis materiales de frfjol voluble/originalmente enviados
 
del CIAT, fueron inclufdos en las pruebas regionales. Los mejores de
 
estos en varias localidades fueron G 11821, C 11820 y V-3297-6.
 

El frijol arbustivo se cultiva en los valles, normalmente en
 
monocultivo, y la mayorfa de las evaluaciones se hacen en Cuenca, pero

las pruebas regionales cubren varias greas importantes del pals
 
incluyendo Pimampiro (Imbabura) donde 'i proyecto XIT CRSP 
estg
 
colaborando con el TNIAP. 
 En Cuenca, 120 Ifneas fueron seleccionadas
 
de bloques de cruzamiento con el fin de incluirlas en nuevos cruces. 
Se sembraron poblaciones segregantes y ]fneas avanzadas (VEF 1984). 
Los materiales m~s promisorios en pruebas regionales incluyen A36, PVA 
1441 y PVA 1426, introducidas originalmente en el TBYAN. 

En Per6, el mejoramiento colaborativo de frijol voluble continua 
en Cajabamba (departamento de Cajamarca). )e los bloques de 
cruzamiento, se seleccionaron 22 ifneas como progenitores y una ifnea 
ha sido incluida en la evaluaci6n a nivel de finca: G 10889, una lfnea 
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 ]Incas avanzadas han sido identificadas con 
rendimiento superior y resistencia a las enfermedades principales. El 
cultivar lanzado en 1982, Ilamado Cloriabamba, fu6 sembrado en 30 
lotes de demostraci6n en 1983/84, y los agricultores ya han sembrado 
sus propios campos en este cuitivar. Estg a la venta en los mercados 
a un preclo 25% menos que Caballero (un cultivar local) pero se ha 
reportado que est6 ms que compensa en rendimiento por el precio bajo 
y estg logrando la aceptaci6n del consuimidor. 

Ademis en el 5tea de Cusco, Perth, se hizo progreso en la 
selecci6n de nuevos progenitores para afublo de halo y resistencia a 
antracnosis: Montcalm y Mocosta proveen progenies promisorias del tipo 
Red Kidney. Se multip]icaron las selecciones hechas al principo del 
a io en Mollepata (2,800 ms]) en Sahuayaco, con el fin de sembrarlas 
como Ilneas avanzadas en la 6poca normal del cuitivo en Mollepata. 
Lfneas de frijol arbustivo actualmente en evaluaci6n a nivel de finca, 
introducidas vfa 1BYAN, son: W-126 (panamito), BAT 1253, ICA Lfnea 23,
 
e ICA I,nea 24.
 

Se cultiva frfjol voluble a una mayor altura que la de frijol 
arbustivo en el area de Cusco y el tipo predominante es Canarlo 
Gigante, tin t po de grano grande amarIllo. Selecciones del vivero de 
VEF del CIAT sembradas en Taray (2,960 misi) Inc luyeron un n~mero de 
]Ineas con el mismo tipo de grano del cultivar local y con 
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resistencias mejoradas a antracnosis 
(por ejemplo, ZAV 83097). Otras
 
lneas con este tipo de grano fueron enviadas del VEF 1984.
 

Cuadro 69. Rendimientos (kg/ha) de ifneas avanzadas de frfjol 

voluble en una prueba de IBYAN en ICA- La Selva, 

Rionegro. 

Rendimiento
 
Identificaci6n 
 (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 lfneas avanzadas, ICA-La Selva. El
 

rendimiento de lfneas seleccionadas sembradas en relevo
 

con mafz.
 

Rendimiento Rendimiento 
 Peso de Color de
 
como semilla semilla
 

Lfneas (kg/ha) % de control g/100 semillas
 

ICA Llanogrande 1983 220 50 Crerna/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 P 05
 
adicionada), ICA La Selva, sembradas en relevo con
 
mafz.
 

Pedigrf 	 Rendimiento Rendimiento
 

como 

(kg/ha) % 	control Color de semilla
 

V-5781-34-32-32-M-M 1652 207 Crema/rojo
 

V-5766-37-311-21-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 Vl1oral (Control) 799 100 Crema/rojo
 

ICA Llanogrande 695 87 Crema/morado
 

Cuadro 72. 	 Resultados de dos ensayos de rendimiento de selecciones
 
avanzadas cultivadas con mafz, ICA Obonuco, Narijo,
 
Colombia.
 

Ensayo de Ensayo de Rendimiento 
rendimiento rendimiento promedio 

1982 1982 
kg/ha DAF a 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 c 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 c 110 2190 ab 116 1398 
L-32980-M(8) 359 d 96 2182 ab 95 1271 
E 166-1 1098 a 117 1373 b 118 1236 
Morttfio (Control) 867 b 118 1513 b 126 1190 
L-32983 388 d 96 1824 ab 95 1106 

aDAF = Dfas a la florac16n 

* 	 Rendimientos seguidos por las mismas letras no son 

significatvamente diferentes a P < 0.05 



Cuadro 73. Resultados de pruebas regionales de frfjol arbustivo en Narifio,
 

Colombia. Rendimiento en kg/ha.
 

Localizaci6n y altura (msl)
 
Entradas 
 Consaca 
 La Union Matituy Tunjagrande
 

1620 1745 
 1950 2200 
 Promedio
 

Antioqula 8 1707 a* 
 1093 a* 1356 ab* 
 1925 a* 1520
 
BAT 1297 1118 bed 1151 a 
 1397 ab 1785 a 
 1363
 
ICA L-33462 1066 bcd 885 b 
 1530 a 2174 a 1414
 

Calima (control) 1243 bc 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 frfjol arbustivo en Cundinamar
ca 
(Sasaima), Tolima (Lfbano), y Antioquia (Venecia), Colombia.
 

Rendimiento en kg/ha.
 

Entradas 
 Localizaci6n 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
 

a
Control local 
 2440 c 

1498b 247
 1395
 

a = Nima
 

b = Cuarzo
 

c = Cuarentano
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1 PVAR 1492 

2 PVAR 1484 
3 PVAD 711 

PAD 29
1800 -4 

5 BAT 1769 
6 PVAD 1145 

1600  7 CALIMA 
8 PVAD 696 

1400 PAN 17[19 	
PVADO 1200 I n11 10 BAT 12971146 

1 0 12 PVAD 1407 

1000 13 V 83050
1:: 	 " V/ 14 ACV 83004 

800 	 Jo 

S 600 	 I =. Con maiz 

400 -Z=Sin malz 
' 	 1F
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Llneas en orden de su rendimiento promedio
 

Figura 14. 	 Resultados de una Prueba de Rendimiento de ineas avan

zadas cultivadas en surccs con malz en Santander de
 

Quilichao.
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3.3 EVALUACION EN VIVEROS UNIFORMES
 

El Programa de Frfjol utiliza un 
programa de evaluaci6n de
 
progenies de tres etapas identificadas como VEF, EP e IBYAN.
 

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

El VEF/84 contenfa 1.004 entradas distribufdas en 10 grupos segu'n

el color de la semilla y su tamafio, y el h~bito de crecimiento (Cuadro
 
75).
 

Para cada grupo b~sico se muestra la reacci6n a roya y al afiublo
 
bacteriano comnn (Cuadro 80) y mancha foliar angular y
(Cuadro 81) 

antracnosis. (Cuadro 82).
 

La frecuencia de diferentes h~bitos de 
 crecimiento,
 
caractrrfsticas del grano, y dfas a la floraci6n y a la madurez dentro
 
de cada grupo se puede apreciar en Cuadros 76 y 77.
 

El rendimiento de las dos mejores lfneas para cada h~bito 
de
 
crecimiento dentro de cada grupo se muestra en el Cuadro 78 y 79.
 

Cuadro 75. 	 Distribuci6n de las 1.004 entradas del VEF/84 a trav6s de 10
 
grupos de color de semilla.
 

No. del 11ibito Color de semilla Tamafo del Adaptaci6n Ncmero
 
grupo de 
 grano al clima de
 

crecimiento 
 entradas
 

10 Arbustivo Negro pequefio Caliente 41
 
20 Arbustivo Rojo 
 pequefo Caliente 124
 
23 Arbustivo Rojo-moteado mediano Caliente 71
 
25 Arbustivo Rojo-moteado grande Caliente/med 219
 
30 Arbustivo Blanco pequefio Medlano 
 84
 
35 Arbustivo Blanco med/grande Mediano 13
 
40 Arbustivo Amarillo, crema clara med/grande Mediano 55

50 Arbustivo Crema, crema rayada pequeo Caliente/med 38
 
70 Voluble Rojo pequefio Callente 63
 
85 Voluble Todos los colores med/grande Caliente/frio 296
 

Cuadro 76. Ngmero de entradas de frfjol en el VEF/84 dentro de cada grupo

segin habito de crecimiento, y caracterfsticas fenol6gicas.
 

Hfbito do crecimiento Dfas a la floraci6n 
 Madurez
 
No. del 
 fisiol6gica
 
grupo 1 11 111 TV 45 45-50 50 75 75-90 90 
10 - 24 7 - 6 34 1 1 38 2 
20 
23 

4 
36 

80 
32 

39 
4 

-
-

37 
124 

83 
-

4 
-

11 
124 

112 
-

1 
-

25 186 9 20 - 170 48 1 20 184 15 
30 2 57 25 - 4 74 6 - 80 4 
35 
40 

7 
36 

2 
3 

5 
8 

-
2 

8 
35 

5 
11 

-
6 

3 
4 

9 
44 

1 
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. Ngimero de entradas de frijol en el VEF/84
 
dentro de cada grupo seggn las
 
caracterfsticas de semilla.
 

Tono Tamafio de grano (g/100 semillas)
 
No. del Brillante Opaco 25 25-40 40
 
grupo (Pequefio) (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 44 84
 
35 9 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 lineas
 
en el VEF/84 dentro de los grupos 10,20,23,25 y
 
30.
 

Rendimientoa
Grupo 	 Linea 


10 CUBA-CUETO-25-9-N 5086
 
10 NAG 38 5058
 
20 RAO 34 5176
 
20 RAB 56 4817
 
23 PA! 6 4884
 
23 PAT 117 4682
 
25 ZAV 84084 4766
 
25 PAl 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 lneas en
 
el VEF/84 dentro de los grupos 35, 40, 50, 70,
 
85.
 

Grupo Linea 
 Rendimientoa
 
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 2
en base de lotes de 5m
 

Cuadro 80. Ngmero de entradas de frfjol en cada grupo b~sico del
 
VEF/84 segin su reacci6n a roya y al afiublo bacteriano
 
com6n (CBB) de frfjol.
 

Grupo Nimero de Roya CBB 

entradas Ra I S R T S 

10 
20 
25 
30 
35 
40 
50 
70 
85 

41 
124 
219 
84 
13 
53 
38 
63 
296 

13 
24 

187 
32 
4 

38 
11 
46 
147 

12 
37 
31 
31 
6 

13 
17 
16 

139 

16 
63 
1 

21 
3 
2 

10 
1 

10 

1 
3 

17 
0 
0 
0 
0 
0 
9 

4 
33 

102 
16 
1 
6 
2 
8 

239 

36 
88 

100 
68 
12 
47 
36 
55 
48 

TOTAL 931 
 502 302 127 
 30 411 490
 

a R = resistente
 

I = intermedio
 
S = susceptible
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Cuadro 81. 	 Ntimero de entradas de frfjol en cada grupo b9sico del
 

VEF/84 seggin su reacci6n 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. 	 N6mero de entradas de frfjol en cada grupo b~sico del
 

VEF/84 segfin su reacci6n a antracnosis.
 

Grupo Resistente Intermedlo 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 semectr. fu6 evaluado entre marzo y Julio 1984 en

Palmira y Popaygn y consistfa de 446 entradas y 38 controles 
 'uadros
 
83 y 84). 
 Las entradas y sus controles fueron distribufdos en 13 gru
pos seggn 
su tamao, color de grano y h5bito de crecimiento del frijol

voluble o arbustivo. Cada grupo fug sembrado en bloques al azar con
 
tres repeticiones baJo condiciones de 
altos insumos en Palmira y en
 
Popayan, respectivamente (Cuadro 84).
 

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

En Cuadru 85, el rendimiento promedlo de 
las Ifneas avanzadas de
 
frijol pequeio de color negro fu6 2.026 kg/ha para Palmira y 2.505
kg/ha para Popayn. En Palmira, hubo diferenclas significantes entre
 
la mayorfa de las lfneas que produjeron rendimientos por encima del 
promedio y el promedlo de los controles (ICA Pijao, BAT 527 y BAT 
271), las excepciones siendo NAG 43, NAG 71 y NAG 86. En Popayin, no
 
hubo diferencias significativas 
entre las Iffneas que produjeron ren
dimientos por encima del promedlo y el promedlo de los controles con 
In excepci6n de NAG 28 (Cuadro 85). 

De las 62 entradas de frijol peqtefio de color negro, 12 (19.3%)
tuvieron rendimientos por encima del 
promedio en las dos localidades.
 
Ellas son: RAB 143, RIZ 13, PVMX 1656, PVMX 1659, NAG 16, PVMX 1682,

NAG 28, NAG 85, PVMX 1660, DOR 312, XAN 147, NAG 86.
 

Grano peguefio, rojo (Grupo 20). 
 En las lIneas experimentales del
 
frfjol 
pequeno, rojo, las diferencias en rendimlento fueron altamente
 
significativas en 
las dos localidadis.
 

El rendimiento promedlo para el grupo fu6 1.947 kg/ha para

Palmira y 2.556 kg/ha para Popaygn (Cuadro 86). En Palr.ira hubo una
diferencia significante entre las lfneas que produjeror. rendimientos 
por encima del promedio y el promedio de los controles (A 21, Zamorano 
2 y BAT 795). En Popayin, no hubo diferencias significativas para la
mayorfa de las lfneas que produjeron rendimlentos pnr oncma del pro
medlo con ]a excepc16n de RAB 95 y RAB 92. 

De las 62 lfneas avanzadas de frfjol pequefio, rojo, 12 (19.3%)
tuvieron rendimientos por encima del promedlo en Palmira y Popaygn.
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 moteado, de tamafio mediano y grande (Grupo 25). En 
este grupo las diferenclas en repdimiento fueron significativamente
 
altas en ambas localidades.
 

En el Cuadro 87 el rendlmiento promedio del grupo para Palmira 
fu6 1.860 kg/ha y 2.015 kg/ha para Popayn. Dliacol Calima, Lfnea 24 y
 
BAT 1297 fueron usados como controles.
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De las 155 lfneas que constituyen el grupo, 22 (14.1%) fueron 
comunes en ambas localidades con rendimientos por encima del promedio. 
Estas son: PVAD 262, PAT 77, PAT 46, PVAD 1435, PAT 9, PVAD 1438, PAT 
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, PAT 97, PVAD 1198 y 
PAT 36. 

Grano pequefio, blanco (Grupo 30). En Palmira y en Popaygn las 
diferencias fueron muy significativas. El rendimiento promedio del 
grupo fu6 1.807 kg/ha en Palmira y 1.732 kg/ha en Popaygn. En el 
ambiente de Palmira, las ifneas del grupo presentaron diferencias sig
nificativas en rendimiento por encima del promedio y en rendimiento 
promedlo de los controles (78-0374, Ex Rico 23 y BAT 1061) (Cuadro 
88).
 

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

Crano blanco, de tamafio mediano y grande (Grupo 35). Las Ifneas 
avanzadas de frijol blanco de tamafio mediano y grande presentaron 
diferencias altamente significativas en sus rendimientos en ambas 
localidade-;. 

Fn Palmira, el rendimiento promedlo del grupo fu6 1.484 kg/ha y 
1.261 kg/ha para Popayan. No hubo una diferencia significativa entre 
los rendimlentos dV las ifneas que produjeron rendimlentos por encima 
del promedio v el promedio de los controles (Cuadro 89). 

De las 1: Iftneas del grupo, cuatro de ellas o 337 produjeron ren
dimientos por encima del promedlo en Ias dos localidades. Ellas son: 
PVAR 1476, PVAR 1501 WAF 2 y WAF I. 

Crano amarillo crema, de tamafio mediano y grande (Grupo 40). En 
este grupo de ieas avanzadas de color crema, amarillo y caf6 claro 
de tamafio medlano y grande de la costa Pacffica del Sur, ]as diferen
clas en rendimientos fueron altamente significativos en Palmira y en 
Popayain. 

En Palmira, el rendimiento promedlo del grupo fu6 1.617 kg/ha y 
en Popayfin, fu6 de 2.085 kg/ha. Itubo diferencias significativas en 
los rendimientos en todas las lIfneas y en ambos ambientes cuando se 
compararon los rendinitentos ,)r encma del promedo de cada lfnea con 
el rendimiento promedlo de los controles Canarto 107, Bayo Titan y A 
197) Cuadro 90. 

1)e ]as 29 accesiones que constituyen el grupo, ocho fueron comu
nes a ambas localldades y rindleron por encima del promedlo. Ellas 
son: EMP 138, BAT 177, EMI' 135, XAN 136, RUZ 29, BAN 29, BAN 14 y DOR 
307.
 

Altiplano .Mexicano (Grupo 45). En frfjol para el altiplano de 
M6xfco (crema, color cafL5, colores s6lidos claros, moteados y rayados 
de grano mediano y grande) hubo diferenclas sIgnificativas en los 
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rendimientos en 
los dos ambientes. El rendimiento promedio del grupo

fue de 1.793 kg/ha para Palmira y 2.469 kg/ha en Popaygn. 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, C 2B5B, 
Ojo de Cabra y

997-CH-73) (Cuadro 91.).
 

De las 13 ifneas 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 peguefo (Grupo 50). El EP del frfjol de

tamafo mediano y color crema de Brazil 
mostr6 diferencias altamente

significativas 
en sus rendimientos 
en Palmira y en Popayin. En
 
Palmira, el 
grupo di6 un promedio de rendimiento de 1.616 kg/ha y

2.446 en Popaygn (Cuadro 92).
 

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

Con In excepcJ6n de los grupos de frfjol blanco de tamafio
 
pequeo, 
mediano y grande que produjeron mejores rendimientos en
 
Palmira, en los otros grupos los rendimientos m~s altos se lograron

bajo las condiciones anibentales de Popay~in (Cuadro 85 a 92) bajo el
tratamiento de altos insumos. Esto explica parcialmente el hecho de 
la mejor adaptaci6n de los materiales al ambiente de Popaygn, y de la 
producci6n de vainas en el ambiente de Palmira. 

El grupo de frijol de mis alto rendimiento en Palmira fu6 el fri
jol. negro de grano pequeo (2.026 kg/ha, promedlo) y los de m5s bajo
rendimiento fueron los blancos de grano grande (1.484 kg/ha, prome
dio). En Popayin, los grupos con el rendimiento promedlo m~s alto
fueron los rojos pequefios (2.556 kg/ha) y los negros pequefos (2.505
kg/ha) y los del rendimiento ms 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 a] bajo porcentaje de germina
ci6n.
 

Frfjol voluble (;rupos 60, 70, 80 y 85). Cuadro 93 indica los 
rendimientos por encima 
del promedlo para ifneas experimentales de
frijol arbustivo en estos grupos logrados bajo condiciones de altos

Insumos en asociac16n 
 con mafz 11-211 en los amblentes de Palmira y

Popayfin.
 

En el grupo 60, el frfjol pequefio de grano negro del tr6pico, el
rendimlento promedlo fu6 de 1.049 kg/ha en Palmira y 689 kg/ha
Popaygn. No habfa 

en 
dlferencias significativas entre lineas que rindie

ron mfis que el promedlo y el promedio de los controles (V 8025, V 
8017, G 6040). Lfneas V-8368 y V-8367 tuvieron los rendimientos mgs
 
altos del grupo.
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El frfjol voluble rojo pequefio rindi6 un promedio de 1.009 kg/ha
 
en Palmira y 793 kg/ha en Popay~n.
 

La lfnea 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 tr6pico fueron 1.089 kg/ha y 777 kg/ha para
 
Palmira y Popay~n, respectivamente. Lfneas comunes a ambos ambientes
 
que rindieron m9s 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
 
frfo, rindi6 un promedio de 456 kg/ha en Popay~n. No hubo diferencias
 
significativas entre las lineas que produjeron rendimientos por encima
 
del promedio, y el promedio de los controles ICA Viboral, ICA
 
Lianogrande y Radical).
 

En general, el frfjol arbustivo voluble evaluado en grupos 60, 70
 
y 80 sembrado en asociaci6n con malz tuvo rendlimientos m~s altos en el
 
arabiente de Palmira.
 

El vivero EP fu6 evaluado bajo condiciones de campo para su reac
c16n a las enfermedades de pat6genos mts importantes. Las evalua
clones para roya y el afiublo bacterlano se Ilevaron a cabo en Palmira
 
y en Popayin para antracnosis, mancha foliar angular y ascochyta. 

El Cuadro 94 nuiestra ]a rcacci6n de ]as entradas de EP por grupo 
a antracnosis y el Cuadro 95 a la mancha foliar angular. Lineas con 
una reacci6n intermedia o resistente a ambas enfermedades fueron 
seleccionadas para una evaluaci6n posterior (Cuadro 96). Estas acce
siones fueron sembradas en Popayin en el segundo semestre 1984 e ino
culadas secuencialmente con ambos pat6genos de mancha foliar angular y
 
antracnosls.
 

Las evaluaciones para roya y afiublo bacteriano para el EP/84 se
 
pueden apreciar en el Cuadro 97.
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Cuadro 83. 
 Niimero de entradas de frljol en el EP/84 dentro de cada grupo b~sico seg6n su h9bito de creci 
-

miento y caracterfsticas feno]6gicas.
 

Hgbito de 
 Dfas a floraci6n 
 Dfas a madurez 
 Tono Tamafio semilla
 
crecimiento 
 fisiol6gica Brillante Opaco 
 (g/100)
 

Pequefo Medlano Grande
 
Grupo I II III IV 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 9 54 8 
25 96 26 33 
 - 155 
 - - 148 7  138 17 36 
 63 56
 
30 - 12 20 - 32 
 - - 32 - - 11 21 
 32 - 
35 9  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  -



Cuadro 84. Ensayos EP distribuldos en 13 grupos de tamafio, 
color de semilla y h~bito de crecimient 1984.
 

Adaptaci6n

Grupo Hgbito climitica o No. de entradas por semestre
 
no. crecimiento Color Tamafio geogr~fica Palmira Testigos Popaygn Testigos
 

10 Arbustivo Negro Peque~o 3
62 3 62 

20 Arbustivo Rojo Pequefo 62 3 
 62 3
 
25 Arbustivo Roio,rojo Med/grande 155 3 155 3
 

noteado
 
30 Arbustivo Blanco Peque5o 32 3 32 
 3
 
35 Arbustivo Blanco Med/grande 12 
 3 12 3
 
40 Arbustivo Crema, Med/grande Costa Pacffico 29 
 3 29 3
 

amarillo, 
 Sur
 
canela
 

claro
 
45 Arbustivo Crema, Med/gra.ice M.xico:zonas 13 
 4 13 4
 

canela tenpladas,secas
 
claro p~lido y himedas
 

moteado
 
50 Arbustivo Crema Paquefio/med Brasil 19 4 
 19 4
 
60 Trepador 
 Negro Pequefo Caliente 5 3 5 3 
65 Trepador Negro Pequefo Media-frfa -  - -
70 Trepador Rojo Pequefo Caliente 24 3 24 3
 
80 Trepador Diversos 
 Caliente 33 3 33 3
 

colores
 
85 Trepador Diversos 
 Fria 
 - - 15 3 

colores 



Cuadro 85. 	Lfneas experimentales sobresalientes de frfjol arbustivo
 
con rendimientos por encima del promedio (kg/ha) con altos
 
insumos, en el EP de negros pequefios en Palmira y Popaygn.
 

1984 A.
 

Lfnea 


L-80-2 


RIZ 13 


NAG 16 


PVMX 1682 


NAG 28 


PVMX 1660 


DOR 312 


X grupo (n=195) 


X testigos 	(n=3) 


DMS (5%) 


C.V. (%) 

NS No significativo.
 

Palmira 	 Popaygn
 

2486 + 
 3014 NS
 

2409 + 
 3048 NS
 

2258 + 
 3130 NS
 

2214 + 
 3424 NS
 

2202 + 
 3534 +
 

2171 + 
 2905 NS
 

2169 + 
 2979 NS
 

2026 
 2505
 

1899 
 2835
 

237.26 
 687.51
 

12 
 23
 

+ Significativo con relaci6n a promedlo de testiges
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Cuadro 86. Lfneas experimentales sobresalientes de frfjol arbustivo
 

con rendlimientos pot encima del promedlo (kg/ha) con altos
 

insumos, en 


1984 A.
 

Lfnea 


RAB 95 


RAB 141 


RAB 73 


RAB 128 


RAB 93 


RAB 92 


RAB 154 


X grupo (n=195) 


X testigos (n=3) 


+ DMS (5%) 


C.V. (%) 

NS No significativo.
 

el EP de rojos pequefios en Palmira y Popayan.
 

Palmira 


2606 + 3605 


2382 + 


2178 + 


2161 + 


2074 + 


2045 + 


2027 + 


1947 


1655 


222.14 


12 


Popaygn
 

+
 

2790 NS
 

3253 NS
 

3021 NS
 

2998 NS
 

3554 +
 

3038 NS
 

2556
 

2670
 

706.24
 

21
 

+ Significativo con relaci6n 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 Popayan. 


Lfnea 


PVAD 262 


PAT 77 


PAT 46 


PVAD 1435 


PAl 9 


PVAD 1438 


PAT 12 


PAD 28 


PAT 103 


PAT 98 


X grupo (n=474) 


X testigos (n=3) 


+ DMS (5%) 


C.V. (%) 

NS No sigrificativo.
 

Palmira 


2508 + 


2281 + 


2260 + 


2223 + 


2179 + 


2172 + 


2161 NS 


2142 NS 


2123 NS 


2096 NS 


1860 


1979 


193.27 


14 


1984 A.
 

Popaygn
 

2285 NS
 

2694 +
 

2526 +
 

2213 NS
 

2249 NS
 

2591 +
 

2443 +
 

2227 NS
 

3117 +
 

2779 +
 

2015
 

1923
 

520.18
 

29
 

+ Significativo con relaci6r. a promedio de testigos
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Cuadro 88. Lfneas experimentales de frfjol sobresalientes con
 

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

insumos, en el EP de blancos pequefios, en Palmira
 

y Popayan. 1984 A.
 

LUnea Palmira Lfnea Popaygn
 

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
 

C.V. (%) 9 30 

NS : No significativo.
 

+ Significativo con relaci6n 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 Popaygn. 1984 A.
 

Linea 	 Palmira Lfnea 
 Popaygn
 

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 relaci6n a promedio de testigo
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Cuadro 90. Lfneas experimentales sobresalientes de frfjol arbustivo
 

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

insumos, en el EP de cremas, amarillos, canelas claros,
 

medianos y grandes en Palmira y Popayan. 1984 A.
 

Lfnea 


EMP 138 


BAT 1771 


EMP 135 


XAN 136 


RIZ 29 


BAN 9 


BAN 14 


X grupo (n=96) 


X testigos (n=3) 


+ DMS (5%) 


C.V. (%) 

NS No significativo
 

Palmira Popaygn 

2174 + 2523 + 

2029 + 2391 + 

1850 + 2260 + 

1843 + 2681 + 

1843 + 2338 + 

1812 + 3501 + 

1810 + 2799 + 

1617 2085 

1343 1385 

183.15 715.07 

20 32 

+ Significativo con relaci6n a promedio de testigo
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Cuadro 91. 	Lfneas experimentales sobresalientes de frfjol arbustivo
 

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

altos insumos, en el 
EP de cremas, canelas, claros
 

solidos, moteados y ravados, medianos y grandes en
 

Palmira y Popaygn. 1984 A.
 

Lnea 	 Palmira Lfnea Popaygn
 

MAM 10 
 2461 + MAM 8 
 3110 NS
 

MAM 1. 2978 NS
 
MAM 4 
 2134 + 
 MAM i 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 II 
 1922 +
 

X grupo 	 1793 
 2469
 

X testigos 	(n=4) 1706 
 2993
 

Nmero de lfneas 51 
 48
 

DMS (5%) 	 151.09
 

C.V. (%) 	 19 24
 

NS : No significativo.
 

+ Significativo con relaci6n a promedio de testigo
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Cuadro 92. 	 Lfneas experimentales sobresalientes de frhjol arbustivo
 

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

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

Palmira y Popaygn. 1984 A.
 

Linea 	 Palmira Linea Popaygn
 

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 relaci6n a promedio de testigo
 

1-57 



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 Popaygn.
 
1984 A.
 

Palmira 


Grupo 60 
Negro peguefio-caliente 
Lfnea Lfnea 

V 8368 1113 NS V 8359 
V 8367 1107 NS V 8364 

X grupo (n=24) 1049 


X testigos 1082 


+ DMS (5%) 324.87 


C.V. (%) 19 

Grupo 70
 
Rojo peguefio-caliente
 
Lfnea 
 Lfnea
 

ACV 8323 1309 + 
 ACV 8324 

ACV 8310 1260 NS 
 ACV 8312 

ACV 8331 1247 NS 
 ACV 8316 

ACV 8351 1236 NS 
 ACV 8329 

ACV 8321 1206 NS 
 ACV 8365 

ACV 8312 1112 NS ACV 8342 

ACV 8311 1102 NS 
 ACV 8349 


ACV 8340 


X grupo n=81 1009 


testigos (n=3) 979 


+ DMS (5%) 288.57 


C. V. (%) 20 

NS : No significativo 

+ : Significativo con relaci6n a promedlo de testigos
 

Popaygn
 

838 NS
 
752 NS
 

689
 

829
 

234.31
 

20
 

1060 +
 
1043 +
 
916 NS
 
900 NS
 
880 NS
 
880 NS
 
863 NS
 
844 NS
 

793
 

721
 

268.66
 

24
 

(Continufa)
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Cuadro 93. (Continuaci6n)
 

Grupo 80
 
Diversos colores-caliente
 
Llnea 


ZAV 8314 

V 8328 

ZAV 8341 

ZAV 8306 

V 8309 

ZAV 8313 


X grupo (n=108) 


X testigos (n=3) 


+ DMS (5%) 


C.V. (%) 

Grupo 85
 
Diversos colores-frio
 
Lfnea 

ICA La Selva 2 

ICA La Selva 8 

ICA La Selva 1 

ZAV 8373 

ZAV 8393 

ZAV 8392 


X grupo (n=45) 


X testigos 


DMS (5%) 


C.V (%) 

NS: No significativo
 

Palmira 


Lfnea
 
1436 + 

1248 + 

1193 NS 

1136 NS 

1125 NS 

1124 NS 


1089 


1004 


211.50 


14 


Lfnea
 
680 NS
 
677 NS
 
607 NS
 
606 NS
 
544 NS
 
507 NS
 

Popayan
 

943 +
 
922 NS
 
991 +
 
995 +
 

1122 +
 
896 NS
 

777
 

677
 

258.01
 

24
 

456
 

615
 

182.68
 

26
 

+: Significativo con relaci6n a promedio de testigos
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Cuadro 94. 	 Ngmero de entradas de frfjol en cada grupo

bfsico del EP 84 
seggn su reacci6n 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
 

Cuadro 95. 	 Ngmero de entradas de frfJol en cada grupo
 

basico del EP/84 segn su reacc16n a la
 

mancha foliar angular (ALS).
 

Grupo Resistente 
 Intermedio 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
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Cuadro 96. 	 Llneas del EP/84 con una reacci6n intermedia, o resistente a
 
ambos antracnosis (ANT) y la mancha foliar angular (ALS) de
 
frfjol y su reacci6n a ascochyta (ASCO) en el campo en Popayan.
 

Grupo Identificaci6n ANT ALS ASCO. 

25 PADL 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/L,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 ICA 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 

I1 



Cuadro 97. Nimero y proporci6n de entradas de frfjol en cada grupo b~sico 
del EP/84 seg6n su reacci6n a roya y el afublo bacteriano comdin 

(CBB) de frijol. 

Nfmero de ROYA CBB 
Grupo entradas Ra I S R I 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 2 1 8 3 
40 29 14 6 9 2 8 19 
45 13 2 5 6 0 4 9 
50 19 5 3 11 0 3 16 
60 5 2 2 1 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= Intermedjo 
 P= Susceptible
 



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

IBYAN 1983. Durante 1984, el CIAT distribuy6 279 ensayos de
 
frfjol arbustivos y 31 ensayos de frfjol voluble. (Los resultados de
 
estos ensayos se publican en un reporte aparte). Los cuadros 98 a 103
 
muestran las lfneas sobresalientes por grupo de colores.
 

BAT 1432 y 	XAN 87 figuran entre las Ifneas de grano negro que m~s
 
frecuentemente figuran como los de mejores rendimientos (Cuadro 98).
 
En el grupo de grano rojo, BAT 1493 y BAT 1289 fueron las lineas m~s 
sobresalientes (Cuadro 99). BAT 1297 y A 463 encontraron
se m~s
 
frecuentemente entre los mejores materiales de grano rojo moteado
 
(Cuadro 100). En el grupo de materiales desarrollados para el alti
plano de M~xico, A 445, BAT 1671, A 114, Carioca y 997-CHA-73 (una 
Ifnea desarrollada por Mexico) fueron las m~s sobresalientes (Cuadro 
101). A 321 y A 292 fueron las mejores lfneas de color crema (Cuadro 
102), mientras que A 445 fu6 sobresaliente muy frecuentemente en el 
grupo de grano crema rayada (Carioca) (Cuadro 103). 

IBYAN 1984. Los 10 viveros que componen el IBYAN/84 contenfan un
 
total de 77 Ifneas de frijol arbustivo y 31 de lineas volubles. El
 
presente reporte solamente incluye los resultados de los ensayos de 
IBYAN sembrados por el Programa de Frfjol en Colombia en el primer 
semestre de 1984 (Cuadros 104-110). 

Los materiales desarrollados para el altiplano mexicano fueron 
los que mostraron el m~s alto rendimiento en Palmira (1.000 msl). A 
321 rindi6 	casi 4.000 kg/ha (Cuadro 108). Las mejores lineas de grano

pequeio y del tojo rlndleron 3.000 kg/ha (Cuadro 104, 105), mientras 
que el mejor frijol de grano mediano y grande dc color rojo moteado 
mostr6 rendimientos en una gama de 2.300 y 2.500 kg/ha (Cuadro 106, 
107).
 

En Popayin (1.800 ms.), los rendmientos fueron m~s altos que en 
Palmira. Los mejores materiales de grano color crema PVBZ 1896 y PVBZ 
1876 rindieron m.s de 4.000 kg/ha (Cuadro 108). La mejor lfnea de 
grano negro rindi6 3.800 kg/ha (Cuadro 104) y las meiores de ambas 
Ifneas de grano pequefio rojo y de grano grande de color rojo moteado 
rindieron airededor de 3.500 kg/ha (Cuadro 105 y 107). Las mejores de 
grano medlano rojo moteado rindieron un poco ms de 3.000 kg/ha 
(Cuadro 106).
 

MCI) 257, un frijol de tamao mediano rojo moteado (desarrollado 
en el estudio de ligamento de color-BCMV) fu Ia finica lifnea que tuvo 
un comportamiento sobresallente tanto en I'almira como en Popaygn 
(Cuadro 107). En Popaylin Ia Ifnea 1V 1258, se comport6 meJor que la 
BAT 1297, ]a Ifinea sobresalfente en muchos ensayos en localidades 
Colombianas (Cuadro 106). 

Ta] como en 1983, BAT 271 sigu16 mostrando un comportamiento 
consistente en Palmira donde se ha rrobado ser Ia mejor lfnea disponi
ble (Cuadro 104). Nuevamente, Carica confirm6 que esta lfnea 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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En 
el ensayo de frfjol voluble para clima frfo,
sobresalientes probaron 
las tres llneas
 

ser tan buenas como 
el mejor material local
disponible incluyendo la variedad reci6n lanzada ICA Llanogrande y la

Ifnea ICA La Selva 8 (Cuadro 110).
 

Cuadro 98. 
 Rendimnento (kg/ha) de las dos mejores lifneas para cada uno de
 
los 17 sitios donde fueron evaladas las entradas de grano negro,
 
IBYAN/83.
 

Localidad 
 Lfnea Rendimiento 
 Lnea Rendimiento LSD05
 

Villa Ahumada HON XAN 112 
 2979 
 BAT 1481 2979 683

Arist. del Valle 
 ARC Tamazulapa 1170 
 BAT 1467 
 985 579

San Jos6 
 CRT A 237 
 1618 Tamazulapa 
 1562 392

Catacamnas 
 11ON 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 
 18' 0 BAT 1481 1825 461

Craneros 
 CII1 Jamapa 56o8 
 BAT 1432 5451 
 1906

Craneros 
 CIII CAN 109 
 4965 Negro C x C.N 
 4931 714

Santiago 
 CIII XAN 109 
 3774 
 BAT 1467 3669 966

ChillOn CUl! Jamapa 
 2962 BAT 1554 2840 486

Alquzar CUB Tamazulapa 3337 XAN 87 
 3257 310

Rapellf 
 ARC XAN 93 
 3125 
 BAT 1432 3056 489

La Cocha ARC XAN 87 2917 
 XAN 93 
 2847 662
 
Delmas a
RSA Kamberg (LC) 2036 
 BAT 1432 2036 
 294
Palmira 
 COl BAT 1481 2263 
 BAT 1554 
 2152 286

Popayfin 
 COl BAT 1432 3460 
 A 227 3377 430
 

a LC - Testigo local 
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Cuadro 99. Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lfneas para cada una de
 

las 12 localidades donde las entradas de grano peque~io rojo
 

fueron evaluadas, TBYAN/83.
 

Localidad 	 Ifnea Rendimiento Lfnea Rendimiento LSD 05 

a TAN BAT 1289 3115 BAT 1449 2212 1021 

Villa Ahumada IION BAT 1289 2486 BAT 1572 2375 840 

B. 	 San Jose CRI lluetar 1875 BAT 1516 1757 206 

El Rodeo NI C BAT 1493 1072 BAT 1654 934 309 

S. Fco. del Valle lION BAT 1572 835 BAT 1289 762 261 

Alquizar CUB BAT 1516 2998 CC 25-9 2990 516 

Delmas 1SA Karnherg 2521 BAT 1432 2174 623 

la Cocha AR( BAT 1570 2674 BAT 1449 2574 417 

Rapelli ARC BAT 1570 2812 BAT 1493 2743 720 

Palmira COL, BAT 1532 2253 BAT 1654 2111 435 

PopayamI CO, BAT 1.526 271) BAT 1493 2707 658 

Popalyan COL Zamorano 2483 BAT 1493 2398 675 

a Localidad desconocida 

Cuadro 100. Rendimlento (kg/ha) de lap dos mejores iheas para cada una de
 

nueve localtdades donde fueron evaluadas as entradas de 

rojo moteado, IBYAN/83. 

LocalI dad 	 fline, Rlld Ii v1,n to lfnea Rend il;i einto LSI) 

PairIra COL BAT 1297 2562 A 463 2449 274 

Talnan TAW BAT 1386 1194 A 463 898 318 

Alqut~ar CUB A 463 2822 Callma 2781 395 

S. Juan de la M. RIOM I.lnva 24 2662 Call lla 2645 1272 

DclIma RSA K;lrllurg 2189 BAT 1297 2073 300 

Central Farm 1I CaI .ma 1466 BAT 13(67 1462 412 

ChIpata ZAMB A 463 1531 BAT 1386 1280 322 

Popayan COL BAT 1297 1724 A 469 1160 31(0 

Popayaln COL BAT 1297 1341 BAT 1367 1011 431 
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Cuadro 101. 	 Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lfneas para cada 
una de las
 

siete localidades donde el frfjol desarrollado para el altiplano me

xicano fu6 evaluado, IBYAN 1983.
 

Localidad 	 Linea Rendimiento Linea Rendimiento LSDo 5
 

Palmira COL A 442 2046 
 A 114 1923 
 320
 

Popayan COL A 445 
 3198 997 CH-73 3060 
 652
 
Popayan COL 3557
A 445 A 114 3049 708
 
Zapopan MEXII-952-M-26 701 Carioca 
 65] 240
 

Bukemba BUR Carioca 1501 BAT 1671 1493 450
 
Delmas RSA Carioca 2661 Kamberg 2488 634
 

Chipata ZAIB BAT 1671 1496 A 439 1417 473
 

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

localidades donde fueron evaluadas las entradas de grano color crema,
 

IBYAN/83.
 

Localidad 	 Lfnea Rendimfento Linea Rendimiento LSDo 5
 

Palmra COL A 321 	 A 301
2208 2128 252
 

Popayan COL A 321 3639 
 A 292 3349 955
 
Popayan COL A 321 3145 A 292 
 2697 691
 

Chore PAR A 343 3062 
 A 292 2937 599
 
flacurubi PAR XAN 105 1767 
 A 292 1752 400
 

Capitan Miranda PAR IPA 7419 788 A 344 787 150
 

Alquizar CUB A 359 3282 A 301 2941 502
 
Delmas PSA A 359 1953 Kamberg 1883 454
 

Mairana 	 BOL Catu 
 3565 A 344 3392 746
 

Cuadro 103. 	 Rendiliento promedio (kg/ha) de las dos Ifneas mejores de cada una de
 
las sels localidades donde fueron evaluadas las entradas de color
 

crema raya 'o, TBYAN/83.
 

Localidad 	 Lfnea Rendimiento Lfnea Rendimiento 
 LSD
 .05
 

Palmira Coll A 83 2222 A 286 2050 270
 
Popayan COL Ayso 3715 A 445 3675 426
 

Santa Cruz BOL A 445 	 A 267
2125 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-Popayfn, IBYAN/84.
 

Palmira 	 Popay~n
 

Orden Identificaci6n Rendimiento Orden Identificaci6n Rendimiento 

2 
3 

I 
9 

Lfneas experimentales 
NAG 55 
NAG 15 
Controles 
BAT 271 (Control local) 
Jamapa (Control internacional) 

3086 
2964 

3524 
2568 

1 
2 

9 
12 

NAG 26 
NAG 42 

BAT 527 
JAMAPA 

1 
(L.C.) 

3866 
3740 

3264 
3094 

Promedio, n= 12 2789 3404
 
LSD,05, 753.4 629.9
 

.01 1024.0 856.2
 
CV 16.0 10.9
 

Cuadro 105. 	 Rendimiento promedlo (kg/ha) del frfjol de grano pequefio rojo
 
evaluado en CIAT-Palmira y en CIAT-Popaygn, IBYAN/84A.
 

Palmira Popayan
 
Orden Identificaci6n Rendimiento Orden Identificaci6n Rendimiento
 

LMneas 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 21 3282
 
9 Zamorano (Control local) 2537 8 Zamorano 3232
 

Promedio, n= 12 2658 3300
 
LSD 538.1 465.1
 

A 731.4 632.1
 
CV 12.0 8.3
 

Cuadro 106. Rendimiento promedio (kg/ha) del frfjol de tamaio nediano, rojo 
moteado evaluado en CIAT-Palmira y en CIAT-Popayin, IBYAN/84. 

Palmira Popaygn 
Orden Identificaci6n Rendimieato Orden Identificaci6n Rendiviiento 

Lfneas experimentales 

2 PV 875 	 2318 1 PV 1258 3114
 

3 PV 1360 B 	 2317 2 A 471 2477 

Controles
 

I BAT 1297a 	 2552 4 BAT 1297 2276
 

9 Pompadour Mocanab 1967 10 Pompadour Mocana 1596
 

Promedlo, n = 12 2103 	 2000 

LSD 391.0 	 720.8
.05
 

.01 531.5 	 981.0
 

CV 11.0 	 20.8
 

a Control internacional; b Control. local 
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Cuadro 107. 	 Rendimiento promedio (kg/ha) del frfJol de grano grande, rojo

moteado evaluado en CIAT-Palmira y en CIAT-Popaygn, IBYAN/84 A.
 

Palmi ra 

Orden Identificaci6n Rendimiento Orden Identificaci6n 

Popay5n 
RendiTmiento 

1 
Lineas experimentales
MCD 257 2374 1 MCD 257 3545 

2 PV 1180 2360 3 PV 359 2235 

Controles
 
4 Calima (Control local) 
 2128 2 Calima 	 2243
 

Promedjo, n 	= 12 
 2022 
 2120
 
LSD. 05 
 326.3 
 63].8
 

. 01 
 443.5 
 858.8
 
CV 
 9.5 
 17.6
 

Cuadro 108. 	 Rendimlento promedto (kg/ha) de la semilla de frfjol crema
 
evaluado en CIAT-Palmira y CTAT-Popaygn, TBYAN/84A.
 

Pahuira 
 Popayan
Orden Identificaci6n 
 Rendimiento Orden 
 Identificaci6n Rendimlenuo
 

Lfneas experimentales

I PV BZ 1726 2374 
 1 PV BZ 	1896 4105
3 PV BZ 	1701 2282 3 PV BZ 
1876 4003
 

Controles
 
2 IPA 	741g-
 2360 2 Carioca 4063
4 Carioca 
 2128 8 
 IPA 7419 3478
 

Promedlo (n-12) 
 2022 
 3735
 
Gama 
 2374-1673 
 4105-3376

LSD 05 326.3 
 448.4
05 
 443.5 


609.4

CV .01 
 9.5 
 7.1
 

a = Control 	local
b
 

. Control internacional
 

168 



Cuadro 109. 
 Rendimiento promedio (kg/ha) de un grupo de linens desarrolladas para

el altiplano mexicano evaluadas en CIAT-Palmira, IBYAN/84.
 

Orden Identificaci6n 
 Rendimiento
 

Linens experimentales
 
I A 321 
 3791
 
2 A 445 
 3386
 
3 A 411 
 3092
 

Controles
 
12 G 2858 
 2528
 

Promedio (n = 12) 
 2993
 
LSDo 5
 

CV 01 
 7.7
 

cuadro 110. 	 Rendimiento promedio (kg/ha) del grupo de
 

frfjol voluble desarrollado para clima frfo,
 

IBYAN/84A, Popay~n.
 

Orden 	 Identificaci6n Rendimiento
 

Lfneas experimentales 

3 ZAV 8373 3329 

5 ZAV 8382 3138 

6 ZAV 8385 3051 

Controles 

1 ICA Llanogrande 3450 

2 ICA Viboral 3340 

4 ICA La Selva 8 3289 

Promedio, n 12 
 2915
 

Gama 
 3450-2258
 

LSD 0 5  662.5
 

.01 
 901.6
 

CV 
 13.1
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II. Evaluaci6n y Mejoramiento de Prficticas Agron6micas 
1. Investigaci6n a nivel de Finca 
La investigaci6n a nivel de finca en el Programa de Frijol conti

nia con los mismos objetivos descritos en el Informe Anual de Frfjol
 
de 1983 que son: retro-alimentaci6n a los programas de mejoramiento,
 
adaptaci6n de metodologla, adiestramiento y establecimiento de redes.
 

Durante el afio desde octubre 1983 hasta septiembre de 1984, se
 
sembraron 105 ensayos en cuatro greas de trabajo en Colombia (Cuadro
 
98) y 82 ensayos mns fueron sembrados en el perfodo agosto-octubre de
 
1984. Se han continuado las actividades de caracterizaci6n en las
 
cuatro greas de trabajo y se describen en la secci6n sobre economfa en
 
este informe.
 

Retroalimentaci6n a los programas de mejoramiento. Se presenta
ron ejemplos extensivos para cada grea de trabajo en 1983. Solamente
 
unos pocos ejemplos especfficos se discutirgn aquf para los cugies
 
nueva informaci6n ha sido producida durante el afio pasado.
 

El efecto promedio de los diferentes factores sobre producci6n de
 
frijol a trav~s de los afios y 6pocas en ensayos a nivel de finca
 
llevados a cabo en Colombia es la gufa para el establecimiento de
 
prioridades del programa de mejoramiento. Los estimados de incremen
tos en rendimiento como respuesta a factores de producci6n general
mente fueron m~s 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). Esto apoya el 6nfasis hasta ahora dado en el
 
CTAT y los programas nacionales al mejoramiento de variedades y la
 
incorporaci6n de resistencia a enfermedades. Sin embargo, la buena
 
respuesta obtenida con fertilizaci6n adicional indica que el incre
mento al trabajo sobre tolerancia a condiciones de suelos pobres es
 
apropiado. Aunque los resultados de unas pocas greas de Colombia no
 
pueden ser tomados necesariamente como representativos de Am6rica
 
Latina como un todo, las zonas de trabajo sf cubren zonas que
 
experimentan una gama de problemas de producci6n tfpicos. Los prome
dios estimados de rendimiento de los agricultores cuando se incluyen
 
todas las estaciones son muy similares a los estimativos actuales de
 
productividad de frfjol para America Latina (600 kg/ha). Cuatro de
 
los seis juegos de datos vienen de sistemas de cultivos asociados,
 
intercalados o de relevo con mafz, una proporci6n aproximadamente
 
igual a la frecuencia de estos sistemas en Am6rica Latina.
 

En la selecci6n de nuevas variedades para agricultores, es impor
tante decidir que tanto se debe reducir el nfmero de lfneas avanzadas
 
en la estaci6n experimental antes de comenzar evaluaciones extensivas
 
a nivel de finca. Actualmente hay disponibles datos sobre este tema,
 
del oriente de Antioqula y del sur de Narifio.
 

En el oriente de Antioqula, el mejoramiento de frfjol. voluble se
 
lleva a cabo en la estaci6n experimental "La Selva" bajo un manejo muy
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similar al de las fincas pequefias de producci6n bien desarrollada en
 
el area 
de El Carmen cerca de la estaci6n.
 

Los rendimientos de las 10 lineas 6lites en La Selva y El Carmen

estuvieron significativamente correlacionadas y su 
promedio fu6 simi
lar (Cuadro 113). 
 Sin embargo, el coeficiente de correlaci6n no es
 
una buena medida de los resultados del tamizado de 
un grupo de lfneas
 
para reducir su ntimero. Aunque la variedad Llanogrande fu6 superior

tanto en la estaci6n como 
en las fincas de El Carmen, la segunda lfnea
 
en la estaci6n (V 6785-325) fu6 la pen5iltima en las fincas.
 

Marinilla y San Vicente que tambi~n 
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 precipitaci6n pero tienen suelos m~s

pobres y (en San Vicente) niveles 
mis bajos de manejo. No hubo
 
correlaci6n entre el comportamiento varietal en estas greas 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 lfneas huibieran sido llevadas de la estaci6n para 
evalua
ci6n en las fincas. 
 Otras dos lfneas que se han mostrado estables
 
(Viboral y La Selva 1) hubieran sido eliminadas a no ser que el juego

completo de lfneas se hubiera Ilevado de la estaci6n a las fincas.
 

El pobre comportamiento de Llanogrande 
y en especial, de V
 
6785-325 en ambientes de bajo rendimiento fu6 confirmado por el angli
sis de adaptabilidad de Eberhart Russell para las cuatro lfneas que

han recibido la evaluaci6n extensiva. La variedad de 
los agricul
tores, Cargamanto (de la 
cual Viboral fu6 seleccionado por el ICA),

la lfnea m~s promisoria ICA La Selva I son ambas del tipo IVb en la

y
 

estaci6n y se comportan bien bajo condiciones de baja fertilidad. 
Llanogrande y V 6785-325 se comportaron mejor en la estaci6n o en 
fin
cas muy f~rtiles pero fueron inferiores a Cargamanto y La Selva en
 
fincas promedias c pobres. 
 En el oriente de Antioquia, los cambios en

hibito de crecimiento y vigor bajo las condiciones de finca explicaron

este fen6meno. Cargamanto y la Selva 
I eran del tipo IVb y demasiado
 
vigorosos en 
la estaci6n pero cambiaron a eficiente tipo IVa en las

fincas. Llanogrande y V 6785-325 
eran altamente productivas y tipo

IVa eficientes en la estaci6n pero Llanogrande se volvi6 tipo TITb de

bajo vigor en fincas promedio o infertiles, mientras que 
V 6785-325
 
sufri6 este cambio en 
todas las fincas.
 

Se debe anotar que el comportamiento promisorio 
de la nueva
 
variedad Gloriabamba en fincas en 
la provincia de Cajamarca, Peri
 
implica que no todos 
los genotipos clasificados como tipo IVa en la
 
estaL!in se 
comportan pobremente en fincas inf~rtiles.
 

Una situaci6n similar se 
encontr6 en comparar los rendimientos en
 
la estaci5n y en 
las fincas en el Sur de Narifio (Cuadro 114). Los ren
dimientos no fueron correlacionados y las lfneas 
que resultaron de

segundo y tercer lugar en 
las fincas solo hubieran sido seleccionadas
 
al llevar por lo menos seis de las 10 lfneas elites de la 
estaci6n a
 
las fincas.
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Estos resultados tanto del oriente de Antioquia como en el Sur de
 
Narilo sugieren que las lfneas bien adaptadas a las fincas pueden
 
haber sido descartadas durante i reducci6n a un juego 61ite de 10
 
lfneas. Por lo tanto, juegos m~s grandes de lineas avanzadas se estgn
 
comparando en la esta:16n y en las fincas para estimar el nmero de
 
lfneas que bajo diferentes condiciones dchen ser Ilevadas para evalua
ci6n a nivel de finca. Llneas progenitoreE para cruces y generaciones
 
segregantes tambi6n se estgn evaluando a nlvel de finca, para evaluar
 
el mejoramiento en la adaptaci6n a las condiciones de finca de los
 
cruces hechos y las lfneas seleccionadas.
 

Adaptaci6n de metodologia Durante este segundo afio de ensayos
 
intensivos a nivel de finca en las tres greas de trabajo en Narijo, el
 
6nfasis estuvo en la continuaci6n de los ensayos de variedades y la
 
expansi6n de ensayos para la determinaci6n de niveles econ6micos y
 
ensayos de verificaci6n.
 

En el norte y centro de Narifo, un n6mero limitado de ensayos de
 
verificaci6n fueron sembrados 
(Cuadro 111) utilizando los componentes
 
m~s promisorios de 1982B: una nueva variedad, fertilizante qufmico,
 
control de enfermedades foliares, control de insectos foliares y

(solamente en el centro de Nariio) tratamiento de la semilla con
 
fungicida. En aiwbos grupos de ensayos, 
 las nuevas pr~cticas
 
agron6micas no ofrecieron ventajas en rendimiento sobre las pr~cticas
 
de los agricultores. En el norte de Narifo, la lfnea promisoria ICA
 
L-23 no mantuvo el margen de superioridad sobre Diacol Nima que habfa
 
exhibido en 1982B v en el centro de Nario, la superioridad continuada
 
de Argentino sobre Ancash 66 fu6 suficiente de contrarrestar el precio
 
ligeramente m~s alto de este 6ltimo.
 

Los efectos medidos en 1983B se comparan con los de las gpocas
 
anteriores en Cuadros 115 y 116. Especialmente en el norte de Narijo,

el gran contraste entre 1983B y 1982B es causa de preocupaci6n. Los
 
efectos en 1983B son mns parecidos a los de 1983A que a 1982B, a pesar
 
de las condiciones similares clim~ticas en las dos 6pocas B y distin
tas en la 6poca A.
 

Este problema de variabilidad entre los afos estg recibiendo
 
atenci6n para desarrollar una estrategia de ensayos por medio de los
 
cugles el personal de programas nacionales puede superar este problema
 
sin que se demore mucho el progreso de la investigaci6n a nivel de
 
finca.
 

En el sur de Narfijo, donde 14 ensayos de verificaci6n fueron sem
brados basados en ]a informaci6n acumulada de afios anteriores se ha 
encontrado poca variabilidad entre afios. Los resultados de estos 
ensayos se discutirgn m~s adelante. 

En Antioquia, las 6nicas tecnologfas que han liegado a la etapa
 
de verificaci6n han sido el uso de la nueva lfnea ICA La Selva 1 y la
 
nueva variedad ICA Llanogrande, y en ]as subzonas menos desarrolladas,
 
un incremento en ]a densidad de siembra. 
 Han habido pocos problemas,
 
con 
estas tecnologfas sencillas, de consistencia a trav6s de los afios.
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Capacitaci6n. Por primera vez, una especializaci6n intensiva de
 
siete semanas se present6 para 12 participantes de Colombia, Ecuador,
 
Perii, Costa Rica, Guatemala y la Repfiblica Dominicana. Fug con
siderado un 6xito por los participantes quienes son todos activos 
en
 
investigaci6n a nivel de finca bien como
sea investigadores en la
 
estaci6n, miembros de equipos para 
la evaluaci6n de tecnologfa, o en
 
extensi6n. Durante tres semanas se 
llevaron a cabo las actividades
 
pr~cticas de investigaci6n a nivel de finca: diagnosis, siembra de
 
ensayos, manejo y cosecha: en las grea de trabajo de ICA-CIAT en
 
Colombia. Esto fu6 apoyado por sesiones de aula en que se enfatiza la
 
conecci6n entre diagnosis y el disefio de ensayos. Discusiones de mesa
 
redonda y ejercicios en grupo fueron usados extensivamente. La
 
especializaci6n sera repetida en 1985. En ese afio comenzarg el primer
 
curso a nivel de un pals sobre la investigaci6n a nivel de finca que
 
serg llevado a cabo en tres fases en la provincia de Cajamarca, Per,
 
con aproximadamente 18 participantes. Tambign se planea para 1985 un
 
curso regional para America Central para adiestrar a los participantes
 
en la evaluaci6n varietal a nivel de finca a diferentes niveles de
 
tecnologfa basado en los sistemas de cultivos y practicas de los agri
cultores.
 

Establecimiento de redes. El personal principal del Programa
 
de Frfjol ha sido activo junto con los otros programas del CIAT, en el
 
establecimiento de enlaces entre los centros internacionales y nacio
nales activos en ]a investigaci6n a nivel de finca. El objetivo ini
cial es el mejoramiento del intercanibio de informaci6n, materiales de
 
adiestramiento y apoyo entre las personas activas en este campo: (a)
 
en Am6rica 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 llev6 a cabo una 
consulta sobre investigaci6n basada
 
en sistemas entre los centros internacionales de investigaci6n
 
agrfcola (IARC). Como resultado de este litimo, ]as actividades de
 
investigaci6n a nivel de finca con la colaboraci6n de varias IARC se
 
ha proyectado para la regi6n de los Grandes 
Lagos del oriente-centro
 
de Africa.
 

A un nivel mas informal, una red de colaboradorcs se est9 lle
vando a cabo a trav6s de aquellos qulenes han sido adiestrados en la
 
investigaci6n a nivel de finca en el 
CIAT, y otras personas. Costa
 
Rica es uno de los primeros parses de recibir apoyo intensivo en la
 
investigaci6n a nivel de finca en frfjol. 
 El personal principal del
 
CIAT particip6 en una reuni6n de planeaci6n para coordinar la investi
gaci6n en estaciones experimentales y a nivel de finca. Se di6 segui
mlento a la reuni6n con visitas al campo en las dos 6pocas del cul
tivo.
 

Materiales didacticos e informes de conferencias del CIAT e ins
tituciones hermanas tambi6n se han circulado entre los contactos en la
 
red para mejorar el intercambio de informaci6n e ideas.
 

Adaptaci6n de tecnologfa aareas especfficas
 

La adaptaci6n de tecnologfa no es un objetivo primordial de la
 
participaci6n del CIAT en la investigaci6n 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
 
colaboraci6n con el ICA, demuestran el potencial de la investigaci6n a
 
nivel de finca para proveer resultados r~pidos. El ejemplo m9s sobre
saliente ha sido en el sur de Narifio donde la Lfnea de frfjol voluble
 
Ecuador 605 ha entrado en el sistema de cultivo en asociaci6n con mafz
 
parcialmente desplazando el cultivo local Mortifo.
 

Debido a que Ecuador 605 habfa demostraao promesa en tres afios de
 
pruebas a nivel de estaci6n experimental, fu6 sembrado en 1981 en dos
 
ensayos a nivel de finca donde se comport6 bien. En 1982, cuando se
 
comenz6 intensivamente la investigacl6n a nivel de finca en el sur de
 
Narifio, fu6 evaluado en cuatro ensayos de variedades, seis ensayos
 
exploratorios y cuatro ensayos de fertilizaci6n en los cug]es demostr6
 
una superioridad consistente de aproximadamente 250 kg/ha sobre
 
Mortifio independiente del nivel de tecnologfa aplicado. En 1983,
 
entonces, fu6 sembrado en todos los 32 ensayos a nivel de finca en la
 
zona, de los cuiles 14 eran ensayos de verificaci6n 2con solo una repe
tici6n por finca, un tamaio de parcela de 100-120 m y con la partici
paci6n del agricultor no solo en el manejo pero en la siembra. Ecua
dor 605 rindi6 entre 226 y 318 kg/ha mis que Mortifo dependiendo del
 
nivel de la tecnologfa empleada (Cuadro 117). En realidad, su margen
 
de superioridad era mayor con la tecnologfa actual de los agricultores
 
que con un incremento de densidad y mejor control de enfermedades. El
 
control de enfermedades con benomyl en 1983B fu6 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 Mortifo. Los tratamientos econ6micamente
 
eficientes fueron: Ecuador 605 con la tecnologia del agricultor y
 
Ecuador 605 con el nivel mis alto de tecnologia.
 

Observaciones en un ensayo a nivel de finca en 1.982B sugirieron
 
que Ecuador 605 podria tener resistencia a la pudrici6n de rafz por
 
Fusarium oxysporum la cual es un problema severo en una minorfa de
 
campos de frfjol en el irea. Un ensayo sembrado en 1983B en campos
 
conocidos como infectados, confirm6 que Ecuador 605 realmente rindi6
 
m~s que la lfnea Potosi I que fu6 seleccionada especificamente por la
 
Universidad de Nari6o por su resistencia a la pudrici6n de ralz (Cua
dro 118). Esto representa otra ventaja de Ecuador 605 para los agri
cultores.
 

A los agricultores qulenes hablan manejado un ensayo que inclufa
 
Ecuador 605, se les hizo una pregunta abierta sobre su opini6n de la
 
lfnea. Los resultados (Cuadro 119) muestran que los agricultores
 
apreciaron claramente las caracterfsticas positivas de In linea con la
 
excepci6n do su precocidad (aproximadamente tres semanas ms temprana
 
a la cosecha que los 7.5 a 10 meses de Morti~io).
 

Como la etapa final do ensayos do investigaci6n a nivel de finca 
con Ecuador 695 en Narlo, 12 lotes de produccl6n semi-comercial. de 
1.000.-3.000 m han sido sembrados por agricultores al lado de su 
variedad actual Mortifio. Ninguna otra prictica nueva so ha incluldo 
en el ensayo. En vista de la adaptabilidad de Ecuador 605, los agri
cultores estin libres de emplear sus pr~cticas 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 Mortifio. Dicen que no 
se

han bajado los precios con resultado de la 
mezcla. El lanzamiento
 
Ecuador 605 por el ICA espera en 1985 pero estg claro que
se 
 su difu
si6n natural ya se ha comenzado entre los agricultores e intermedia
rios.
 

En el oriente de Antioquia, se han obtenido suficientes datos en

el perfodo de 
1982A-1984A para comparar el comportamiento de la ifnea
 
promisoria 
 ICA La Selva 1 y las variedades ya lanzadas, ICA

Llanogrande e ICA Viboral, con la 
variedad de los agricultores,

Cargamanto (Cuadro 120). En el 
Carmen, la m~s
zona desarrollada,
 
LLanogrande rindi6 ms que Cargamanto y La Selva 1 pero 
escasamente
 
compens6 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 
la angosta base gen6tica de

germoplasma de 
frijol. usada en el.irea. Para esto, serg necesario que

no haya tin descuento de precio 
ya que rinde aproximadamente igual 
a

Cargamanto. En Marinilla, 
 La Selva I demostr6 una ventaja en

redimiento sobre las otras 
variedades. En San Vicente, 
donde las

prgcticas agron6micas son menos desarrolladas y los suelos m~s pobres,

La Selva I demostr6 
una clara ventaja sobre Cargamanto, y tambi~n
hublera sido preferida a MIlanogrande, cuyos rendimientos fueron insu
ficientes para compensar por su descuento en precio. La variedad ICA 
Viboral, seleccionada de colecclones Cargamanto y lanzada hace varios
afios no fu6 consistentemente superior a en SeCargamanto rendimiento. 
espera que ICA pronto lanzari La Selva 1 como variedad.
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Cuadro 111. 
 N~mero 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 

Antioqula Nariflo Narifio Nariio Antioqula 

1983B 1983B 1983B !983B 1984A 

Variedad
 

Progenitores, generaciones segregantes o
 

lineas avanzadas 
 - 1 1 1 4
 
Variedades de frfjol 7a 4a 
 4 3 3
 

Variedades de malz 
 b - - I 
 -
Ensayos exploratorios (para capacitaci6n)  -
 - - 3 
Determinaci6n de niveles econ6micos 

Variedades x pr~cttcas culturales 12ac -  - -

Fertilizantes 4a
- 3 3 -

Tratamiento de semilla y suelo/
 

Purificaci6n de la semilla 4a
3 b 4 

2a
Mgtodos de aplicaci6n de fertilizante - b b -

Intensificaci6n del ciclo del cultivo 4a
-
 - - -

Ensayos de verificaci6n 7 14a 4 3 
 6
 

TOTAL 29 33 12 15 
 16
 

a Adems se sembr6 una copia en una estaci6n experimental cercana para comparaci6n.
 

b Incluldo en otro tipo de ensayo.
 

c Ocho ensayos en relevo con ma~z, cuatro en monocultivo de frijol.
 



c 

Cuadro 112. 
 Respuesta promedia de frfjol (kg/ha) a factores de producci6n en
 

las zonas de trabajo en Colombia, 1982-1984. 

Estimados despugs de Estimados despu6s 

cosecha de 1984A de coseclia 1983A 

Epoca Todas las Epoca Todas las 

principal b gpocas c principal 6pocas 

Fertilizante adicionala 


Nueva variedad m9s promisoria
 

con tipo de semilla aceptable 


Control de enfermedades foliares 


Aumento en densidad 


Tratzcrn'o de semilla con fungicida 


Control de insectos foliares 


Tratamiento de suclo con insecticida 


178 146 202 162
 

142 113 289 211
 

141 107 284 202
 

127 112 150 127
 

ill 76 116 79
 

68 48 138 83
 

50 30 39 26
 

Rendimiento promedio de los agricultores 723 588 735 596
 

200 o 250 kg/ha de 13-26-6 o 10-30-10 (N-P205-K20) en adici6n a la actual uti

lizaci6n de fertilizante por los agricultores.
 

b Promedio de la principal 6poca de cultivo en cada una de las 
cuatro reas de
 

trabajo.
 

Tambi6n Incluye la 6poca de cultivo de menor importancia en el centro y el
 

norte de Narifio en la cual la sequfa es un problema.
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Cuadro 113. Comparaci6n de rendimientos de lfneas 6lites de frfJol voluble en la estaci6n y en las fincas
 

en el oriente de Antioqula, 1982-1984. 

La Selva El Carmen Marinilla y San Vicente 
Estaci6n experimental (bien desarrollado) (menos desarrollado) 

Lfnea o variedad (4 ensavos) (6 ensayos) (6 ensavos) 

Rendimiento Rendimiento Orden Rendimiento Orden 
(kg/ha) (kg/ha) (Pg/ha) 

Llanogrande 2149 1824 1 441 9 
V 6785-325 18 521a 13234 9 412 10 
La Selva 7 1771 14832 4.5 599 3 
La Selva 4 1706 1507 2 6341 1.5 
V 5783-38 16691 13844 8 491 6.5 
La Selva 26 1661 1418 7 629 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 4671 8 
Viboral 1344 1467 4.5 552 4 
Rendimiento promedio 1650 1460 - 526 -

LSD (5%) 338 223 - 142 

Ccrrelaci6n con 

rendimiento en la estaci6n - 0.61 -0.24 

(P=0.06) (P=0.50) 

a 1,2,4 = Ndmero de ensayos en que esta linea no fu6 evaluada. 

Estimados 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 estaci6n de Obonuco.
 

Cuando las lfneas no fueron inclufdas en alp 4 n ensayo un estimado
 

ponderado fu6 calculado en base a su ventaja porcentual por encima do
 

Mortifio en los otros ansayos.
 

Rendiment) 


promedlo 


Linea o variedad en fincas 


32980-1-41 754 


32980-1-44 647 


Ecuador 605 638 


32980-1-43 458 


ICA M8 457 


32976-1-41 450 


L 33003 437 


Ecuador 521 430 


Mortifio (testigo) 418 


Llanogrande 235 


Rendimiento promedlo 492 


DMS (5%) 170 


Rendimlento 


promedio en 


Obonuco 


2170 


1810 


1622 


2684 


1145 


2194 


1245 


1843 


1087 


1584 


1738 


360 


Nimero do 


ensayos 


en fincas 


7 


7 


7 


4 


7 


4 


4 


4 


7 


4 


-

-

N6mero de ensavos Orden en 

de rendimiento la 

en la estac16n estac16n 

2 3 

2 5 

6 6 

1 1 

6 9 

1 2 

5 8 

5 4 

10 10 

5 7 

- _ 

-

Correlaci6n entre fincas y estaci6n = 0.27 NS
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Cuadro 115. Cambio en rend.iento de frijol (kg/ha) para frfjol voluble en
 

respuesta a los cambios en los factores de producci6n en el norte
 

de Narifo en 1983B, comparado con las 6pocas anteriores. No. de
 

ensayos estA en par~ntesis. 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) -


Fertilizaci6n 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 varieaad de malz
 

de Morocho blanco a MB 311
 

Efecto sobre el mafz 945(1) 564(1) 
 -


Efecto sobre el frijol 91(1) 0() -


Rendimiento de los agricultores: Frfjol 907 537 
 252
 

Mafz 2100 
 800 300
 



Cuadro 116. 	 Cambio en rendimiento de frfjol voluble (kg/ha) en respuesta a
 

los cambios en factores de producci6n en el centro de Narifio en
 
1983B comparado con 6pocas antem 
--res. No. de ensayos en pargn

tesis. No s- detectaron interacciones entre factores.
 

Promedio 


1983B 


Cambio de variedad de frijol
 

Limonefio a Ancash 66 
 596 (3) 


Ancash 66 a Argentino 
 222(10) 


Tratamiento de semilla
 

Remojo en Benomyl 187 (3) 


Polvo de carboxin 
 61 (3) 


Purificaci6n de semilla en un 216 (3) 


ambiente libre 	de enfermedades
 

Incremento en uso de fertilizantes
 

De 100 a 300 kg/ha 13-26-F 162 (7) 


5 kg/ha Zn 
 238 (1) 


Pr~cticas fitosanitarias combinadas
 

Control de enfermedades e insectos foliares
 

m~s remojo de semilla en benomyl 	 25 (4) 


Rendimiento de 	agricultores (Argentino) 960 


Promedio Promadio 

1982B 1983A 

213(7) 30 (3) 

254(7) 277(10) 

316(2) -

- 11 (4) 

- -

360(3) 50 (3) 

223(1) -

612(3) 65 (4) 

978 386 



Cuadro 117. Comparaci6n de Mortifio y Ecuador 605 a diferentes niveles de tecnologla.
 

Ensayo de verificaci6n, sur de Narifio, 1983-84. (Promedio de 13 fincas)
 

Tecnologra 

del agricultor 


Variedad de frfjol Mort E 665 

Rendimiento de frfjol(kg/ha) 575 892 

Rendimiento mafz (kg/ha) 1627 1958 

Costos variables ($Col/ha) 10367 9462 

Beneficio neto ($Col/ha) 117464 164892 


Costos fijos : $Col 16.880/ha
 

Mejor control 

de enfermedades 


Mort. 

601 

2074 

10438 


139994 


E 605 

903 

1924 

9533 


164679 


Mejor control de
 
enfermedades y aumento
 
de densidad de frijol
 

Mort E 605
 
817 1043
 
1750 1631
 

13995 12163
 
150585 166250
 

DMS (10%) para rendimientos: frijol 239 kg/ha, maiz 324 kg/ha
 

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

infecci6n de Fusarium, sur de Narifio 1983-84.
 

Finca con Dos fincas sin
 

severa infecci6n infecci6n
 
Rendimiento mafz
 

% plantas % plantas (variedad del agri-


Rendimiento cosechadas Rendimiento cosechadas cultor) promedio 3
 

fincas
 

Ecuador 605 980 82 641 55 1933
 
Potosf 1 921 75 615 50 2078
 

Mortifio
 
(variedad
 
del agricultor) 222 57 697 60 2070
 

DMS (10%) 138 11 128 8 191
 

aComo % de semillas sembradas
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Cuadro 119. 	 Opiniones de agricultores quienes estgn fami
liarizados con Ecuador 605 de los ensayos.
 
(tamafio de la muestra  20 agricultores,
 
junio 1984).
 

Caracterfsticas de Ecuador 605
 
Rinde mns 
 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 rafz 
 10
 
Precoz 
 5
 

Semillas pequefias 
 20
 
Sensible, sin mercado 
 5
 

Sin opini6n 
 10
 

Cuadro 120. Comparaci6n de comportamiento varietal (kg/ha) en relevo con malz
 
en diferentes greas del oriente de Antioquia. Resumen de los
 

resultados 1982A - i;84A.
 

Lfnea 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
 
Cargamanto 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 investigaci6n en economla de frfjol incluye estudios de pro
ducci6n, mercadeo y consumo, y de polfticas relacionadas al frijol.
 
La investigaci6n en producci6n se enfoca en dos temas m~tuamente
 
reforzados: el anglisis de la difusi6n de nuevas variedades, lanzadas
 
recientemente para los agricultores por programas nacionales; y el
 
anglisis de los sistemas actuales de producci6n y sus problemas. El
 
consumo y mercadeo del frfjol siguen siendo importantes t6picos de
 
investigaci6n debido a que ]a mayorfa del frijol en Am6rica Latina es
 
producido para el mercado, por ello la aceptaci6n por parte del consu
midor, el precio y la facilidad de entrada al mercado son factores
 
crfticos en la determinaci6n de adopci6n por parte de los agricultores
 
de nuevas variedades de frfjol, Estudios de caso sobre polfticas que
 
est6n afectando la producci6n de frfjol y los mercados, se emprenden
 
cuando una politica parece tener un impacto importante en el medio
 
para el cual se estg desarrollando la nueva tecnologfa. En buena
 
parte la investigaci6n sobre todos estos temas se llevan a cabo en
 
colaboraci6n con programas nacionales, y el refuerzo de su capacidad
 
de investigaci6n por medio de adiestramiento y proyectos colaborativos
 
es una actividad importante.
 

Estudios de adopci6n
 

En afios recientes, un gran nfmero de variedades seleccionadas en
 
actividades de investigaci6n colaborativas entre los programas nacio
nales y el CIAT, han sido lanzadas por programas nacionales, para el
 
uso del agricultor. Un estudio de la difusi6n de estas variedades
 
puede:
 
(1) 	proveer importante retroalimentaci6n a los cientfficos de frijol
 

sobre las caracterfsticas que podrfan ser incorporadas 5tilmente
 
en variedades futuras;
 

(2) 	identificar las restricciones a la difusi6n de nuevas variedades,
 
tales como: disponibilidad de semilla, extensi6n, mercados,
 
caracterlsticas varietales o limitaciones de los recursos del
 
agricultor;
 

(3) 	estimar el impacto socio-econ6mico de nuevas tecnologfas, 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) distribuldos en 1979 a la Estaci6n Experimental
 
Agro-Industrial Obispo Colombres, y posteriormente en el INTA, y la
 
Universidad de C6rdoba, se han identificado materiales superiores de
 
frijol negro para lanzamiento a los agricultores. En 1984, un pro
yecto EEAOC-CIAT fu6 iniciado para evaluar el grado de adopci6n, las
 
restricciones y el impacto de nuevas variedades de frfjol negro en
 
Argentina. Se prepar6 conjuntamente un Guestionario 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 producci6n de frfjol: Jujuy, Salta, Santiago del Estero y
 
Tucum~n (que corresponden a 94% de la producci6n de frfjol).
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Mientras que un anglisis de los datos de la encuesta se estg lie
vando a cabo actualmente por un economista de la EEAOC, los resultados
 
preliminares (sujetos a futura revisi6n) 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 frfjol negro
en 65% del 5rea sembrada en frfjol negro (Cuadro 108). La lfnea 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 se Los de
actualmente siembra. 
 rendimientos las nuevas
 
variedades tienen un promedio de 
1.367 kg/ha, un incremento del 26%
 
por encima de los materiales locales 
de frfjol negro (Negro Comrin).

Entre los agricultores de la encuesta, se cultivaron las nuevas varie
dades de frijol negro en m9s de 7.400 ha., 
y un total estimado de

26,000 ha fueron sembradas en nuevas variedades en Argentina en 
1984.
 

Una inspecci6n preliminar de los datos de 
la encuesta indica que

los agricultores 
no han cambiado de ninguna manera sus pr~cticas de
 
producci6n aparte de cambiar la Los
variedad. 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 frfjol negro en la
 
cosecha de 1984;
 
MY es el incremento marginal en la producci6n debido a las
 
nuevas variedades; y

MC es 
el costo marginal de la siembra de nuevas variedades
 
(aumento en costo de semilla).
 

En base a estos c lculos se estima que los agricultores quienes

cultivan frijol en Argentina han obtenido un beneficio 
neto de las
 
nuevas variedades en 1984 de US$2.15 millones, y un retorno marginal

al capital del 651%. La cosecha Argentina de frfjol negro se export6

principalmente a Brasil. 
 Aunque el incremento de producci6n debido a

las 
nuevas variedades fug grande para los agricultores, asumiendo que

toda la producci6n adicional entr6 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 frfjol han correspon
dido a los agricultores de Tucum~n, Santiago del Estero, y el 
sur de
 
Salta donde los ensayos a nivel de finca fueroa lievados a cabo para

seleccionar las nuevas variedades. Las nuevas variedades de alta pro
ducci6n tambign han sido diseminadas en el centro y norte de Salta
 
(Cuadro 108) 
donde parecen estar menos adaptadas. Actualmente se

estfn Ilevando a cabo ensayos en estns regiones para identificar mate
riales mejor adaptados a las condiciones de dichas localidades.
 

Colombia. En 1982, el ICA lanz6 la variedad de frijol voluble ICA
 
Llanogrande (anteriormento reportada 
como E 1056) despugs de dos afios
 
de pruebas a nivel de finca en el este de 
Antioquia Ilevados a cabo

conjuntamente por el ICA y el CIAT. 
 Tres encuestas hechas en el
 
este de Antioquia en 19P/ 
con un total de 185 agricultores encontraron
 

186 



que pocos agricultores tuvieron conocimiento de la nueva variedad y
 
que como consecuencia la adopci6n de Llanogrande en la regi6n fu6
 
insignificante. Para obtener una mejor comprensi6n de las actitudes
 
de los agricultores hacia ICA Llanogrande, se hizo un estudio comple
mentario con la colaboraci6n de ICA entre 22 agricultores, quienes se
 
sabfa habfan sido expuestos a la nueva variedad. Se encontr6 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 ICA Llanogrande es m~s resistente a antracnosis que
 
Catgamanto, los agricultores no estgn dispuestos a reducir las
 
frecuencias y o dosis de fungicidas porque consideran que el con
trol preventivo de enfermedades es Indispensable para la produc
ci6n de frfjol y es un componente rclativamente pequefio del costo
 
total. ROduir los costos de fumigaci6n fu6 visto como una de
 
las principales ventajas econ6micas de adoptar Llanogrande
 
(Informe Anual. de Frfjol, 1981, 1982) pero la insistencia de los
 
agricultores en ]a seguridad del control preventivo de enferme
dades quita un incentivo econ6mico importante para la adopci6n de
 
esta variedad.
 

(3) 	Mientras que el. reducido vigor para permitir una densidad m~s
 
alta de siembra fu6 un criterlo importante de seleccl6n (Informe
 
Anual de Frfjol, 1981) los agricultores percibieron el menor
 
vigor de Lanogrande simplemente como d6bll y no son conscientes
 
de la recomendaci6n de sembrar la variedad a una densidad m~s
 
alta que la variedad tradicional.
 

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

De mayor impacto hasta ahora en el este de Antioquia ha sido la
 
diseminaci6n de pr~cticas mejoradas para el control de antracnosis
 
identificado en los enrxyos a nivel de finca de ICA-CIAT y promoclo
nado a trav~s de extensi6n del ICA. Benomyl ya ha sido adoptado por
 
el 47% de los agricultores en la regl6n a pesar de su costo mis alto.
 
Los datos de los ?nsa),os 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 pr~ctica. El valor de la producci6n adicional de
 
frfjol debido a] mejor control de enfermedades y el neto de su costo
 
adicional se estima en US$2.6 millones en 1984.
 

Costa Rica. Una serie de estudios han seguido a la diseminaci6n
 
de las nuevas variedades de frfjol en Costa Rica. Una encuesta del
 
IICA de 1982 en el suc de Costa Rica encontr6 que 34% de los agricul
tores pequenos estaban usando nuevns variedades de frfjol, principal
mente lalamanca, una lfnea de ICA introducida a Costa Rica a trav6s
 
del proyecto Centro Americano del CIAT. En 1983, el departamento de
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Economla Agrfcola de la Universidad de Costa Rica 
en conjunto con el

CIAT emprendi6 una encuesta 
de mayor escala en la regi6n surefia y
encontr6 que 61% de los agricultores cultivan Talamanca, en 
la siembra

principal de primavera, en de su
el 47% grea sembrada en frfjol. El
 
promedio reportado de rendimiento de Talamanca fug 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 lluvio
sas y el 96% tenfan intenciones de continuar 
cultivando la nueva
 
variedad. El gnico cambio principal en 
las pr9cticas de los agricul
tores anotado es que el 37% de 
los agricultores han incrementado la

densidad de siembra con 
la nueva variedad. Se observ6 que el uso 
de

Talamanca fu6 m~s alto en la gpoca principal de siembra (invierno) que
 
en la siembra del verano.
 

Este afio 106 agricultores fueron entrevistados 
en un sondeo
 
r~pido de la producci6n de frfjol en cuatro regiones de Costa Rica (el

sur, la meseta central, Upala y Guanacaste) que indica la diseminaci6n
 
de Talamanca en tcdas 
las regiones, siendo los niveles 
m~s altos de
adopci6n observados 
en las regiones ms importantes de producci6n de

frfjol del sur y de Upala. Tambi~n se inici6 una encuesta en 1984 para

estudiar en detalle la adopci6n de 
Talamanca en la siembra de 
verano
 
pero todavfa se est~n recolectando estos datos.
 

Guatemala. 
 Tres lfneas nuevas de 
 frfjol negro (Quetzal,

Tamazulapa y Jutiapan) 
con resistencia al virus del mosaico dorado de

frfjol (BGMV) han sido desarrolladas en colaboraci6n entre el ICTA y

el CIAT. Se evalu6 el comportamiento de estas variedades 
a trav6s de
 
un grupo de ensayos Ilevados 
a cabo por el ICTA en fincas pequefias en

el sureste de Guatemala de 1979 hasta 1982, mientras que en 1983
DIGESA, el servicio de extensi6n, manej6 m~s de 200 pavr!elas de demos
traci6it de las nuevas variedades en los campos 
de Jos agricultores.

La un ad socioecon6mica del ICTA ha estado activamente evaluando las
 
nuevas variedades y, en colaborac16n con el CIAT emprendi6 en 1984 una
 encuesta de 
una muestra de 94 agricultores quienes habian recibido las
 
nuevas variedades del serviclo de extensi6n 
en 1983 para ver si estos
 
agricultores cultivaron esta variedad comercialmente en 1984.
 

Los resultados parciales preliminares (sujetos a futura revisi6n)

muestran que el 67% de los agricultores quienes han estado expuestos a

las 
nuevas variedades actualmente las cultivan comercialmente y cubren

39% del grea sembrada en frfjol. Los agricultores reportan un rendi
miento promedio de 909 kg/ha 
con las nuevas varfedades, 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 mayorfa de los agricultores tambi6n comentan 
favo
rablemente sobre la arquitectura mis erecta de 
las nuevas variedades
 
la cual perciben como una ventaja cuando las lluvias 
son fuertes,
 

Las nuevas variedades se estgn cultivando por una proporci6n de
 
agricultores similar a la muestra independiente del tamafio de la finca

(Cuadro 109). Tambi6n 
se 
estgn utilizando fertilizantes con la misma
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frecuencia, que se usan un las variedades tradicionales. Adem~s los
 
datos de la encuesta tambign muestran una frecuencia similar del sis
tema de cultivo entre las nuevas variedades y las tradicionales.
 

Aunque el 26% de los agricultores en la encuesta han reemplazado

completamente las variedades tradicionales con las nuevas, la estrate
gia mus comfin es la de cultivar las dos. Las nuevas variedades se
 
demoran aproximadamerte dos semanas mns que las tradicionales en madu
rarse y por lo tanto los agricultores las ven como mas vulnerables al
 
estfes de sequfa que se presenta al final de la estaci6n 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.
 

Investigaci6n en producci6n
 

Investigaci6n en producci6n sigue siendo enfocada en la identifi
caci6n de restricciones a la productividad y oportunidades de investi
gaci6n en la fase de disefio y desarrollo de tecnologfa para proveer a
 
los investigadores de informrAi6n del tipo de nuevas variedades que
 
los agricultores encuentran 5tiles. Esto incluye tanto la caracteri
zaci6n del grea para ser investigada como la evaluaci6n preliminar de
 
tecnologfas en desarrollo. Un anglisis econ6mico de los resultados de
 
los ensayos a nivel de finca de ICA-CIAT en 1984 en Colombia han sido
 
reportados en la secci6n de investigaci6n a nivel de finca de este
 
informe.
 

Estudlos de sistemas de frijol: Colombia. Se emple6 una perspec
tiva de sistemas a nivel de finca para evaluar la factibilidad de
 
introducir variedades de frfjol para la 6poca corta de siembra que
 
actualmente est5n siendo estudiadas en los ensayos a nivel de finca de 
ICA-CIAT en el sur de Narifio. Pero las nuevas variedades de frijol 
podrfan implicar cambios no solo en las variedades de mafz sino tam
bign en las rotaciones del cultivo. Entrevistas con agricultores en 
el sur de Narifio muestran que la mayorfa vieron algo de m6rito en malz 
y frfjol para a 6poca corta de siembra que permitirfa otra cosecha. 
Una encuesta demostr6 que la utilizaci6n de la tierra es intensiva y
solamente una minorfa de agricultores grandes ocasionalmente dejan 
tierra sin sembrar. Los anglisis de las rotaciones, fechas de siem
bra, tiempo de preparaci6n, y ciclos de crecimiento del cultivo, indi
caron que de los cuitivos comercialmente 1mportantes actualmente cul
tivados por estos agricultores, ]a papa, cebada y arvejas podrian ser 
cultivados compatiblemente con mafz y frfjol en la 6poca corta. Trigo 
y haba tienen un ciclo demasiado largo para ser componentes en una 
rotaci6n de cultIvos ms intensivos. Cultivos de legumbres tampoco 
son compatibles debido a que ellos son cultivados en rotaci6n con papa 
en vez de mafz/frfjol., y tambi6n debido a los altos requerimientos de 
capital y limitados mercados que restringen la posibilidad de los 
agrIcultores para sembrar 1egumbres. 

Actualmente, las variedades disponibles de ]a apoca corta permi
tirfan el cultivo de dos ciclos de mafz/frfjol con otros cultivos 
durante un perfodo de dos afios. Para lograr esto, puede ser conve
niente mover ligeramente mas adelante o mis atris las fechas de 
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siembra de mafz/frfjol en los afios alternantes. Asf, podria ser 6til 
de evaluar la sensibilidad del mafz y el frfjol a fechas de siembra. 

Se llevaron a cabo entrevistas de evaluaci6n con los agricultores
 
que participan en los ensayos de ICA-CIAT 
a nivel de finca en el cen
tro de Narijo 
donde se han obtenido resultados promisorios para la
 
nueva variedad Ancash 66. 
 Siendo que Ancash 66 madura casi dos 
sema
nas m~s tarde que las variedades tradicionales, posiblemente sergno 
f9cilmente 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 sera un problema donde el frfjol 
se
 
cultiva en asociaci6n 
con mafz por que la madurez mfs tardfa del mafz
 
no permite un segundo cultivo.
 

Una encuesta subsecuente demostr6 que aunque monocultivo es el
 
principal sistema de siembra de frfjol 
en la regi6n, representando 3/5

partes del grea sembrada en frfjol, la mayorfa 
de los agricultores

(72%) cultivan por lo menos un lote en asociaci6n con mafz/ para sus
 
requerimientos personales de 
consumo 
de mafz. Por lo tanto, los ensa
yos ICA-CIAT a nivel de finca en el centro de Narifio por primera vez
 
estfin evaluando el comportamiento de Ancash 66 en asociaci6n con mafz.
 

Encuestas sobre sistemas de producci6n de frfjol tambi6n se lle
varon a cabo en Antioquia, Colombia. En un estudio de un solo munici
pio se obtuvieron varias observaciones nuevas. Anteriormente, se
 
pens6 que los agricultores utilizaron 
frfjol voluble casi exclusiva
mente en relevo con mafz, ahora se sabe que para muchos agricultores
frijol voluble en monocultivo con apoyo artificial 
se ha convertido en 
un sistema importante. Adems algunos agricultores ahora usan 
herbicidas para sustituir la mano de obra en ]a preparaci6n de tierra. 
Tambi6n, se observaron estas tendencias (aunque a veces con frecuen
cias menores) en una encuesta de cinco munlciplos de Antioquia. 
 Por

]o tanto, las implicaclones de monocultivo de frijol y el uso cre-
Inte de herbicidas deben set considerados en la planificaci6n de
 

ensayos en finca del ICA-CIAT en la zona.
 

Sistemas de frfjol: 
Costa Rica. Un reconocimlento rapido de las
 
cuatro regiones principales de producci6n de frfjol en Costa Rica se
 
emprendi6 para orientar futuros estudios. 
 Un factor crftico que dis
tingue los sistemas de producci6n de los agricultores en Costa Rica es 
el sistema de siembra 
(Cuadro 110). El tradicional sistema de cultivo

"tapado" una forma de siembra "al voleo", ha sido el sistema mas pre
dominante de producci6n durante mucho tiempo en Costa Rica. Este sis
tema tiene la ventaja de alta productividad para mano de obra debido 
al bajo uso de mano de o.ra. Adems mientras que el colch6n que for
man ]as malezas cortadas despu~s de la siembra, que es la forma de 
preparaci6n, provee protecci6n de erosi6n y ayuda en 
limitar Ia dise
minaci6n de mustla. Sin embargo, un estudio preliminar sugiere que
entre los pequeos agricul tores en las areas mas densamente pobladas
(por ejemplo, Perez Zeledon) hay una tendencia de cambliar al sistema 
de siembra con el barret6n "espequeado" para obtener tanto rendImiento 
mds alto como una utilizaci6n mis intensa de la tierra. 
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Siendo que hay importantes diferencias en las caracterfsticas del
 
material de frIjol 6ptimamente adaptado a cada sistema un estudio mas
 
cuidadoso de las ventajas comparativas para los agricultores de los
 
sistemas alternos que se estin llevando a cabo para ayudar a los
 
investigadores de frfjol determinar el nivel de 7tenci6n a cada uno de
 
los dos sistemas.
 

Sistemas de frljol: Guatemala. Informaci6n sobre sistemas de
 
producci6n de los agricultores y sus problemas principales se estg
 
generando como un producto secundario del estudio en la adopci6n de
 
nuevas variedades de frfjol para el sureste de Guatemala. Por ejem
plo, los resultados preliminares de una encuesta con una muestra de
 
agricultores pequefios (57% tienen menos d! 3.5 ha) sugieren que el uso
 
de fertilizante estg bastante diseminado mientras que relativamente el
 
control qufmico de enfermedades o de insectos todavfa no es comln
 
(Cuadro ill).
 

La misma encuesta encontr6 que los agricuitores estin de acuerdo
 
con los cientificos de frfjol quc BGMV generalmente es la restricci6n
 
a la productividad m.is importante, seguido en orden por Chrysomelides,
 
babosas, enfermedades foliares y Apion sp. Sin embargo, los problemas
 
encontrados on 1984 difirleron significativamente de lo normal (Cuadro
 
112). BCMV no fti observado tal frecuentemente y esto puede ser la 
raz6n por la cual los agricuitores no citaron la resistencia superior 
a BGMV como una caracterfstica importante de las nuevas variedades.
 
Fuertes iluvias contribuyeron a una humedad excesiva que fu6 el pro
biema mas notable en 1984, y esto puede haber contribufdo a la fuerte
 
impresi6n favorable de los agricultores con respecto a la arquitectura
 
erecta de las nuevas variedades.
 

Tendencias de produccl6n: Africa Desde que el Programa de Frfjol
 
estg intensificando la escala de trabajo en Africa, tin anfilisis de las 
tendencias recientes y la estructura general de producci6n y consumo 
de frIjol en Africa se ha Ilevado a cabo. Africa es el segundo pro
ductor mundial do frijol (despu6s de Am6rica Latina), y 110 millones 
de personas en el sub-sahara africano viven en pafses donde frfjol es
 
la principal fuente de protefna no proveniente de cereales. En muchos
 
pafses el crecimiento de producci6n se ha quedado atris del creci
miento de la poblaci6n Ilevando a un consumo decreciente per capita de
 
frfjol a ]a vez que el consumo do otros alimentos principales tambi~n
 
estg bajando. 

Ademis, las tasas de crecimiento bajaron notablemente en los afios
 
70. Los rendimientos se han estancado desde hace mucho tiempo pero 
durante los afios 60 muchos parses fueron capaces de aumentar la pro
ducci6n por medlo de expansi6n en el 5rea sembrada en frfjol. Jin
 
embargo, esta expansi6n no se ha podido sostener, particularmente en 
pafses como Burundi y Rwanda donde las densidades de poblaci6n son muy 
altas. 

El frfjol es cultivado principalmente por pequefios agricultores 
en Africa, muchas veces en sistemas de cultivos mixtos y en mezclas 
varietales. Tfpicamente, la mayorfa de la producci6n es para subsis
tencia y el uso de agro-qufmicos 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 mas estudios sobre sistemas 
de producci6n y

preferencias de consumidor en colaboraci6n con programas nacionales, y

los resultados se reportan en el informe del proyecto 
regional de
 
Africa.
 

Estudios de mercado/consumo
 

Siendo que la mayorfa de los frfjoles en Am6rica Latina pasan por

el mercado antes de liegar al consumidor, el precio y las elastici
dades del ingreso de la demanda, preferencias del consumidor, estruc
tura del mercado y nutrici6n, todos pueden ser influencias importantes
 
que condicionan las posibilidades de 6xito de 
las nuevas variedades.
 
Una gran variedad de metodologfas se estgn utilizando para evaluar los
 
temas.
 

Elasticidades de demanda en 
Brasil. Se requieren pargmetros

de demanda para estimar 
la respuesta del mercado al incremento de
 
oferta y que puedan ser usados para estimar los precios esperados de 
frfjol despu6s de los cambios tecnol6gicos, o para estimar la distri
buci6n de beneficios de la nueva tecnologfa entre consumidores y pro
ductores. En 1984, datos de una 
encuesta de consumo de comida en
 
Brasil fueron analizados 
(Fundacao Instituto Brasilero de Geograffa e
 
Estatistica). Una doble funci6n logarftmica y cuadratica fu6 estimada
 
(los errores estandar estgn en par6ntesis).
 

I.QF = -1.63 + 1.50 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) 
R22 
= .77 

Donde:
 

QF= consumo per capita de frfjol
 
Y = gastos totales per capita
 
PF= preclo de frfjol
 
YP= interacci6n de precio de 
frfjol 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, Medellfn. 
 Mientras que la estimaci6n de 
la demanda es 6ti1 en la descripci6n del comportamiento del mercado 
como agregado, las actitudes dcl consumidor hacia el tipo de grano y
las caracterfsticas de coccl6n son temas importantes para el frfjol, 
ya que estas preferencias contribuyen a la diferenciaci6n de precios 
en el mercado. Por lo tanto se ha dado considerable atenci6n al ani
lisis de preferencias del consumidor y diferencias en precio para
guiar a los cientfflcos del programa 
en la selecci6n 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 frfjol en Colombia, encontr6 m~s diversidad de
 
tipos comerciales de frfjol, de lo que se pens6 previamente. Mientras
 
que este estudio fu6 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 encontr6 que la vartedad preferida de alto
 
precio -Cargamanto- ocupa una porci6n del mercado m~s 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 ms alto (Cuadro 114).
 

Preferencias de consumidores en Medellfn. La diversidad de pre
ferencias y su relaci6n con factores econ6micos fu6 confirmado por
 
medio de entrevistas intensivas con una muestra del 10% de las 260
 
familias originalmente entrevistadas en 1983. Este estudio encontr6
 
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 frfjol de bajo precio.
 

En todas las familias, adicionan pl~tanos a los frfjoles 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. Adem5s las de bajos ingresos utilizan una pro
porci6n de dos y medio pl~tanos m5s por kilo de frfjoles que las de
 
altos ingresos. Debido al hecho de que el uso de colorante artificial
 
es rechazado en todos los niveles de ingresos en Medellfn, las de
 
bajos ingresos prefieren un frijol con un caldo m5s oscuro que man
tiene el color mnejor cuando se aumenta con los pl~tanos. 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 frf
joles (Cuadro 115).
 

Aunque los consumidores perciben poca diferencia en tiempo de
 
cocci6n entre las variedades comerciales, amas de casa pobres se preo
cupan mis del tiempo de cocci6n de frfjol ya que ellas estgn mas ocu
padas y pueden esperar menos ayuda de empleadas del servicio o de
 
parientes en la preparaci6n de la comida. Consecuentemente, 67% de
 
las amas de casas mis pobres informan que si estin muy ocupadas no
 
preparan frfjoles comparado con solo el 17% entre lop del cuartil de
 
ingresos mnis altos. Dos terceras partes de las amas de casa m~s
 
pobres expresaron inter6s en un nuevo frijol de menos tiempo de
 
cocci6n comparado con solo 14% de las amas de casa con ingresos mas
 
altos.
 

Muchas amas de casa de bajos ingresos tambi~n prefirieron varie
dades de alta capacidad de absorci6n de agua, debido a que tales frf
joles crecen mis. Siendo que hay una correlaci6n inversa entre tamafo 
y capacidad de absorci6n de agua, esto induce a que familias pobres 
compren frfjol peque~io, que absorbe m~s agua. Finalmente, amas de
 
casa de altos ingresos tienden a comprar Cargamanto o Radical casi que
 
automnticamente y responden menos a cambios en el precio. Los consu
midores pobres tienen a varar el tipo de frfjol que ellos compran
 
basado en el precio y la disponibilidad, y son ms propensos a
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comparar precios para comprar el mejor frfjol al mejor precio para

ellos. Asf, Cargamanto es menos dominante 
en Medellfn de lo previsto

inicialmente y la preferencia bien sabida para Cargamanto refleja pri
mordialmente 
los gustos de los mejores ingresos los cugles en muchos
 
sentidos no concuerdan con los criterios del consumidor pobre.
 

Modelo de precios hed6nicos. El conocimiento de las preferencias

de los consumidores para el frfjol, puede ofrecer una gula importante

en la determinaci6n de criterios generales 
de selecc16n para nuevos
 
materiales, y es frecuentemente 
 til para poder asignar un valor eco
n6mico a caracterfsticas particulares. Para probar 
la utilidad del
 
modelo de precios hed6nicos a una muestra de 31 
come-ciantes de frfjol
 
en Call, Colombia, 
se solicit6 de que estimarin los precios de ocho

tipos diferentes de grano en t6rminos de 
color y forma siendo cada
 
tipo de grano presentado en diferentes tamafios. Todos los tipos

comerciales de grano 
en 
el mercado de Call fueron incluidos aunque no
 
identificados.
 

Un modelo hed6nico estimo la relaci6n entre el precio del frfjol

y el peso, forma y variables simuladas para los grupos de 
colores
 
(Cuadro 116). En una especificaci6n alternativa, 
el precio estimado
 
de la principal variedad 
comercial fug incluido en consideraci6n de

alguna parcialidad de comerciante de 
cotizar precios consistentemente
 
altos o bajos.
 

Los precios estimados 
por el modelo hed6nico correspondieron

mucho a los precios observados en el mercado, sugiriendo que el modelo
 
funciona bien, Cuadro 117. Asf, 
se usa el modelo para estimar los

r-ecios 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 ms completos, el papel

nutricional del frfjol 
en America Latina y la estrategia del programa

de frfjol hacia 
los objetivos nutricionales han sido revisados. El
 
CIAT enfoca el incremento de rendimiento con ]a tecnologfa de prodc
ci6n, para aumentar los ingresos de los agricultores y bajar los pre
cios al consumidor, permitiendo asf, una nutrici6n mejorada por medio
 
de un consumo incrementado. 
 Mientras que a Ics factores ue aceptac16n

al consumidor, especialmente tipo de grano y calidad de cocci6n 
se les
 
di6 alta prioridad en 
la evaluaci6n de variedades, actualmente hay
 
poco 6nfasis en el contenido de protefnas o balance de amino gcidos

debido a la 
falta de incentivos del mercado para que los agricultures

cultiven tales varledades, fuerte interacci6n ambi2ntal, y falta 
de
 
tfcnicas apropiadas de evaluaci6n.
 

Estudios do pollticas
 
Tecnologla para 
fincas pequnas. La factibilidad t6cnica econ6

mica y polftlca de desarrollar nueva tecnologfa de frfjol a favor de

los pequeios agricultores es una preocupaci6n Importante del Programa

de Frfjol del CIAT. Adaptaci6n a sistemas de 
cultivos asociados,

arquitectura 
de la planta y tolerancia a estfes bajo condiciones de

bajos insumos todo puedu conLribuir en orientar las 
nuevas variedades
 
a favor de los pequefios agricultores. Donde los agricultores pequeilos
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estgn compitiendo con los agricultores grandes, los cambios tecnic-s
 
tendiendo a favor de la finca pequefia puede llegar a llevar beneficios
 
para los agricultores pequeos a~in cuando los beneficios netos al
 
agregado de productores son negativos debido a descensos en precios
 
indiicidos por Incremento en la oferta. Sin embargo, tecnologfa que es
 
una escala-neutra podria dejar a los pequeos agricultores relativa
mente peor de lo que estaban antes porque tiinden a demorarse mas que
 
los agrici'ltores grandes en adoptar la tecnologfa y debido a las p6r
didas retas al productor que frecuentemente acompafian el cambio tic
nico en la agricultura. Los beneficios potenciales de la tecnologla a
 
favor del pequeo agricultor deben ser considerados respecto a los
 
costos tfpicamente m~s altos de la investigaci6n debido a su intensi
dad y mgltiple estr6s como tambign a una adaptabilidad poco amplia.
 

Mercadeo internacional. E1 mercado iuternacional de frfjol 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 importacionas de frfjol para los productores de frfjol 
en palses importadores. Tradicionalmente, Colombia ha sido un impor
tador menor do trfjol. Sin embargo, en 1981 las importaciones de fri
jol a Colombia so dispararon a un punto iguPl a una tercera parte de 
la producci6n dom~stiua debido a una combinaci6n de una moneda 
sobre-valuada y un descenso en los precjis internacionales cuando los 
exportadores en lo., U. S. se quedaron con un excedente sustancial 
cuando se desapareci6 el mercado Mexicano a la medida de que se recu
per6 la producci6n alif. 

Cuando so redujeron las importaciones de los U. S. en 1982 habla
 
un crecimiento de importaciones del Ecuador debido a ]a devaluaci6n
 
sustancial del. sucre. Despus de esto, se restringi6 el intercambio
 
en 1983 prohibiendo el intercambio particular del frfjol pero las
 
importaciones de frfjol por los canales p6blicos quedaron a un nivel
 
dos veces m~s que los hist6ricos voliimenes altos antes de 1982.
 

El ingreso de importaciones de frfjol al principio redujo la ren
tabilidad de ]a producci6n de frfjol y luego dej6 al consumidor 
enfrentando precios altos de frfjol a la medida de que se cortaron las 
importaclones. La polftica actual de importaciones m~s restrictiva y 
los altos precios resultantes provee un estfmulo fuerte a la produc
cI6n de frfjol e inversi6, en nueva tecnologfa en Colombia.
 

Capacitaci6n
 

Frecuentemente li capacidad do investigaci6n socio-econ6mica es 
un grea relativamente atrasada dejada a un lado en programas naciona
les de investigaci6n agrfcola, de inanera que el refuerzo de la capaci
dad do investigaci6n socio-econ6ica recibe mis atenci6n ahora. El 
6nfasis en capacitaci6n en economfa ha sido el aprendizaje a la medida 
de que se hacen los estudios en proyectos colabortivos de investiga
ci6n. Cientfflcos visitantes vinieron de la Argentina, Costa Rica y 
Guatemala a CIAT-Palmira para una experiencia prctica en la recolec
ci5n de datos primarios y anglisis de los datos. Se supervisaron pro
yectos de tesis estudlintiles en Colombia sobre temas de mercadeo de 
frfjol y en Costa Rica sobre la diseminaci6n de nuevas varitudades. 
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Capacitaci6n intensiva y prgctica en 
 t~cnicas r~pidas para

encuestas y anglisis econ6micos de ensayos fueron brindados a investi
gadores agrfcolas y extensionistas de Colombia, 
Costa Rica, Ecuador,

Guatemala, Perg y la Repiblica Dominicana como parte del curso en
 
investigaci6n a nivel de finca lievada a cabo en el CIAT.
 

Se presentaron conferencias sobre metodologfa econ6mica y encues
tas en un curso de capacitaci6n efectuado 
en Peri; en un curso sobre
 
producci6n de frijol para America 
Central y el Caribe ilevado a cabo
 
en Guatemala; 
y en un curso del ICA para economistas regionales 
en
 
Bogota; 
en un curso de FEDECAFE sobre producci6n de frijol en Palmira,

Colombia; y en la fase multidisciplinaria del de frfjol en el
curso 

CIAT. Un posdoctoral visitante pas6 dos 
meses en orientaci6n en el
 
CIAT antes de su asignaci6n a Rwanda, mientras que 
un economista del
 
proyecto Tftulo XII CRSP en Tanzanfa lleg6 al CIAT con 
el fin de cono
cer las t6cnicas de investigaci6n utilizadas aquf.
 

Cuadro 121. Adopci6n de nuevas variedades de frijol negro (DOR 41 y otras
 

variedades de alto rendimiento), Argentina, 1984.
 

Regi6n Agricultores Area en 
 Area total Rendimiento Rendimiento
 

que cultivan DOR 41 (%) en VAR () 
 VAR Negro
 

VARa(%) 
 (kg/ha) Comun
 

(kg/ha)
 

Tucuman/Santiago 96 78 
 96 1511 1010
 

del Estero
 

Stir de Salta 54 39 
 54 1368 1006
 

Central y Norte de
 

Salta 
 42 39 
 55 1004 1197
 

Promedlo 
 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.
 

FrIjol en Maiz, frijol
 

monocultura Malz y frijol y sorgo 
 Total
 

Nuevas variedades 15.2 24.1 
 a
4.8 100.0


% de lotes
 

Variedades viejas 15.2 22.8 11.7 100.0 a
 

% de lotes
 

Nuevas variedades 1099 818 
 835 909
 
rendimiento (kg/ha) 
 (promedio)
 

Viejas variedades 820 725 661 
 756
 
rendimiento (kg/ha) 
 (promedio)
 

a Incluye combinaciones menores tales como 
frijol + sorgo.
 

FUENTE: Datos de la encuesta
 

Cuadro 123. Algunas caracterfsticas de tres sistemas de producci6n de
 

frfjol en cuatro regiones en Costa Rica (datos de una
 

evaluaci6n r~pida), 1984.
 

"Espequeado" "Tapado" Uso de nuevas 

% sembrado % al voleoa variedadesb % 

Perez Zeledon 94.9 c 37.3 c 60.6 c 

Meseta Central 100.0 3.2 29.0 

Upala 88.8 44.4 59.0 

Guanaguaste 44.7 44.7 20.8 

a Los totales pueden sumar m~s del 100% 
donde los agricultores
 

utilizan m~s de un sistema o menos del 100% donde utilizan
 

otros sistemas (por ejemplo, mecanizado).
 

b Incluye solamente Brunca y Talamanca
 

c De Ballestero
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80.2 

Cuadro 124. Utilizaci6n agroquimica por sistema de cultivo en el sureste de
 

Guatemala para la siembra de primavera, % de agricultores. 1984.
 

Monocultura 
 Malz +
 

de frfjol Malz y frijol FrIjol + Sorgo 
 Promedio
 

Uso de fertilitante 83.3 77.3 80.0 


Uso de fungicidas
 

o insecticidas 26.7 
 20.5 20.0 
 22.9
 

FUENTE: Encuesta
 

Cuadro 125. 
 Problemas de producci6n mns frecuentemente
 

menclonados pot los agricultores, sureste
 

de Guatemala, 1984.
 

Problema
 

m~s Problema
 

frecuente 
 en 1984
 

BGMV 39.4 11.7
 

Crisom~lidos 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
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Cuadro 126. 	 Elasticidades de gastos y de precios de la
 

demanda por cuartiles de ingresos, Brasil.
 

Elasticidad Elasticidad
 

Cuartil de Ingreso de gastos del pt.-cio
 

Altos ingresos 	 -.28 -.42
 

Cuartil 2 	 .00 -.61
 

Cuartil 3 	 .11 -.69
 

Ingresos bajos 	 .19 -.76
 

FUENTE : 	Datos del Fundacao Instituto Brasilero de
 

Geografla y Estadistica.
 

Cuadro 127. 	 Participaci6n en el mercado de variedades de
 

frijol en Medellin, Colombia datos por mayor
 

y por detal de 1983.
 

Participaci6n
 

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 Pequefio, rojo
 

Blanquillo 1.9 Mediano blanco
 

Otros 	 1.9 Varios
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Cuadro 128. 
 Actitudes del consumidor hacia las caracterfsticas del
 

frijol por grupos de ingresos, Medellfn, Colombia, 1984.
 

Caracterfstica 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 cocci6n Preferido Indiferente
 

Alta absorci6n de agua Preferido 
 Indiferente
 

Tamafio grande de semilla No preferido Preferido f/mente
 

Tamafio pequefio de semilla Aceptable o Rechazado
 

preferido
 

Precio 
 Principal consideraci6n Indiferente
 

Gama de variedades
 

compradas 
 Amplia Limitada
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Cuadro 129. Funciones para frijol de precio hed6nico, Cali,
 

1983 segin el peso, forma, y grupos de color
 

(errores est~ndar en pargntesis)
 

Peso 


Forma 


Morado oscuro con 


moteado blanco 


Rojo con moteado 


crema 


Rojo 


Morado con moteado 


crema 


Crema con moteado 


rojo 


Crema con moteado 


rojo 


Amarillo con moteado 


rojo 


Precio de Calima 


Intercepto 


R2 


0.266 


(0.010) 


0.858 


(0.623) 


0.082 


(0.806) 


-0.623 


(1.052) 


-1.644 


(0.798) 


1.626 


(0.853) 


-5.766 


(1.033) 


-4.007 


(1.083) 


-11.094 


(1.033) 


36.441 


.61 


0.266
 

(0.009)
 

0.858
 

(0.569)
 

-0.070
 

(0.736)
 

-0.705
 

(0.716)
 

-1.714
 

(0.549)
 

1.557
 

(0.726)
 

-5.848
 

(0.723)
 

-4.089
 

(0.725)
 

-11.165
 

(0.763)
 

0.557
 

7.621
 

.67
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Cuadro 130. Precios estimados de modelos hed6nicos 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 

Mortifio 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 

Colecci6n de insectos
 
Una colecci6n activa de insectos asociados con el cultivo bajo
 

mejoramiento es importante para la secci6n de entomologfa particular
mente en palses tropicales en desarrollo. La taxonomia de insectos en
 
el tr6pico en desarrollo es b~sicamente inadecuado. Muchos de los
 
g~neros de plagas claves para frfjol, tales como Empoasca, Apion y
 
muchos crisom~lidos no estgn plenamente identificados. Por estos
 
motivos se mantiene una colecci6n extensa en el CIAT. Muestras de la
 
colecci6n se mandan a las autoridades taxon6micas en los E. U. e
 
Inglaterra para su identificaci6n.
 

Las especies de insectos plageros no son iguales en todos los
 
parses. Aparentemente Empoasca kraemeri no es importante en
 
Argentina. Otras especies aparte de Apion godmani se ha encontrado en
 
la Rep~blica 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 frfjol del Brasil, no es la misma especie
 
que es comin en el CTAT. E. kraemeri parece ser la especie m~s
 
importante de este g6nero en Cuba; y no E. fabae. Una especie de
 
Apion de importancia secundaria en Guatemala aparentemente no se ha
 
descrito.
 

Pgrdida 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 perfodos de 14 dfas
 
en diferentes etapas de crecimiento. En promedio, Diacol Calima y EMP
 
81 sufrieron una p6rdida de rendimiento de 16.5 y 14.6 kg/ha, respec
tivamente, insectos por hoja durante un perlodo de 14 dfas.
 

Insectos que atacan las estructuras de las frutas
 
Un estudio del complejo de insectos que atacan las estructuras
 

reproductivas del frfjol se llev6 a cabo en Palmira. Algunos de los
 
descubrimientos interesantes fueron que Cydia fabivora Meyrick y
 
Epinotia aporema Walsingham atacan las vainas que estgn fisiol6gica
mente maduras. Strymon melinus (Hubner) fu6 encontrado perforando
 
vainas, y su dafio fu6 id6ntico al de Heliothis virescens (Fabricius).
 

Biologfa de las babosas
 
Bajo las condiciones de temperatura promedio en el invernadero
 

(24°C) 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 dur6 31.4
 
dias. Babosas reci6n eclosionadas pesaron 0.05 g y alcanzaron un peso
 
promedio de 3.8 g en un poco m5s de cuatro meses antes de poner los
 
primeros huevos.
 

Entre m~s tiempo se retuvo comida de la babosa (hasta siete dfas)
 
menos comfa durare el perfodo de 24 horas despu~s de estar privado de
 
comida (17.5 cm de grea foliar despu~s de dos dfas2 de hambre,
 
significativamente diferente, al nivel de 5% de 12.7 cms despu6s de
 
siete dfas).
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Tener 1, 2 o 4 especfmenes de esta plaga gregaria comiendo juntos
 
no afect6 la cantidad de grea foliar consumido/babosa.
 

El medio ambiente, sin embargo, 
afecta la biologla de babosas.
 
Las babosas que se 
criaron en platos petri donde no podfan 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 ms de cuatro meses.
 

Biologfa de Zabrotes subfasciatus en frfjol
 
En 1981, se report6 la biologfa de Z. subfasciatus en frfjol sus

ceptible y resistente. Este afio, algunos aspectos sobre el efecto de
 
resistencia de oviposici6n de la generaci6n sucesiva se ha reportado.
 

Colonias de Z. subfasciatus fueron establecidas en las siguientes

lineas de frfjol: Diacol Calima (susceptible), G 12942 (intermedio) y

C 12953 (resistente). 
 Adultos de Z. subfasciatus de cada colonia
 
fueron colocados sobre semilla de las tres lfneas en 
las combinaciones
 
dadas en el Cuadro 118.
 

El nmero promedio de huevos puestos por hembra dependla de; 1)

la fuente-accesion (colonia) de la hembra y adem~s; 
2) de la accesion
 
de frIjol en la cual se habfan puesto. Por ejemplo, m~s 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 reacci6n signi
ficante, pero menos marcada, se C 12942.
not6 para La habilidad de
 
los machos criados en G 12953 
o C 12942 para fertilizar los huevos fu6
 
igual al medir la oviposici6n o la mortandad. Significativamente, una
 
mortandad m~s alta fu6 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.
 

204 



Cuadro 131. El efecto de accesiones de frfjol sobre oviposici6n y
 

mortandad de Zabrotes subfasciatus.
 

Fuente de Z. Colocados Nimero Porcentaje 

subfasciatusa en promedio de de mortandad de 

Hembra Macho huevos colocados huevo a adulto 

, 

D Calima D Calima D Calima 53 a 8 c
 

D Calima D Calima G 12953 36 c 84 a
 

D Calima D Calima G 12942 50 ab 22 c
 

G 12953 G 12953 D Calima 18 de 9 c
 

G 12953 C 12953 G 12953 16 e 73 b
 

G 12942 G 12942 D Calima 39 c 7 c
 

G 12942 G 12942 G 12942 37 c 20 c
 

D Calima C 12953 D Calima 56 a 4 c
 

G 12953 D Calima D Calima 24 d I c
 

D Calima G 12942 D Calima 50 ab 5 c
 

G 12942 D Calima D Calima 42 bc 4 c
 

a 	Diacol Calima (susceptible); C 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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III. Capacitaci6n Cientifica y Actividades de las Redes 

1. Introducci6n 

Como consecuencia de la colaboraci6n que se ha venido desarro
liando entre el Programa de FrIjol del CIAT y las instituciones
 
nacionales, con el prop6sito principal de obtener lfneas mejoradas,
 
durante 1984 la capacitaci6n cientffica en frfjol continu6 apoyando el
 
esfuerzo de los investigadores, especialmente en lo relacionado con el
 
entrenamiento de t6cnicos para evaluar germoplasma promisorio.
 

En la capacitaci6n fuera de la sede, se di6 mayor 6nfasis al
 
estudio de factores limitativos de la producci6n del cultivo, a nivel
 
nacional o local y tambi6n al desarrollo de habilidades para el
 
diagn6stico y el tratamiento de problemas. El apoyo dado a la capaci
taci6n de 102 profesionales (Tabla 132), mediante 5 cursos realizados
 
en Perfi, Guatemala, Panama, Cuba y Colombia, refleja este intergs
 
comin de los investigadores del CIAT y las instituciones nacionales.
 

Con este mismo enfoque se realiz6 la XT edici6n de la Fase
 
Multidisciplinaria Intensiva de Investigaci6n para la Producci6n de
 
Frfjol, con una duraci6n de seis semanas y ]a participaci6n de 25
 
investigadores visitantes de Colombia (8), Guatemala (2), Per (3),
 
M~xico (3), Costa Rica (3), Ecuador (2), R. Dominicana (2), Haitf (2).
 
17 de estos profesionales continuaron su capacitaci6n en la fase de
 
especializaci6n en diferentes disciplinas, sobresaliendo el grupo de
 
Investigaci6n en Fincas y Sistemas de Cultivo de Frfjol, disciplina
 
que por primera vez se ofreci6 a 12 ptofesionales.
 

Los avances conseguidos por los investigadores del programa, en
 
colaboraci6n con instituciones nacionales, especialmente, en lo
 
relacionado con la obtenci6n de I1neas mejoradas permitieron precisar
 
los objetivos y actividades de estos cursos. El objetivo primordial
 
fue el de desarrollar habilidades para el manejo de estas nuevas
 
ifneas gen6ticas promisorias, mediante la conducci6n de pruebas
 
experimentales, especialmente, a nivel de fincas.
 

Tal como ya se habfa hecho en algunos cursos de 1983, en este afio
 
en los cursos efectuados en Colombia, Per6 y Panamg se entregaron a
 
los participantes la semilla y el material correspondiente para
 
adelantar, en las respectivas sedes de trabajo, pruebas experimentales
 
con estas ifneas avanzadas. Se consigue de esta manera reforzar ho 
red de t6cnicos colaboradores del respectivo programa nacional, red 
que recibe, como consecuencia del curso, la responsabilidad no s6lo de 
evaluar las nuevas lineas, sino de hacerlas conocer a los agricul
tores. 

Avances
 
Los esfuerzos de la Capacitacion Cientffica en Frfjol, tanto en
 

la sede, como en los paises han permitido :
 

- Contribuir al desarrollo de liderazgo cientffico en las
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instituciones nacionales, mediante el apoyo a trabajos de inves
tigaci6n para la obtenci6n de grados acadgmicos como PhD y MS.
 
Esta contribuci6n busca garantizar la continuidad en los trabajos
 
y estimular la 
investigaci6n colaborativa e independiente. La
 
Figura 15 describe la evoluci6n de esta contribuci6n.
 

Transferir y adaptar a situaciones locales, una metodologla para
 
la organizaci6n y conducci6n de 
cursos intensivos sobre el
 
cultivo. Por ejemplo, el CNPAF de Brasil adelant6 en este afio el
 
II Curso de Investigaci6n y Producci6n de Frfjol, sin la
 
colaboraci6n de CIAT. En el informe de este ITTI curso se indica
 
que la experiencia adquirida en los dos primeros cursos, permiti6
 
adelantar este ITTI Curso con recursos nacionales. Tambign en 
Colombia, una instituci6n regional, la C.V.C., adelanta con sus 
propios t~cnicos capacitados en CIAT, diferentes actividades de 
capacitaci6n, tales como cursos de produccifn de frijol para
 
t~cnicos de nivel medio, con un mfnimo apoyo de CIAT.
 

Descentralizar las actividades de capacitaci6n, mediante un mayor
 
apoyo 
y un mayor numero de cursos en los pafses. Esto esti
 
estrechamente relacionado 
con la liberaci6n de nuevas variedades
 
en los paises, puesto que uno de los 
objetivos prioritarios de
 
estos cursos lo constituye la presentaci6n y conocimiento de las
 
nuevas variedades. El n~mero y calidad 
de los profesionales
 
previamente capacitados, y la disponibilidad de un buen n6mero de
 
unidades audiotutoriales, han hecho factibles estos cursos. La
 
Figura 16 y la Tabla 133 muestran cuantitativamente el n5mero de
 
participantes en cursos, en los palses y el n6mero y sede de
 
estos cursos.
 

Apoyar la organizaci6n y conducci6n de 
cursos de car~cter inter
nacional en los parses. Costa Rica y Guatemala han tenido en 
este sentido exitosas experiencias. Profesionales previamente
capacitados en CIAT participan activamente en el desarrollo de 
cursos en sus propios parses.
 

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 parses.
 

Capacitaci6n en el CIAT
 

La tabla 134 muestra el nmero y la eantidad de meses/hombre,
 
correspondientes a los profesionales capacitados, por parses 
y por

categorla de capacitaci6n. Un total de 72 profesionales adelantaron
 
actividades do capacitaci6n. A nivel de parses, Estados 
Unidos,
 
M6xico y Per6, tuvieron el mayor nmero de meses/hombre para capacita
ci6n.
 

La tabla 135 describe la situaci6n para los profesionales capa
citados por disciplina y categorfa de capacitaci6n. Seis investiga
dores visitantes adelantaron su trabajo de investigaci6n para PhD,. y
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tres lo hicieron para MS. La mayor intensidad de la capacitaci6n
 
estuvo concentrada en la disciplina de Fitomejoramiento 102.5 M/H
 
(meses/hombre) sobre un total de 275 M/H. Es importante mencionar la
 
atenci6n que se le di6 a la disciplina Investigaci6n en Fincas y
 
Sistemas de Cultivo de Frijol (35.2 M/H). Un grupo de 12 investiga
dores visitantes, por primera vez, concentr6 su trabajo durante siete
 
semanas, en la planificaci6n, ejecuci6n y anglisis de la investigaci6n
 
a nivel de las fincas de los agricultores.
 

Cursos en los parses
 

Adem~s de la XI Fase Intensiva Multidisciplinaria en
 
Investigacion para la Producci6n de Frijol, se realizaron cursos en
 
Colombia, Per5, Guatemala, Cuba y Panama. Un total de 102 profesiona
les participaron de estas actividades (Tabla 132). El curso de
 
Guatemala fue de caracter internacional, participando 18 profesionales
 
de Guatemala, 3 de Costa Rica, 2 de Panamg, 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 colaboraci6n con la Federaci6n Nacional de
 
Cafeteros y la C.V.C., se han adelantado 11 cursos.
 

Reuniones de Trabajo
 

Tres reuniones de trabajo, con la participaci6n de un total de
 
130 invitados se realizaron en 1984. (Tabla 136). Un componente
 
importante de estas reuniones lo constituy6 el trabajo de campo, que
 
permiti6 intercambio de criterios sobre selecci6n de materiales
 
promisorios en el campo. Dos puntos adicionales de la reuni6n sobre
 
Ensayos Internacionales de Frfjol fueron : (1) la discusi6n sobre el
 
sistema de evaluaci6n estandar para frijol y (2) la discusi6n sobre
 
las etapas de desarrollo de ]a planta. El objetivo del sistema de
 
evaluaci6n estandar es unificar las escalas de evaluaci6n de los
 
principales problemas del cultivo. El sistema de evaluaci6n, es el
 
sistema que e Programa de FrIjol del CIAT utilizarA en todos sus
 
viveros internacionales.
 

La Tabla 137 presenta a los investigadores visitantes capacitados
 
por CIAT durante 1984.
 



Tabla 132. Cuisos adelantados en los palses. 

Pats Instituci6n No. participantes 

Colombia Fedecafg, C.V.C. 14 

Perdi INIPA 26 

Guatemala ICTA 28 

Cuba Ministerio de Agricultura 20 

Panamg IDIAP 14 

Subtotal ......... 102 

Colombia CIAT, XI Fase Intensiva 25 

Total .......... 127 
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Tabla 133. Relaci6n de cursos efectuados en los palses.
 

Pais 


1. Honduras 


2. Cuba 


3. Cuba 


4. Nicaragua 


5. Perl 


6. Chile 


7. Cuba 


8. Brasil 


9. Costa Rica 


10. Guatemala 


11. Honduras 


12. Cuba 


13. Brasil 


14. Costa Rica 


15. R. Dominicana 


16. Honduras 


17. Per6 


18. Guatemala 


19. Cuba 


20. Panamg 


Afio 


1979 


1980 


1981 


1981 


1981 


1981 


1982 


1982 


1982 


1982 


1982 


1983 


1983 


1983 


1983 


1983 


1984 


1984 


1984 


1984 


Duracidn 


3 


1.5 


2 


2 


2 


2 


2 


3 


2 


2 


2 


2 


3 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


Participantes 


30 


18 


24 


19 


27 


19 


26 


28 


27 


25 


29 


31 


26 


28 


29 


29 


26 


28 


20 


14 


Instituciones Colaboradoras
 

Secretarla Recursos Naturales
 

Ministerio de Agricultura
 

Ministerio de Agricultura
 

MIDINRA
 

INIPA
 

INTA
 

Ministerio de Agricultura
 

EMBRAPA
 

MAG, FAO, U. de Costa Rica
 

ICTA, DIGESA
 

Secretarfa Recursos Naturales
 

Ministerio de Agricultura
 

EMBRAPA
 

MAG, FAO, U. de Costa Rica
 

Secretarfa de Estado de Agricultura
 

Secretarfa Recursos Naturales
 

INIPA
 

ICTA
 

Ministerio de Agricultura
 

IDIAP
 



Tabla 134. Profesionales capacitados por paises y categorfa de capacitaci6n (n6mero y meses/hombre) en 1984.
 
CATEGORIA 
 DE CAPACITACION
 

Inv. Vis. Inv. Vis. Inv. Vis. 
 Inv. Vis. Inv. Vis.
 
PAlS tesis tesis especializaci6n participaci6n curso corto 
asociado Estudiante TOTAL
 

PhD MS. 
 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
 

Argentina 
 3 6.2 
 3 6.2
Brasil 
 1 12-1 
 2 
 0.9 3 13.0
Chile 
 1 3.5 
 1 3.5

Colombia 
 1 1.0 3 8.9 
 5 6.6 
 9 16.5

Costa Rica 
 2 3.9 2 11.2 1 1.3 
 5 16.4

Cuba 
 1 9.1 1 3.7 
 2 12.8
R. Dominicana 
 5 9.5 
 2 3.0 
 7 12.6
 
Ecuador 
 2 8.3 
 2 8.3
El Salvador 1 5.0 
 1 5.0
 
Guatemala 
 2 2.8 2 5.9 
 1 12.0 5 20.7
Fait! 
 2 10.1 
 2 10.1

Honduras 
 1 0.4 
 1 0.4

MNxico 
 4 14.9 3 10.3 
 7 25.2

Nicaragua 
 1 0.9 
 1 0.9
Pana-5 
 1 3.9 
 1 3.9
Peru 1 3.0 3. 
 8.4 3 11.2 
 7 22.6

Estados Unidos 4 33.2 


4. 33.2

B4lgica 


2 15.7 2 15.7
Alemania 0. 1 9.4 

1 9.4


Holanda 
 1 12.1 
 1 12.1

Turqufa 
 1 0.7 
 1 0.7
Kenya 
 I 3.9 
 1 3.9

Tanzania 
 1 5.2 
 1 5.2

Uganda 
 2 9.4 
 2 9.4

Rwanda 
 1 3.5 
 1 3.5

Burundi 
 1 3.5 
 1 3.5
 

Total 6 45.6 3 26.2 33 97.4 17 
 65.9 8 10.9 4 
 16.6 1 12.0 72 275
 



Tabla 135. Profeslonales capacitados por paises y categoria de capacitaci6n (n~mero y meses/hombre) en 1984.
 

CATEGORIA DE CAPACITACION
 
Inv. Vis. Inv. Vis. Inv. Vis. Inv. Vis. Inv. Vis.
 

DISCIPLINA tesis tesis especializaci6n participaci6n 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. N/H
 

Agronomfa 5 15.5 2 10.6 
 7 26.1
 

Economfa 3 15.2 
 3 15.2
 

Entomologfa 1 8.6 2 
 8.8 2 0.9 5 18.4
 
Fitomejoramiento 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
 

Fitofisiologla 1 12.1 1 1.9 
 2 14.0
 

Semillas 1 12.1 1 3.9 
 2 16.0
 
Nicrcbiologfa 1 6.9 
 1 6.9
 

Fincas-Sistema 3 5.4 9 29.8 12 35.2
 

Producci6n 
 8 10.9 8 10.9
 

Manejo Rec. Gen. 2 12.6 2 
 2 12.6
 

Fitovirologla 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 Mejoramiento para obtener re

sistencia al virus del Mosaico 

Dorado del FrIjol, en CNPAF, 

Brasil. 13 

26 - 29 noviembre Ensayos Internacionales de 

FrIjol, en CIAT 70 

30 nov. - 4 dic. Mejoramiento de Frfjol, en 

CIAT. 47 
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Tabla 137. Listado de Investigadores Visitantes Capacitados en Frfjol durante
 
1984 

ARGENTINA 
1. Salgado Marcelo INTA Fitopatologfa 
2. Cargiulo Carlos A. Est. Exp. Obispo Colombres Econ.anma 
3. Zamudio N6stor Est. Exp. Ooispo Colombres Fitomcjoramiento 

BRASIL 
4. Martfnez Sueli TAPAR Entomologfa 
5. Yokoyama Massaru EMBRAPA Entomologfa 
6. Sponchiado Baltazar EMPASC Fitofisiologfa 

CHILE 
7. France Rene A. INIA Fitopatologla 

COLOMBIA 
8. 
9 

Sugrez 
Pulido 

Carlos E. 
Jos6 1. 

ICA 
ICA 

Fltomejorainiento 
Producci6n 

i Andrade Custavo CVC Producc16n 
11. Beltrin Jorge A. CIAT Producci6n 
12. Arrieta Juan M. ICA Producci6n 
13. 
14. 

Vallejo Raa] 
Carcla Alvaro 

ICA 
ICA 

Sistemaq 
Sistemas 

- Fincas 
- Fincas 

15. Sierra Luis J. ICA Sistemas - Fincas 
16. Santacruz Diego CIAT Produccl6n 

COSTA RICA 
17. Bonlla Gonzalo U. de Costa Rica Fitopatologia 
18. Gamboa Claudjo U. de Costa Rica Produccl6n 
19. Corella .-os6 F. Min. de Agric. y Ganaderia Sisterms - vs-ncas 
20. Hernandez Gernin Consejo Na]. de Producci6n Agronomia 
21. Montes Juis Min. de Agric. y Canaderfa Sistemas - Fincas 

CUBA 
22. Barreiro Lorenzo Min. de Agricultura Agronoma 
23. Faure Bonito Min. de Agricultura Fitomejoramiento 

R. DOMINICANA 
24. 
25. 

Ramirez Carlo.; J. 
Ovledo Fernando 

S. de 
S. de 

Estado 
Fst do 

do 
(e 

Agricultura 
Agr jcu I turu 

Agrouoinfa 
Agronomia 

26. 
27. 

Pefia Matos Estela 
Morales Hilton 

S. d 
S. de 

E'stado 
Estado 

de 
do 

Ariculturn 
A ri cu 1tura 

Fitopatologia 
FitovIrologla 

28. Gucrrero Joaquin S. de E. ,tado de Agr i cult ur, Producct6n 
29. Fl6rez Jos(- M. S. do Estah, do Agri cl t ura Agronomfa 
30. MartfTno7 Rafal S. de Ys tado de Agr i cu ItuI-a Sisteiia s - Fincas 

ECUADOR 
31. LItizan Jos6 I,. INIAP Agronomia 
32. Unda ,JosC R. INIAP Sistemas - Fincas 

EL SALVADOR 

33. Garcfa Carlos M. CENTA FitorueJoramlento 

GUATEMALA 
34. Viana Ruano Abelardo ICTA Econornifa 
35. 
36. 

Soto Juan J. 
Miranda Oscar 

ICTA 
ICTA 

Mane jo R.Gcnt~cos 
Sisteras - F]incas 

37. Prez Ovidio ICTA Sisterma. - lincas 
38. Rodriguez ICTA MeJorauIinto 
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HAITI 
39. 	Fils-Aime Marie Mona 

40. 	Previllon Gabrielle 


HONDURAS
 
41. 	 Echeverrfa Jos6 


MEXICO
 
42. 	 Gonzglez Carlos 
43. 	 Salinas Rafael 

44. 	 Garca Martha 

45. 	 Montes Roberto 

46. 	Rodrfguez Mario 
47. 	 Arcos Gerardo 

48. 	 Ledesma Luis 


NICARAGUA
 
49. 	 P~rez Telva 


PANAMA 
50. 	 De Gracla Rubn 


PERIU
 
51. 	 Guerra Luis 

52. 	 Guillen Dante 

53. 	 Sandoval Alberto 

54. 	 Bruno Heine JosC. 
55. 	 Gamarfa 1Irihan 
56. 	 Venero Roger 
57. 	 Rojas Elmer 


ESTADOS UNIDOS 
58. 	 TParkdofi Anne 
59. 	 Karnegay Julia 
60. 	 McElroy Jeffrey 

61. 	 Dale Wilson 

BEI. ICA 
62. 	 Schmit Ver6nica 
63. 	 Lewlnson Elizabeth 

ALEMAN TA 
64. 	 Panse Axel 

H1OLANDA 
65. 	 Van IHerpen Catharina 

TUROUIA
 
66. 	 Sakar Dogan 


KENYA
 
67. 	 Muchiri Johnson 


TANZANIA
 
68. 	 Rwiza Elisabeth 

UGANDA 
69. 	 Oree Amos 

70. 	 Sophy Musaana 


RWANDA
 
71. 	 Enoch Rubaduka 


BURUNDI
 
72. 	 Isidore Nzimenya 


Ministerlo de Agricultura 

Ministerio de Agricultura 


Ministerlo Rec. Naturales 


INIA 
INIA 

SINAP 

INIA 

INIA 

INIA 

INIA 


MIDINRA 


IDIAP 

INIPA 

INIPA 

IVITA 

IVITA 

IVITA 

IVITA 

IVITA 


U. do Florida 
11. do Cornell 
U. de Cornell 

U. de Ohio 

U. Nacional de Gembioux 
U. Nacional de Gembloux 

U. Friedrich Wilhem 

U. de Wageningen 

Inst. Zarai Arastirma 


MInisterio do Agricultura 


Taro 


Ministerio do Agricultura 

Ministerlo do Agricultura 


Fund. lyamulemyeusar 


I.S.A.B.U. 


Fitomejoramiento
 
Entomologfa
 

Fitomejoramiento
 

Fitomejoramiento 
Fitomej oramiento
 
Manejo R.Cen6ticcs
 
Fitomejoramiento
 
Fitomejoramlr;,Lo 
Entomologia
 
Fitomejoramiento
 

Fitomejoramiento
 

Agronomia 

Fitofisiologia
 
Agronomfa
 
Sistemas - Fincas 
Fitomejoramiento 
Fitopatologfa 
Sistemas - Fincas 
Sistemas - Fincas 

Microbiologla 
Entomologla 
Fitomejoramieito
 
Semillas
 

Fitomejoramiento
 
Fitomejoramiento
 

Fitomejoramiento 

Economia 

Fitomejoramiento
 

Semillas
 

Fitomejoramiento
 

Fitomejoramiento
 
Fitomejoramiento
 

Fitomejoramiento
 

Fitomejoramiento
 

216 



Frecuencla
 

90

80

70 

60 

50 

40DD 
El 

DD/DDD DD DDIDE~D 0 0c 

30

1F70 
20 -

10-IHI 

70 71 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 
Especialista visitante 

::Posgraduado, posdoctoral Ey participante Asociado visitante 
en curso corto 

Asociado visitante para tesis de PhD Especial _..Posgraduado Msc. establecIdo 

Asociado visitante 

para tesis de Msc M Curso corto 

Figura 15. Investigadores visitantes por afio y categorfa para 1970-84.
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2. America Central 

El Proyecto Centroamericano financiado por la Corporaci6n Suiza
 
para el Desarrollo (SDC) continua generando y transfiriendo tecnologla y

capacitando al personal de programas nacionales. 
 El proyecto enfatiza
 
una red colaborativa entre los pafses quienes participan 
en ella. El
 
Instituto Interamericano para la Cooperaci6n en Agricultura (IICA) y el
 
Instituto de Ciencia y Tecnologfa (ICTA) han continuado de proveer el
 
apoyo logfstico para operaciones del proyecto, para el cientffico
 
localizado en Costa Rica y los dos cientIficos en Guatemala, respectiva
mente.
 

Avances principales de 1984. Durante 1984, se llev6 a cabo una
 
reuni6n consultiva en Nicaragua durante la reuni6n de PCCMCA para

coordinar la investigaci6n y capacitaci6n de los palses quienes partici
paron. Se lievaron a cabo dos talleres durante el afio, uno en Costa
 
Rica para revisar el progreso y los problemas de investigaci6n a nivel
 
de finca, y una segunda conferencia sobre la estandarizaci6n de la
 
evaluaci6n para mustia hilachosa. Dos cursos 
dentro de los palses

fueron llevados a cabo en Panami y en Cuba. Los participantes de
 
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panami y la
 
Rep~blica Dominicana atendieron un curso regional en 
Guatemala el cual
 
se llev6 a cabo con la colaboraci6n del ICTA.
 

Se extendieron pruebas a nivel de finca que incluyeron pricticas

culturales para incrementar y estabilizar el rendimiento de variedades
 
recign lanzadas. Tolerancia mejorada a la mustia hilachosa se observ6
 
en Ifneas derivadas de algunos progenitores menos tolerantes el cual
 
sugiere segregaci6n transgresiva. Por primera vez, las lfneas Azufrado y

Canario se observaron 
como altamente tolerante del virus BGMV. Madurez
 
temprana y/o resistencia al afublo bacteriano, mustia hilachosa o roya

fueron encontradas en lineas negras tolerantes a BGMV.
 

El vivero de adaptaci6n de tipos de grano rojo, negro 
y

rojo-moteado continuaron de proveer materiales superior a las variedades
 
reci6n lanzadas. 
 Los programas nacionales han establecido un ensayo

uniforme preliminar de rendimiento/pafs en varias localidades.
 

Grandes cantidades de semilla b~sica de las variedades recign

lanzadas fueron entregadas a ]a Repiblica Dominicana, Cuba y Costa Rica.
 

Actividades de investigaci6n
 
Picudo de la vaina. En 1984, el Vivero Internacional de Apion se
 

sembr6 en M6xico, el Salvador, Guatemala y Honduras. Se distribuyeron

13 lfneas en mejoramiento (de semilla negra o rojo) adem~s de accesiones
 
promisorias de germoplasma de origen Mexicano. Las 
nuevas lfneas de
 
mejoramiento representan avances modestos tanto en 
niveles de resisten
cia como en adaptaci6n. Las lfneas de semilla negra APN 91, 92 y 93
 
fueron bien adaptadas y m~s resistentes que cualquiera de los progeni
tores. 
 Datos representan evidencia adicional para segregaci6n transgre
siva para resistencia a Apion.
 

Se confirm6 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 6ltimo tiene 
un
 
tipo de grano comercial rojo.
 

Tambign fueron incluldos muchos cultivos comerciales importantes en

el vivero para evaluar materiales conocidos. Todos los cultivos comer
ciales fueron altamente susceptibles con la excepci6n 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 
lfneas de semilla negra de temprana madurez
 
seleccionadas en Guatemala. 
La objeci6n m~s comin a las variedades ICTA
 
resistentes a BGMV ha sido su madurez tardfa. 
 Se derivaron las nuevas
 
lfneas por medio del retrocruzamiento de lfneas tempranas con ICTA
 
Tamazulapa. M5s significante ha sido la identificaci6n de lfneas para

el Caribe con semilla rojo-moteado y niveles de tolerancia 
comparables
 
con la de ICTA-Quetzal.
 

Un n~mero limitado de 
familias F de crucez, interespecfficos (P.

vulgaris x P. coccineus) fueron tamizaaos. 
 Uno de estos ofrece un b-uen
 
nivel de resistencia y puede ser incorporado en el programa de mejora
miento.
 

Varias lfneas con tipos 
de grano Brasilero y de Argentina fueron
 
tamizados en Guatemala. De estas 
557 lfneas, varias mostraron niveles
 
promisorios de resistencia.
 

Se increment6 la colaboraci6n este aiio 
con el INIA en Sinaloa y

Veracruz, M6xico. Lineas 
del programa Mexicano de mejoramiento fueron
 
sembradas en Guatemala para comparar sus 
reacciones a BGMV con aquellas

obtenidas en M6xico. 
 Lineas de Veracruz se comportaron bien mientras
 
que materiales de Sinaloa 
fueron variables en su reacci6n debido 
a su
 
poca adaptaci6n.
 

Mustia hilachosa. ESta es la enfermedad fungosa 
m~s importante y
 
m~s destructiva de frfjol en America Central para la 
cual un esquema de
 
control integrado es necesario ya que la resistencia varietal juega 
un
 
papel importante. 
 Y mientras que los cientfficos de Costa Rica han
 
reconocido la resistencia superior de cultivos
los Porrillo 70,

Talamanca y Negro 
Huasteco 81. La resistencia de una lfnea nueva en
 
mejoramiento, HT7716-CB (118)-18-CM-M, fu6 confirmado como superior al de
 
Porrillo 70. La nueva 
lfneas rindi6 entre 51 a 93% m~s que Porrillo 70
 
bajo presi6n de la eafermedad en diferentes sistemas de cultivos.
 

Adicionalmente, 
ocho lfneas promisorias fueron identificadas que
 
parecen ser superior a Porrillo 70. Tambign fueron tamizadas lfneas y

poblaciones enviados del CIAT y 20 
familias y 300 plantas individuales
 
fueron seleccionadas. Los sobresalientes eran: 
 NADC 9413-16, NHDC
 
912-2, UT 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 selecci6n de progenitores. Pueden ser posibles m~s
 
altos niveles de resistencia ya que varias de las fuentes promisorias de
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resistencia no son relacionadas gengticamente, 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 tambign contenfa lfneas avanzadas para ser evaluadas por 
su tole
rancia y adaptaci6n. Se eliminaron 
30 entradas. Las entradas m~s
 
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 lfneas fueron
 
altamente tolerantes: NAG 12 
y RAO 27, que tambi~n eran las dos mejores
 
en el VA/83. En el VA.84 muchas lfneas 
tuvieron excelente tolerancia.
 
Como punto interesante, 
entre las lfneas negras aproximadamente eran
 
progenies de lfneas resistentes al afiublo bacteriano comn, sugieriendo
 
que las fuentes de 
tolerancia a Xanthomonas contribuyen genes para
 
resistencia a mustia hilachosa.
 

Adems de tolerancia varietal se estudiaron otras medidas de
 
control para 
mejorar un esquema de control integrado. Una fungicida
 
menos costoso, Duter, funcion6 
tan bien como Benomyl. Adems, la

asociaci6n de mafz/frfjol redujo la 
severidad de la enfermedad Igual la
 
rotaci6n del cultivo con mafz.
 

Control de babosas. En 
algunas 6reas donde se observaron fuertes
 
infestaciones de babosas, los agricultores limpian el campo antes de
 
sembrar removiendo los residuos del 
cultivo. 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 noche
la ha producido control eficiente
 
cuando se ha detectado oportunamente la presencia de babosas.
 

Calidad de cocci6n. 
 La mayorfa de programas nacionales analizan la

calidad de cocci6n en algin momento 
en el proceso de lanzamiento
 
varietal, aunque la 
calidad de cocci6n no es criterio de selecci6n tan
 
importante. Sin embargo, Rojo 70 
en El Salvador es una excepci6n. Rojo

70 fu6 adoptado como una varledad en 1970 y ampliamente aceptado por los
 
agricultores por su potencial 
de alto rendimiento pero en los 6ltimos
 
aio, ha sido rechazado debido al largo tlempo de cocci6n. Se ha ini
ciado un pequefio proyecto de mejorar la calidad de Rojo 70 por medio de
 
cruces con ]a colaboraci6n de INCAP y la Universidad de Costa Rica.
 

Vivero de Adaptaci6n. El Vivero de Adaptaci6n ha sido recibido por

los programas naclonales con m~s entusiasmo que cualquier 
otro vivero
 
distribufdo por el CIAT debido 
a la amplia variabilidad gen6tica ofre
cida y el mejor color de grano de los tipos de grano rojo. El prop6sito

principal del Vivero de Adaptaci6n es una evaluaci6n agron6mica de un 
gran n6mero de ifneas de fitomejoramiento en un vivero sencillo no 
repetido. En los viveros de] VA/84 fueron distribufdos 145 lfneas de 
grano negro a Costa Rica, El Salvador y Guatemala. El vivero de grano 
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rojo con 220 nuevas entradas fug distribufdo 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 adaptaci6n con tipos de grano moteados han proveido
 
nuevos materiales adaptados con tamafio comercial de grano, forma y color
 
para la Repiblica Dominicana, Haiti, Cuba y Panama.
 

Vivero Preliminar. En la reuni6n 
del PCCMCA, los participantes
 
desarrollaron un esquema de evaluaci6n posterior para lineas selecciona
das del VA. No es posible ni necesarfamente deseable implementar un
 
esquema uniforme de evaluaci6n en todos los parses pero la mayorfa de
 
los programas emplean alguna variaci6n del Vivero Preliminar, que es una
 
versi6n sencilla de los programas nacionales del VA sembrado en varias
 
regiones de cada 
pals antes de los ensayos de rendimiento. El Vivero
 
Preliminar se sienibra normalmente en tres 
o cuatro sitios en cada pals
 
con dos repeticiones por sitio. Se utilizan lotes de un surco cada uno
 
y el rendinilento. 

Nicaragua y Honduras han tenido especial 6xito en 
la elaboraci6n de
 
Ensayos Preliminares. En Honduras, 
cuatro lfneas de 1983 se evalcian en 
grandes "lotes de confirmaci6n" en la Provincia de El Parafso. Esto 
representa progreso m~s r~pIdo de lo esperado. 

En Costa Rica, resistencia a mustia hilachosd es el factor princi
pal en 
la selecei6n de materiales para evaluaciones avanzadas. Dos
 
llnea- son promisorlas 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 podrfan aumentar 
los
 
rendimientos en este sistema de siembra en que los agricultores esparcen

la semilla entre la maleza alta y luego corta esta 6ltima para formar un
 
colch6n.
 

Se iniciaron estudios para desarrollar una metodologfa para la
 
evaluaci6n de genotipos en el sistema de 
tapado. Las variedades crio
llas fueron generalnente mejor adaptadas y m~s competitivas con las
 
malezas y mis resistentes a 
roya que el frfjol mejorado arbustivo.
 
Estos conocimientos 
indican que puede ser m5s 5til experimentar con
 
frijol mejorado voluble que son mis agresivos que frfjol arbustivo.
 

los estudios tambi6n revelaron que la emergencia de las plgntulas 
en el sistema tapado es muy pobre con frecuencia alrededor de 50%. 

Planeacl6n y seecci6n de 
cruces con programas nacionales. Durante
 
1984, fitomejoradores de programas nacionales 
se involucraron m~s en la
 
planeaci6n de cruces para su elaboraci6n en el CIAT. Se 
 hicieron
 
esftierzos de senibrar y seleccionar poblaciones en cada pals.
F2 
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Actualmente, los programas en Guatemala, El Salvador y Costa Rica tienen
 
amplia experiencia en selecci6n dentro de pobla"iones segregantes.
 

Transferencia de tecnologa
 

Del CIAT a los programas nacionales Los programas nacionales
 
siguieron recibiendo capacitaci6n en la selecci6n de germoplasma
 
superior, en la participaci6n en reuniones de trabajo o reuniones
 
regionales, el establecimiento de ensayos a nivel de finca y en cursos
 
dentro de los passes o regionales.
 

Durante el afio, vaiios viveros fueron enviados del CIAT a la regi6n
 
que incluyeron progenies tempranas y avanzados, viveros de adaptaci6n, 
VEF, y viveros especfficos para el virus del mosaico dorado de frijol 
(BGMV), mustia hilachosa, mancha foliar angular, Ascochyta, antracnosis, 
roya, afiublo bacteriano comun, y Apion. Durante el afio, se distribuyeron 
en Am6rica Central 36 juegos de los Viveros Internacionales de Rendi
miento y Adaptaci6n de Frljol (IBYAN), de frfjol voluble y arbustivo. 
Solo se distribuyen los viveros solicitados). Se establecieron ensayos 
a ni-el de finca en Costa Rica, Guatemala y Honduras utilizando nuevas
 
lfneas promisorias en combinaci6n con diferentes pr9cticas 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 F3 y F., etc. progenies con el fin de seleccionar en
 
sitio para su adaptacion y problemas loca]es. Un gran n6mero de cruces
 
planificados especificamente con cada pals fueron sembrados.
 

Entre programas nacionales 
Viveros. Un aumento sustancial en el nfmero de viveros locales de 

rendimiento (VTNAR) fueron sembrados. 

Un total de 67 VICAR (Vivero Centroamericano de Aptaci6n y Rendi
miento) fueron distribuldos a Mexico, Guatemala, Honduras, El Salvador, 
Nicaragua, Costa Rica, la Rep6blica Dominicana, Cuba y Puerto Rico. El 
VICAR inclufa los mejores materiales del TBYAN, VIM y VINAR de cada 
pals. Las mejores lineas rojas eran CAN 90, BAT 1217 y BAT 1449, y las 
mejores lineas negras eran ICTA 81-64, ICTA 81-31, ICTA L 883-2- y XAN
 
87, y XAN 93 del CIAT (Cuadros 139-144).
 

Agronomla-ensayos a nivel de finca
 
Rep6blica Dominicana. Los ensayos a nivel de finca sembrados en 

varias localidades revelaron la superioridad de las lfneas DO-198 y BAT 
1412 por encima de las variedades locales-Pompadour Checa, Jos6 Beta, y 
Constanza. las lfneas rindleron hMen a~n bajo la alta presi6n de la 
mosca bianca Aleurodes trialeurodes. Los ensayos incluyeron control 
qufmico de malezas y comparaciones de fertilizaci6n. El uso de control 
qufmico aument6 los rendimientos en 25% y la fertilizacl6n en 25%. Las 
lfneas nuevas rindieron 10-25% mejor que ]as variedades locales. Las
 
dos lfneas siendo incrementadas ser5n lanzadas en 1985 (ver Cuadros
 
145-147).
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Tambign 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 fug aumentado sustancialmente.
 

Multiplicaci6n de semilla. 
 El proyecto ha ayudado a los programas

nacionales a aumentar semilla para los viveros nacionales y regionales y
 
para lfneas promisorias.
 

Capacitaci6n. Cientfficos 
 de M6xico, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, 
Costa Rica, Panama, Cuba, Repdblica Dominicana y
Haitf participaron 
o en la sede del CIAT 0 en cursos de frijol en
 
Centroam6rica o an capacitaci6n especializada.
 

Cursos dentro del pals fueron organizados en Cuba, Panama y en

Guatemala. El 6Itimo tuvo 
un car~cter regional y se llev6 a cabo en

colaboraci6n con el programa nacional de 
Guatemala. Alrededor de 
100

participantes atendieron estos 
cursos los cugies enfatizaron la transfe
rencia de tecnologfa e investigaci6n a nivel de finca.
 

Dos candidatos para M.Sc. siguieron 
sus estudios de grado, uno de
 
El Salvador y otro de Guatemala.
 

El proyecto foment6 visitas de cientfficos de programas nacionales
 
a otros pafses para el intercamblo de conocimientos, para estandarizar
 
metodologfas y escalas de evaluaci6n. 
 Se di6 6nfasis en los siguientes

proyectos regionales- Apion, BGMV, y mustia hilachosa.
 

Una reuni6n de trabajo se llev6 a cabo en Costa Rica con el fin de
revisar 
los avances y problemas en investigaci6n a nivel de finca

llevada a cabo durante 
los 6ltimos dos afios. La mayorfa de los
 
participantes indicaron que los ensayos a nivel de finca en la regi6n de

Zeled6n ayudaron en la adopc16n r~pida de las nuevas 
variedades por los

agricultores. Sin embargo, 
se acordaron de volver los ensayos mis

sencillos y m~s pequefios, y aumentar el nmero de ensayos.
 

Tambign se llev6 a cabo una 
reuni6n en Costa Rica para estandarizar
 
la escala de evaluaci6n de materiales para mustia hilachosa.
 

Reuni6n de coordinaci6n regional. Durante la reuni6n de PCCMCA que

tuvo lugar en Managua, Nicaragua, abril 30 a mayo 4, se llev6 a cabo una

conferencia con los coordinadores 
de programas nacionales involucrados
 
en el proyecto. En 
adici6n, los cientIficos nacionales, miembros del

personal del CTAT, cientfficos 
del proyecto, y un representante de la

SDC atendieron la reuni6n. 
 Se discutieron actividades de investigaci6n

regional tomando en 
cuenta las ventajas comparativas ofrecidas por cada
 pats. La necesidad de g-:amcplasma adicional del CTAT; para capacitaci6n

o estudios de impacto econ6mico fueron discutidos. Una reuni6n similar
 se llev6 a cabo con los coordinadores durante la Reuni6n 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 Tftulo XTI ocurri6 durante el afio, particularmente en

Guatemala, Honduras 
y la Rep~blica Dominicana. El Coordinador y un
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mejorador del CIAT participaron en varias reuniones de planeaci6n con
 
las universidades de Nebraska, Puerto Rico y Cornell 
adem9s de trabajo

de campo, revisi6n 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, Apio godmani.
 

No. de Identificaci6n % granos
 
accesion 
 dafiados
 

603362 Aguas Callentes 40 39
 
03313 
 Puebla B-i 
 24
 
03317 
 Puebla 22 
 32
 
03324 
 Puebla 36 
 23
 
03325 
 Puebla 36-i 
 24
 
03336 
 Puebla 49 
 40
 
03315 
 Puebla 14-A2 
 38
 
03530 
 Zacatecas 58 
 24
 
03578 	 Hidalgo 46 A 24
 
03585 Queretero 21 33
 
04397 
 Tlaxcala 76 
 36
 
08142 
 Amarillo 169 
 37
 
13602 
 Pinto 
 38
 
13614 
 De Celaya 28
 
05896 
 Bayo Mexb 90
 

Tamazulapa 74
 

a Variedad susceptible
 
b Variedad con resistencia intermedia
 

Cuadro 139. 	 VICAR (Grano rojo) 1938A. Resumen 	 de los rendimlentos en Kg/ha,
desviaciones cstandar, coeficientes de varlaci6n, diferencias mfnmas
 
slgnificantes al nivel .05 y su porcentaje por encima de Rojo de Seda.
 

Nicaragua El Savador Honduras Costa Rica 
 % por

Identificaci6n 
 Sn.Franclsco Villa E.E.F.B. Percz encima 

Carazo San Andrfs del Valle Ahumada Alajuela Zeledon X Rojo 

de
 
Seda
 

Coricibi 1941 594 2331 2747 1768 1676 173 1872 38 
Chorotega 1504 480 2303 2623 2036 1551 213 1785 31 
Revolclon 81 
Revolucion 79 

1867 
1456 

1156 
569 

1663 
2233 

1283 
2392 

1797 
1583 

2103 
2196 

15! 
187 

1770 
1769 

30 
30 

BAT 789 
Acacias 4 
Dor 164 
Centa Izalco 
Huetar 
Local Checks 

1724 
1487 
1220 
1225 
985 
1439 

388 
523 
255 
816 
441 
1161 

2099 
1729 
1985 
1989 
2022 
1604 

2243 
1875 
2101 
2193 
2110 
1769 

1906 
2322 
1968 
1471 
1926 
1574 

1839 
1770 
2049 
1880 
2072 
1956 

133 
136 
216 
23 
178 
147 

1722 
1640 
1632 
1631 
1622 
1608 

27 
21 
20 
20 
19 
18 

Honduras 46 861 906 1580 1801 2204 1555 191 1516 11 
Rojo de Seda 980 496 1404 1503 2069 1569 138 1360 

X . 1390.75 648.78 1911.83 2103.83 1885.25 1850.75 173.00 
S = 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 
DMS.05 175.38 312.58 760.06 869.65 479.51 208.94 66.62 
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Cuadro 140. VICAR (grano rojo) 1984A. Resumen de los rendimientos promedios en kg/ha.
 

Desviaciones estandar, coeficientes de variaci6n, DMS a 
.05 porcentaje
 

de rendimiento por encima de Zamorano.
 

Guatemala El Salvador Honduras % por en-

Identificaci6n Jutiapa Cuyuta San Andres Ahuachapqn 
 Zamorano X cima de
 

Zamorano
 

Revoluci6n 2248 1135 1641 1690
1818 1606 114
 
Xan 90 1826 1070 1554 1807 1899 1631 107
 
Honduras 46 2034 1738
1402 1588 1356 1624 106
 
Bat 1217 1932 1495
1185 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 1641 1492
1599 1556 89
 
BAT 1449 1754 1380
870 1383 1735 1424 80
 
BAT 789 1960 1079 1509 1180 1391 1424 80
 
Revolucion 79 1943 847 
 1700 1294 1236 1404 78
 
Crobici 2053 
 1041 1216 1260 1100 1334 69
 
Huetar 1814 885 1420 1336
1316 1246 69
 
Xan 33 1294 359 1387
812 2060 1182 50
 
Mcd 257 1709 30 524 978 
 714 791 --

Zamorano 1599 323
227 959 839 789 --

X 1895 855 1425
1361 1340
 
S 409 166.2 122 359 180
 
CV% 21.6 19.4 25.2
15.5 21.0
 
DMS .05 682 95.9 122.3 208 161.6
 



Cuadro 141. 
 VICAR (grano negro) 1983A. Resumen de rendimientos promedios en kg/ha, desviaciones estandar, coeficientes de
 
variaci6n, DMS a .05 y porcentaje de rendimiento por encima de testigos locales. 

Nicaragua Guatemala El Salvador Honduras Costa Rica 

Identificaci6n Carazo Jutiapa 
Chiual-
tenango San Andres 

Sn.Francisco 
del valle 

Vilia 
Ahumada 

Perez 
Zeledon 

E.E.F.B. 
Alajuela X 

% POR ENCIMA 
DE TESTIGOS 

LOCALES 

ICTA TAMAZLLAPA 1669 1924 1448 759 2041 1577 201 1572 1339 26 
TALAMANCA 1422 2101 1365 1090 1430 1918 245 1444 1377 24 
D 145 3/4 + COMP.1 1/4 1827 1882 1398 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 
P145 1/4 + COMB. 1 3/4 1400 1683 1330 774 1389 1413 309 1679 1247 12 
CCMPUESTO 1 1493 1821 1198 70 1390 1420 274 1535 1230 10 
D145 1/2 + COMP. 1 1/2 1501 1887 1175 506 1387 1422 305 1589 1221 10 

ICTA QUETZAL 1499 1423 1243 669 1717 1244 300 1625 1215 9 
ICTA 81-64 1233 1567 1098 605 1610 1479 263 1536 1173 5 
TURTLTIALBA-1 1359 1931 1198 808 1130 1183 199 1311 1139 2 
ICA PIJAO 1694 1760 918 460 1220 1347 163 1484 1130 -

ICTA JUYIAPAN 1345 1506 1062 556 1496 1399 236 1329 1117 -

TESTIGOS 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 

CV% = 12.14 14.39 13.47 27.75 31.00 21.21 30.95 10.37 

DYS.03 = 316.56 349.46 183.09 300.00 779.83 489.93 137.55 258.91 
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Cuadro 142. 
 VICAR (grano negro) 1983B. Resimen de rendimientos promedios 
en kg/ha, desviaciones estandares, coeficientes de variaci6n, DMS al 
.05 nivel y porcentaje de rendimiento por encima de
 
testigos locales
 

identificaci6n 


ICTA L 81-64 


ICA PIJAO 


COMP. 1 


ICTA TAMAZLULAPA 


ICTA QUETZAL 


ICTA L 81-26 


PORPTILO SINTETICO 


XAN 112 


BRU CA 


NEGRO HUASTECO 81 


TURRIALBA 1 


CE17A TAZUX.L 


XAN 87 


TALAXANCA 


iCTA JUTIAPAN 


TESTIGO LOCAL 


x 


S 


CV 


DMS .05 


Gateuala 

Jutiapa 


2570 


2598 


2210 


2664 


2488 


2516 


2731 


2345 


2486 


2104 


2508 


1900 


2328 


2154 


1790 


203 


2309 


308 


13.3 


178.0 


Honduras 

San.Fco.del Valle 


1537 


1247 


1276 


1314 


1141 


1308 


1347 


1159 


1380 


1052 


1236 


1175 


978 


897 


1187 


1015 


1203 


244 


40.3 


407.2 


Nicaragua 
Carazo x 

por encima 
de testigos 

locales 

1750 1952 31 

1882 1909 28 

2182 1889 26 

1668 1882 26 

1978 1869 21 

1779 1868 18 

1983 1854 24 

1987 1830 13 

1552 1806 21 

2170 1775 19 

1566 1770 18 

2212 1729 16 

1747 1684 13 

1725 1592 6 

1547 1508 -

1423 1494 

1816 

232.6 

12.8 

404.3 



Cuadro 143. VICAR (grano negro) 1984A. Resumen de los rendimientos promedios en kg/ha. Desviaciones estan
dar, coeficiente de variaci6n, DMS y porcentaje de rendinmento por encima de los testigos
 
ccntrcles. 

Guatemala El Salvador Honduras 
Identiflcaci6n Jutiapa Cuyuta Ahuachapan Zarorano X % Por encima de 

testigos locales 

ICTA L 883-2-M 2093 998 1097 1688 1469 41 

ICTA S1-31 2648 977 871 1273 1442 39 

XAN 87 1851 1172 932 1698 1413 36 

TA,.1MNCA 2451 863 918 1390 1406 35 

ICTA 81-64 2060 1052 1007 1404 1381 33 

IC:A TAYAZLLAPA 2208 1056 1006 1184 1364 31 

7CTA QUETZAL 2098 935 1079 1186 1325 27 

BAT 450 1863 1057 1014 1313 1312 26 

XAN 93 1767 1049 912 1448 1294 24 

XAN 112 2679 642 1038 788 1287 24 

M*GRO HUASTECO 2197 833 953 1028 1253 20 

Br,7:CA 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 5 I 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 

CV% 23.0 31.0 12.27 32.8 

DMS .05 459.4 154.3 E7.35 235.3 



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 grea de

reforma agraria de la Costa Pacffica en Guatemala, con CIAT 84B.
 

Rendimientos promedios de 3 repeticiones/tratamiento
Tratamiento Identificaci6n 
 Rosario 
 Calderin Nontafita Caballo Santa X % por
 
Blanco Fe encima del
 

control
 

9 
15 
3 

12 
6 
8 
5 

14 
2 
1 

10 
4 
13 
16 
11 

7 

ICTA 81-53 
BAT 450 
ICTA Quetzal 
ICTA 883-2-M 
ICTA 81-64 
ICTA 81-31 
Brunca 
ICTA 81-4 
ICTA Tamazulapa 
Negro Huasteco 
XAN 93 
Talamanca 
BAT 1636 
Turrialba 1 
Porrillo Sint~tico 
XAN 112 

(Control) 

1355 
1416 
1274 
1121 
975 
759 

1243 
895 
1089 
1089 
955 
996 
813 
705 
529 

313 

1820 
1796 
1517 
1614 
1606 
1681 
1645 
1493 
1308 
1390 
1256 
1343 
1368 
1176 
880 

658 

1710 
1565 
1388 
1719 
1286 
1291 
1221 
1224 
998 
1034 
987 
924 

1061 
923 
972 

372 

1202 
1175 
1278 
1108 
1093 
1070 
889 
911 
918 
855 
952 
909 

1031 
1028 
663 

482 

1124 
1165 
1309 
1047 
974 
924 
533 
877 

1069 
852 
1062 
929 
773 
905 
770 

428 

1442 
1423 
1353 
1322 
1187 
1145 
1106 
1080 
1076 
1044 
1043 
1020 
1009 
947 
763 

450 

89 
87 
77 
73 
56 
50 
45 
42 
41 
37 
37 
34 
32 
24 
-

-41 

X 971 1409 1167 973 921 1088 

Anglisis 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 etiseis localldades en la Repdbltca Domlnicana 1983/84.
 

Renditniento promedio uen kg/ha a un contenldo de hutnedad de 15% 
San Cristobal Sn. Juan de la M. % 

ldentlficael6n LoC. 1 Loc. 2 Quirigua Loc. I Loc. 2 VOCA 7 por encima 
(]dl control 

DOR 214 2209 803 1230 981 2045 560 1305 104
 
BAT 1232 2283 751 
 1165 893 1887 701 1280 100
 
DOR 211 1671 780 1051 846 1763 621 1122 76
 
BAT 1412 2062 417 1007 803 1674 
 293 1043 63
 
BAT 1413 1874 373 1165 729 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 
l'OMl'ADOI!,(control 2) 1753 388 978 580 1209 497 900 41
 
BAT 1369 1476 432 873 742 1546 894
297 40 
CONSTANZA (ccntrol) 1557 341 485 365 761 322 638 

Cuadro 140. 	 Resumen de resultados de lotes de evaluaciones (n do, localidades 
en la ;Iihp6bllca lDomtnIcana. Rendtmientor expresados ca kg/ha, 
1983/84. 

Local dadLos 
7 de rendimiento 

Identiftcacl6n Ilguey RAO Y por encima 
de control 

DOR 198 	 1831 1005 1418 25% 
BAT 1412 1674 904 1289 14%
 
lOR 211 1250 1243 1246 10%
 
DOR 214 1164 1273 1218 7.6%
 
P'OMPAIDOUR 1464 800 1132 
 -


SR fl" 1582 1388 1485 40%
 
SR I'A 1376 1208 129)2 22%
 
SA YR 1553 863 1208 14%
 
SA FA (T.A.) 1398 723 1060 

2
 
a Tamafio de lo es 460 in
 

bRH Control qtilrnlco de rmlezas 

';A Control ;,nual de mal] uas
 
FR F ! antilissi
lert-ili'c6c16u iy-, e 

FA 116gtmen de Icrti Ilz'ac I6n dcl a ricu l tor
 

Cuadro 147. 	 Resultados de un lote de demostrac16n en Constanza,
 
Rep6bllca Domlnicana, 1984.
 

Tdentificaci6n kg/ha % Rendimiento
 
por encima
 

del control
 

BAT 1412 2.834 56% 
DOR 198 2267 25% 
PC 50 2442 35% 
Pompadour (157) 1808 -
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3. Brasil 

Flujo de germoplasma a Brasil
 

Lfneas 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 lfneas adaptadas a las condiciones
 
brasileras.
 

Durante 1984, los siguientes viveros liegaron 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 trav6s de CENARGEN.
 

Las poblaciones segregantes 
no fueron sembradas en el CAM pero
fueron distribufdas a los cientfficos correspondientes a cargo de la

evaluaci6n. Las poblaciones segregantes 
recibidas durante 1984 
fue
ron:
 

Proyecto de afiublo 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
 

F -3 8 poblaciones
 

Proyecto de bajo f6sforo en el suelo 
 F2 - 14 poblaciones
 

Proyecto de alto potencial de
 

rendimiento 
 F 2 - 99 poblaciones
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Proyecto colaborativo de mejoramiento. Se elabor6 una carta de
 
entendimiento para formalizar y mejorar la colaboraci6n 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 encontrargn en cada ciclo de cruzamiento para discutir y planificar
 
los futuros cruces. Las evaluaciones se llevargn a cabo en Brasil.
 
El CIAT harg el trabajo de apoyo con evaluaciones rutinarias para la
 
mayorfa de las enfermedades. Lfneas avanzadas del CNPAF pueden ser
 
enviadas al CIAT para evaluaciones rutinarias mencionadas ante
riormente.
 

Evaluaciones de germoplasma en Brasil 
CAM en TAPAR - IRATI/PR 1983. En septiembre 1983, 4.058 Ifneas 

fueron evaluadas en IRATT/iR. Todas las entradas del CIAT (873 lfneas
 
avanzadas de mejoramiento) fueron inclufdas. Los cientfficos de
 
CNPAF, TAPAR y del CIAT evaluaron los viveros en noviembre 1983. La
 
segunda evaluaci6n fu6 llevado a cabo 0inicamente por cientfficos de
 
CNPAF e TAPAR. Los resultados han sido compilados y estin disponi
bles. De las 873 lineas avanzadas de mejoramiento del CIAT evaluadas,
 
274 entradas se situaron entre resistentes a intermedias a la
 
antracnosis bajo condiciones de campo. De estas 274 lfneas, 180 fue
ron bien adaptadas y 120 lfneas concordaron con los requerimientos de
 
color de semiila para Brasil. Estas se convirtieron en existencia
 
b~sica para el EPR-1985/86.
 

CAM en IAPAR-IRATI/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 lfneas de mejoramiento del CNPAF, totalizando 886
 
materiales fueron enviadas a IRATI/PR para evaluaci6n para 
antracnosis. Los materiales sobresalientes del CAM IRATI/PR ser~n 
evaluados ot'ra vez en VENDO NOV/ES en 1985. 

EPR (Ensaio Preliminar de Rendimiento) del NBERN (Red Nacional de
 
Evaluaci6n y Recomendaci6n de Frijol).
 

Resultados del EPR 1983-84. El primer ciclo del EPR de 1983/84 se
 
concluy6 que fu6 organizado por el CNPAF v llevado a cabo por las
 
instituciones estatales. De 67 juegos de experimentos enviados,
 
fueron reportados 27 juegos de datos. Un gran numero de experimentos
 
se perdicron debido a la precipitaci6n irregular. Las p6rdidas
 
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 presi6n de enfermedades, ]os materiales con el mejor
 
potencial de rendimiento prevaleceri y las lineas resistentes con
 
potencial de rendimiento mas bajo ser5n eliminadas. Esto fu6 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 Rfo de Janeiro, Espiritu Santo y Minas Gerais) 
(Cuadro 123) no son necesariamente resistentes a ]a enfermedad (ICA 
Pijao, PV 99 N, PV 299 N). 

Solamente entraron algunas lfneas rojas al Brasil durante 1984.
 
Pero algunas lfneas rindieron m9s que el testigo Carioca (Cuadro 125).
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La mayorfa de los cientfficos de las instituciones estatales
 
seleccionaron 10-20 lfneas sobresalientes del EPR para sus 
ensayos

estatales. La frecuencia de 
materiales sobresalientes dentro de 
los
 
20 mejores del EPR estg indicada en el Cuadro 
126 para tipos de semi
lla color crema y negra, respectivamente.
 

EPR 1985-86. La segunda serie del EPR comenz6 su 
distribuci6n en

noviembre 
de 1984 para la 6poca de lluvias. La composici6n de los

materiales de este EPR estg 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 f6sforo en el suelo (Cuadro 128).
 

Pruebas regionales

Tradicionalmente, las instituciones estatales Ilevan a cabo ensa

yos (inicamente dentro de las 
fronteras del estado. 
 Pero durante los

dos afios de evaluaciones 
del EPR se observ6 la necesidad de evaluar

los materiales sobresalientes dentro de una 
regi6n agroclim~tica homo
g6nea m~s allg que las fronteras del estado. 
Se comenz6 la primera de
 
estas pruebas regionales en el noreste 
de Brasil con la participaci6n

del EPABA, 
EPEAL y Uepae ARACAJU. CNPAF coordinara y proveerg

materiales experimentales de la misma manera 

los
 
que ahora el EPR. Las


pruebas durargn dos afos pero los mejores materiales del primer afio 
se

evaluargn 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
 
Despu~s de tres afios de evaluaciones, la instituci6n estatal de
Bahia (EPABA) lanz6 un material de color crema llamado EPABA 1 (EMP


86). Aproximadamente 50 toneladas de semilla 
 b5sica estargn

disponibles para su lanzamiento.
 

EMGOPA (Goias) lanz6 EMGOPA 20] que equivale a "Ouro" (A 295) y

hay disponibles aproximadamente 70 toneladas de semilla b~sica.
 

PESAGRO de Rio de Janeiro lanz6 cuatro variedades nuevas. La
 
cuarta es la que fu6 lanzada en Espfritu Santo, como Capixaba Precoce

(BAT 3041). Las otras tres variedades son "Xodo" que equivale a BAT

58, Grande Rio que equivale 
a BAT 873 e Ipanema que equivale a BAT
 
904.
 

Despu6s de lanzar dos variedades negras hace dos afios, 
 EPAMIG
 
(Minas Gerais) lanz6 dos variedades de color crema; Fortuna 1895 

Ricomig 1896 (BAT 160 y BAT 332, respectivamente). 

y
 

Todas estas lineas lanzadas entraron a Brasil por el IBYAN de

1976-81 con la excepci6n de EMP 86 y A 295. Estas dos llegaron a

Brasil por medio de CENARGEN despu6s de que cientfficos visitantes
 
terminaron su 6-8 meses de capacitaci6n en el CIAT.
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Virus del mosaico dorado de frijol (BGMV). BGMV causo p~rdidas
 
severas en los estados surefios de Brasil tales como Parang, 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 frfjol infest~ndolo. Cuando la infecci6n
 
comienza temprano, BGMV puede destruir el cultivo.
 

Un taller de trabajo sobre BGMV se llev6 a cabo entre marzo 26 y
 
abril 3, 1984 con la participaci6n de 14 cientfficos de varios palses
 
(Guatemala, M6xico, Brasil y Colombia). Los objetivos de la reuni6n
 
fueron:
 

(1) 	Recolectar informaci6n b~sica sobre BGMV de varios palses
 
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 dedic6 a visitar los viveros pre
parados en IAPAR Londrina, EPAMIG Uberaba y CNPAF Rio Verde. En todos
 
tres sitios, 667 lfneas avanzadas de mejoramiento de los proyectos
 
BGMV 	fueron sembradas.
 

Los resultados de la reuni6n pueden ser resumidos a continuaci6n:
 
buscar alternativas al mejoramiento para resistencia a BGMV, especial
mente pr~cticas culturales; Ilevar a cabo una encuesta de plantas
 
hu6spedes del virus y estudiar la epidcmiologfa de la mosca blanca.
 

Vivero de afiublo bacteriano llevado a cabo pot PESAGRO en Cam
pos/RJ. Durante la 6poca de siembra 
en la 6poca de lluvia, fueron
 
evaluadas aproximadamente 25 lineas avanzadas de mejoramiento
 
resistentes al aiublo bacteriano por su reacci6n a la enfermedad y su
 
rendimiento. Cuadro 129 muestra las mejores 10 lfneas de la 
encuesta.
 
Los resultados sugiecen que lifneas 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 testigos susceptibles, Rio
 
Tibaji y Moruna.
 

Viveros de tolerancia a sequfa llevados a cabo por IPA en Belem
 
do Sao Francisco/PE. El noreste de Brasil es propenso a sequfa
 
durante el perfodo de crecimiento del frijol. En IPA, se da prioridad
 
en la selecci6n de materiales resistentes a estr~s de agua. Dos
 
experimentos diferentes fuerop Ilevados 
a cabo en 1982, uno con estfes
 
de agua 30 dfas despu6s de la germinaci6n y el otro a la floraci6n.
 
Los resultados en Cuadros 130 y 131 sugieren que el estr6s en diferen
tes etapas da diferentes resultados.
 

Ensayos preliminares de rendimiento Ilevados a cabo por EMPASC en
 
Chapeco/SC, 1983/84. En 1982, EMPASC habfa recibido muchos materiales 
del CIAT similar a Jos del EPR. Por lo tanto EMPASC no particip6 en 
la primera serie del EPR durante 1983/84. 
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Viveros especiales
 

Los materiales de grano negro 
no contenfan ifneas avanzadas mejo
radas que rindieron significativamente mns que el testigo local, 
Rio
 
Tibaji. Por el otro [ado, las ffneas de color crema tales como A 329,

A 266, A 140 y A 176 rindieron significativainente mis que el testigo 
Carioca (Cuadro t32). 

irIjol iptercalado con mafz lievado a cabo por EMCAPA Vendaen 
Ventiocho lineas avanzadas mejoradas con hbitos de crecimiento 

TiB, ILIA, y IIIB fueron intercaladas con malz y en el semestre 
siguiente luoron sembradas en relevo. Los resultados de estos ensayos 
ne repetido.; se pueden apreciar en el Cuadro 133. Aigunos materiales 
sobresalient-e,; como A 338, A 286, BAT 429 rindieron bien a] estar 
intercalados tanrto como en e[ sistema de relevo. 

L'rr.jol intercilad) con caria de azficar ]levado a cabo por PESAGRO 
ell Cw:.j ,,, I~J 
Cnfi de azficar us cl produ(to principal de la parte norte del 

estado de io (ICe ,:1wiro. P.rza por Io menos tin perfodo de 2-3 meses 
el esp;acio un los surcos de cana no se usa debidamente. PESAGRO lIev6 
a cabo imm seric, dc e";..erimentLs cn un cnaipo de calla rctofiada. El 
Cuadro 3,4 miiestra Ios result; dos de los ex.perimentos conducidos en 
dos localidades. Lineas tale como ICTA Quet -:al v PV 99 N dieron un 
rendimieiito promedio por encima de 41&0 kg/ha. 
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Cuadro 148. Las 10 mejores IUneas 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, IRAQUARA (BA) EMCAPA, LINHARES (ES)
 
DAS ALMAS (BA)


Identificaci6n Rendi- Identificaci6n Rendf- Identificaci6n 
 Rendi- Identificaci6n Rendi- Identificaci6n 
 Rendi
=iento miento riento miento miento
 
kg/ha kg/ha kg!ha kg/ha kg/ha
 

LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIEN:O
 

l.A 352 1275 1.CARIOCA 80 1607 l.A 351 1600 I.A 359 
 805 I.A 322 2273
 
2.AROANA 80 955 2.A 301 
 1577 2.IPA CULT.9245 1500 2.A 282 659 2.BAT 731 2187

3.CENA 164 952 3.IPA CULT. 5400 
 1470 3.MUL.V.ROXA 16'7 3.IPA CULT.6191 
 635 3.A 244 2125

4.A 281 933 4.A 281 
 1366 4.A 244 1450 4.A 286 
 627 4.A 294 2123
 
5.BAT 336 871 5.IPA-1 1341 5.A 281 
 1433 5.AROANA 601 5.A 359 1988
 
6.CARIOCA 80 
 862 6.A 357 1339 6.RICO PARDO 846 1417 6.A 351 583 6.A 364 
 1984
 
7.A 295 778 7.BAT 731 1307 7.-MP. 117 1417 
 7.A 338 559 7.CARIOCA 30 1976

8.A 247 
 768 8.A 249 1265 8.BAT 731 1367 8.MD 93 548 8.A 296 
 1908

9.IPA CULT.4211 762 9.MUL.VAR.ROXA 1208 9.IPA CULT.6191 1367 9.MD 71 545 9.A 295 
 1867
 
10.1D 71 752 10.BAT 332 1192 1O.A 242 1350 10.A 160 
 537 IO.A 358 1863 

TESTIGOS COMES 

I.IPA 74-19 540 " " 1198 " " 1067 " " 645 " " 1278 
2.CARIOCA 552 " " 369 " " 1233 " " 309 " " 1544 
3.ROSINHA G2 738 " 597 " 467 " 394 " " 1240 
4.PARANA-1 347 " " 774 " " 917 " " 337 " " 1720 

TESTIGOS LOCALES 

l.a 
2.a 

557 
675 

1.IPA 74-19 
2.IPA 74-19 

972 
856 

1.PITOCO 
2.RIN DO PORCO 

817 
1183 

a 
a 

543 
439 

a 
a 

1198 
1538 

3.a 490 3.IPA 74-19 888 3.SANTA ROSA - a 526 a 1537 
4.a 365 4.IPA 74-19 1198 4.FAVINHA 1417 a 417 a 1642 

PROMEDIO (n*.) 
DMS 5% 
CV (%) 

544 
379 
36,0 

876 
-

41,0 

1045 
571 
27,5 

299 
247 
32,1 

1481 
513 
17,7 

No se report6 la-identificaci6n
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Cuadro 149. 
 Las 10 mejores l~neas de color 
crema de mejoramiento, sus testigos comunes
EPR (10 y testigos localee evaluados en el
x 10 Lgtice) en la regi6n central-oeste de Brasil 
(1983-84).
 

EPAMIG - VICOSA (MG) 
 CNPAF - GOIANIA (GO) 
 CNPAF - GOIANIA (GO) 
 LXPAER - BODOQUEIMA (MT)
Identificaci6n EMPAER - TERENOS (MT)
Rendi- Identificaci6n 
 Rendi- Identificaci6n 
 Rendi- Idcntificaci6n 
 Rendi- Identificaci6n
miento Rendimiento 
 miento 
 miento
kg/ha mie.ta
kg/ha 
 kg/ha 
 kg/ha 
 kg/ha
 

LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIENTO
 
1.IPA 1 
2.A 246 
3.A 377 
4.IPA CULT.6097 
5.IPA CLT.1055 
6.A 286 
7.A 62 
8.A 358 
9.A 288 

IO.EMP. 89 

2084 
1944 
1939 
1929 
1918 

1884 
1876 

1872 

1806 

1803 

IPA CUTLT.1055 
IPA CULT. 5400 
A 358 
EMP.89 
A 282 

BAT 731 
A 206 
A 351 

A 281 
CENA 164 

3693 
3423 
3364 
3307 
3278 

3243 
3232 

3198 

3182 

3147 

IPA CULT. 
IPA 1 
A 294 
A 246 
E 4117 

A 295 
A 340 

IPA CULT. 
BAT 160 
A 377 

1055 3433 
3117 
2903 
2867 
2742 

2725 
2697 

2633 

2625 

2608 

JALO EEP 558 
IPA CULT. 1044 
A 294 
A 294 
A 296 

VERMELHO 
BAT 332 
A 245 
A 281 
A 358 

1450 
1352 
1272 
1205 
1192 

1164 
1095 

1083 

1060 

1014 

A 212 
A 268 
A 248 
A 354 
IPA CULT. 1055 
IPA CULT. 6047 
MD 71 
A 73 
BAT 731 
A 250 

1158 
1046 
1011 
991 
942 

915 
901 

899 

846 

849 

TESTIGOS COMUNES 

1.IPA 74-19 
2.CARIOCA 
3.ROSIN[A G2 
4.PARANA 

1479 
1216 
884 
1515 

"t 

" 

" 

" 

" 

" 

2602 
2558 
2098 
2372 

"i 

"i 

" 
" 

1625 
2637 
1447 
1530 

"o 

"o 

"i 

"i 

677 
559 
232 
434 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

812 
814 
963 
905 

TESTICOS LOCALES
 
1. a 
 1126 LPM 10023 
 2240 LPM 10047 
 1317 CARIOCA
2. a *422 CARIOCA
1465 LPM 10045 809
1557 LPM 10027 1700 
 CARNAVAL
3. a 854 CARNAVAL
1126 LPM 10047 663
2227 LPM 10045 
 1617 ROSADO
4. a 207 ROSADO
1436 LPM 10027 901
1877 LPM 10025 
 1850 PARDINHO 
 396 PARDINHO 
 1033
 

PROMEDIO (n) 1375 
 21.67 
 1997 
 669
DMS 5% 487 643
1336 

CV (%) 882 297
18,1 243
27,6 
 29,6 
 22,6 
 23,3
 

a No se report6 la identificaci6n
 



Cuadro 150. 	 Las dos mejores lfneas de mejoramiento, de color crema sus
 

testigos comunes y testigos locales evaluados en el EPR (10
 

x 10 litice) en el sur de Brasil (1983-004).
 

EUE MARINGA (PR) 	 UEPAE/DOURADOS (MS)
 

Identificaci6n 


1. MI 93 

2. IPA CULT. 1055 

3. A 281 

4. IPA CULT. 6191 

5. A 244 

6. A 282 

7, A 250 

8, BAT 336 

9. A 354 


10. IPA CULT. 6097 


1. a 

2. a 

3. a 

4. a 


1. RIO VERMELHO 

2. CARIOCA 

3. PAU DE FERRO 

4. CNF 0061 


PROMEDIO (n) 
DMS 5% 
CV (%) 

Rendimiento Identificaci6n Rendimiento 
kg/ha kg/ha 

LINEAS AVANZADAS EN MEJORAMIENTO 
1044 

1013 

946 

943 

918 

849 

834 

833 

823 

818 


447 

690 

368 

321 


112 

676 

210 

92 


538
 
358
 
33,6
 

a Identificaci6n no reportada
 

IPA CULT. 1055 2583 
A 268 2560 
A 281 2487 
A 255 2447 
IPA CULT. 7310 2447 
IPA CULT. 1055 2413 
BAT 332 2450 
IPA 1 2377 
MD 93 2300 
A 245 2293 

TESTICOS COMUNES 
a 1680 
a 
a 1653 
a 1693 

TESTIGOS LOCALES 
CARIOCA 1813 
CARIOCA 2173 
CARIOCA 2250 
CARIOCA 2130 
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t Cuadro 151. 
 Las 10 mejores lineas avanzadas en mejoramiento de color negro, sus testigos comunes y
testigos locales evaluados en el EPR en el 
sur de Brasil (1983-84).
 

Tdentificaci6n 
 Rendiniento 


kg/ha 


1. BAT 1554 1733 

2. BAT 429 1583 

3. BAT 1647 1566 

4. RAI 78 1500 

5. RAI 79 1416 

6. EMP 60 1400 

7. BAT 67 1400 

8. RAI 77 1350 

9. PARANA-1 1283 

10. BAT 431 
 1267 


1. RIO TIBAGI 567 

2. CARIOCA 733 

3. ROSINHA G2 617 

4. RICO PARDO 896 617 


1. DESCONOCIDO 
 900 

2. " 
 817 

3. " 
 783 

4. " 
 700 


PROMEDIO (n) 912 

DMS 5% 
 494 
CV (%) 27.6 

Identificaci6n 
 Rendimiento 


kg/ha 


LINEAS AVANZADAS EN MEJORAMIENTO
 
VERMELHO 2073 
BAT 1470 1911 
MD 64 1925 
BAT 1647 1872 
BAT 67 1850 
ICA PIJAO 1821 
CNF 0121 1816 
A 222 1820 
BAT 451 1095 
CORNELL 49242 1682 

TESTIGOS COMUNES
 
1302 

1326 

877 

1234 


TESTIGOS LOCALES
 
1116 


1695 


1152 


1494 


1341 

564 

21.6 


Identificaci6n 

BAT 1554 
BAT 1470 
BAT 1647 
BAT 451 
A 226 
CORNELL 49242 
PV 99N 
CNF 0145 
A 227 
EEP 710/75 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

Rendimiento
 

kg/ha
 

2083
 
1900
 
1883
 
1817
 
1817
 
1800
 
1800
 
1783
 
1767
 
1750
 

1267
 
1450
 
1117
 
2050
 

1417
 

1667
 

1530
 

1483
 

1475
 
374
 
13.0
 



Cuadro 152. Las 10 mejores Ifneas en mejoramieno de grano negro, sus testigos comunes y testigos locales
 
evaluados'en el EPR en el sureste de Brasil (1983-84). 

EPAMIG - VICOSA (MG) ECAPA,CONC.DE CASTELLO (ES) PESAGRO, CAMPOS (RJ) PESAGRO, CAMPOS (RJ) 

Identificaci6n Rendi-
miento 

. Identificaci6n Rendi-
miento 
kg/ha 

Identificaci6n Rendi-
miento 
kg/ha 

Identificaci6n Rendi
miento 
kg/ha 

LINEAS AVANZADAS EN MEJORAMIENTO 

1. BAT 549 
2. CNF 0158 
3. BAT 431 
4. PV 99N 
5. BAT 148 
6. BAT 1191 
7. EMP 84 
8. MD 64 
9. RAI 78 
10. RIO TIBAGI 

2309 
2135 
2122 
2027 
1905 
1835 
1823 
1755 
1692 
1678 

VERMELHO 
EMP 60 
A 227 
ICA P7JAO 
BAT 41i 
CNF 0122 
EMP 84 
RICO 23 
PU 94N 
A 236 

2067 
1883 
1883 
1850 
1835 
1808 
1800 
1732 
1716 
1708 

BAT 1647 
PV 299N 
CNF-0141 
CNF-0115 
ICTAQUETZAL 
A 202 
MD 64 
CNF-0122 
CNF-0144 
CNF-0145 

1095 
995 
930 
925 
900 
900 
841 
833 
808 
800 

BAT 429 
BLACK TUR.SOUP 
CNF 0115 
VERMELHO 
CNF 0121 
EF 33 
BAT 1060 
BAT 148 
RAI 79 
RAI 78 

1541 
1482 
144C 
1427 
1416 
1401 
1373 
!365 
1355 
1344 

TESTIGOS COMUNES 

1. n.!O TIBAGI 
2. CARIOCA 
3. ROSINHIA G2 
4. RICO PARDO 896 

1678 
1397 
847 

1460 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

1367 
1267 
950 

1700 

" 

" 
" 

o" 

" 

" 
" 

532 
755 
375 

180 

" 

" 

" 

" 

i 
o 
" 

" 

1218 
1340 
1355 

1471 

TESTIGOS LOCALES 

1. a 
2. a 
3. a 
4. a 

1387 
1400 
1174 
1198 

CAPIXABA PREC. 
PITOCO 
IGUACU 
RIO TIAGI 

1665 
1409 
1758 
1741 

BAT 58 
57051 
MORUNA 
C 3689 PN2, 1 

1088 
825 
793 
797 

MORUNA 
BAT 58 
BAT 304 
51051 

1013 
1224 
1396 
955 

PROMEDIO (n*) 
D M S 52 
CV (M) 

1443 
587 
20.8 

1424 
422 
14.8 

535 
381 
35.8 

1131 
506 
22.8 

a 
Identificaci6n no reportada 



Cuadro 153. 
 Las 10 mejores lfneas de semilla negra avanzadas en mejoramiento, sus testigos

comunes y testigos locales en el EPR en la parte suroeste de Brasil (1983-84).
 

CNPAF -
Identificacd6n 

1. BAT 1647 

2. BAT 431 

3. BAT 427 

4. ICTAQUETZAL 

5. PV 99N 

6. EMP 84 

7. BAT 1191 

8. CNF-0178 

9. CNF-0173 


10. RICO 23 


1. RIO TIBAGI 

2. CARIOCA 

3. ROSINHA G2 

4. RICO PARDO 896 


1. LPM 00628 

2. LPM 00264 

3. LPM 00159 

4. LPM 00565 


PROMEDIO n) 

DMS 5% 

CV (Z) 


GOIANIA (GO) 
 EMGOPA -
Rendimiento 
 Identificaci6n 

kg/ha 


LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIENTO
 

2914 

2894 

2725 

2722 

2694 

2541 

2378 

2371 

2368 

2339 


1665 

1763 

1012 

2147 


1844 

1972 

2305 

2026 


1784 

743 

21.3 


RAI 72 

PN 99N 

EEP 527/75 

BAT 429 

RAI 71 

RAI 70 

BAT 1060 

ICTAQUETZAL 

BAT 67 

A 210 


TESTIGOS COMUNES 

" " 
" " 
" " 
" " 

TESTIGOS LCCALES
 

CENA 164 

ICA COL 10103 

A 295 

AY50 


ANAPOLIS (GO)
 
Rendimiento
 

kg/ha
 

3105
 
2735
 
2567
 
2402
 
2233
 
2192
 
2162
 
2142
 
2137
 
2105
 

2062 
1912 
140
 

1885
 

1913
 
1332
 
2065
 
1777
 

1759
 
543
 
15.7
 



Cuadro 154. Las 10 mejores lineas avanzadas de grano rojo, Bus testigos -omunes y las locales evaluados
 
en el EPR en la parte central/oeste de Brasil (1983-1984).
 

CNPAF - COIANIA (GO) 

Identificaci6n 


1. BAT 1458 

2. XAN 37 

3. XAN 57 

4. LPM 10092 

5. BAT 614 

6. LPM 10033 

7. LPM 30068 

8. BAT 1510 

9. BAT 258 


10. LPM 30013 


1. IPA 74-19 

2. CARIOCA 

3. ROSINHA G2 

4. RICO PARDO 896 


1. CNF-0105 

2. CNF-0009 

3. CNF-0051 

4. CNF-0013 


PROMEDIO (n) 

D M S 5% 

CV (X) 


t.j
 

Rendi-

miento 

kg/ha 


2817 

2533 

2483 

2333 

2283 

2183 

2158 

1908 

1883 

1883 


1317 " 

1960 " 

900 " 


2667 " 


992 

1228 

1233 

808 


1515 

727 

24.5 


EMGOPA - ANAPOLIS (GO) 
Identificaci6n Rendi-

EMGOPA - ANAPOLIS (GO) 
Identificaci6n Rendi

miento miento 
kg/ha kg/ha 

LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIENTO 

LPM 30068 

LPM 10092 

BAT 1550 

LPM 10089 

LPM 10348 

BAT 1458 

LPM 10034 

CNF 0168 

jAT 363 

BAT 614 


TESTIGOS COMUKES
 

" 

" 


TESTIGOS LOCALES
 

EMGOPA 201 

CNF-0013 

CARIOCA 

PARANA 1 


2077 LPM 30068 1613 
2055 LPM 10033 1612 
1943 BAT 1512 1503 
1763 LPM 10100 149C 
t725 ROXAO RG 1477 
1710 LPM 10103 1447 
1655 BAT 363 1435 
1583 A 482 1403 
1578 CNF 0168 1395 
1550 LPM 10069 1298 

1280 1542 
1555 1212 
740 715 
1407 1348 

1347 EMG0PA 201 993 
885 AX 50 1087 
1013 IPA-1 1443 
1038 PARANA-1 1328 

1270 550 
511 505 
20.5 22.9 



Cuadro 155. 
 Frecuencia de lfneas avanzadas en mejoramiento dentro
 

de las mejores entradas del EPP 198i-84.
 

Frecuencia
 

9x 8x 7x 6x 
 5x
 

Grano color crema (15 cxcepciones)
 

A 281 
 A 294 A 295 A 338
 
A 286 
 A 282 A 247
 
IPA I 
 A 245 A 255
 
IPA cult. 1055 
 BAT 332 A 351
 

BAT 731 EMP 117
 
7PAcult 6097 RD 71
 
IPAcult 6191 MD 93
 

Grano negro (9 excepciones)
 

FMP 84 
 BAT 431 
 MD 64
 
BAT 67 
 BAT 1647
 

Cuadro 156. El 
origen de los materiales en el EPR 1984-86.
 

Instituci6n 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 

6. UNIV. WISCONSIN 5 
 -
 - 5
 

7. CIAT 
 27 38 
 11 76
 

Total I Teas evaluadas 72 90 40 202
 

Testigos comunes 
 5 6 5 16 

Testigos locales 
 4 4 
 4 12
 

TOTAL 
 81 100 
 49 230
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Cuadro 157. Rendimiento promedio de lineas sobresalientes bajo estr~s
 
de bajo P y sin estris en CNPAF-Goiania. 

Rendimiento kg/ha 
Identi ficaci6n 

Sin estr.s Con estr~s 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 PVBZ 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 
CARIOCA 80 2571 1106 12,2 
1PROMEDIO (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 38 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. 82 PVBZ 1736 2551 1334 10,1 
2. 82 1;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. 8? PVBZ 1838 2229 904 11,8 
8. F? PV2I'BZ 1839 2061 880 9,8 

Testigos BAT 41 2313 1022 10,8 
CNF 10 1841 691 9,6 
PROMI)IO (n = 43) 1959 787 9,8 
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Cuadro 158. Las 10 mejures Ifneas en 
t~rminos de severidad de la
 
enfermedad y comportamiento de rendimiento del vivero del
 
afiublo bacteriano llevado a 
cabo por PESAGRO.
 

Identificaci6n Evaluaci6n Rendimiento 
de grado enfermedada (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 
RIO TTBAGI 4,2 844 
CAPIXABA PRECOCE 4,3 804 
PV 99N 4,3 909 

Promedio (n = 25) 3,6 696 
D M S 5% 0,99 504 
,V (%) 9 19 

a 1 = resistente; 5 susceptible 



Cuadro 159. Llneas sobresalientes de las 50 entradas 
en los viveros
 
de tolerancia a sequia evaluadas bajo condiciones de
 
estr6s de agua y sin estr6s de agua a los 30 dias
 
despu6s de su germinaci6n conducidos por IPA-Bel6m Sao
 
Francisco, 1982.
 

Identificaci6n Sin estr6s 


1. BAT 85 2910 

2. BAT 18 2475 

3. BAT 518 2525 

4. BAT 128 2507 

5. IPA L 5155 2262 

6. IPA , 9214 2537 

7. EMP 17 2422 

8. C 5694 2122 

9. BAT 247 2207 


Testigos
 

I. IPA 5 2190 

2. IPA 74-19 1775 

3. IPA I
 

Promedio (n = 50) 2200 

Variaci6n de 2910-1914 


rendimiento
 

Rendimiento kg/ha 

Estr6s de agua a 30 Rendimiento 
dlas despu6s de su promedio 

germinaci6n 

2312 2611 
2190 2332 
2175 2350 
2118 2212 
2110 2186 
2022 2280 
1975 2198 
1972 2047 
1960 2084 

1962 2076 
2032 1904 

1813 2006 

2312-1612 
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Cuadro 160. Llneas sobresalientes de 50 entradas en los viveros de
 
tolerancla a sequfa evaluadas bajo condiciones de estr's
 
y sin estrgs de agua en 
la gpoca de floraci6n conducidos
 

Bel6m Sao Francisco, 1982.
por IPA -

Identificaci6n 


1. BAT 148 

2. BAT 117 

3. BAT 128 

4. IPA L 9111 

5. IPA L 4066 

6. BAT 18 

7. IPA L 9150 

8. IPA L 1055 

9. IPA L 7012 

10. IPA L 9103 


Testigos
 

IPA 5 

IPA 74-19 

IPA 1 


Promedio (n = 50) 

Variaci6n de 

rendimiento
 

Sin estrgs 


2288 

3035 

2307 

2090 

2572 

2476 

1875 

2422 

2382 

2535 


2190 

1775 

2280 


2200 


1403-3035 


Rendimiento kg/ha
 

Estrgs de agua Rendimiento
 
a floraci6n promedio
 

642 
 1465
 
595 1815
 
514 
 1410
 
502 
 1296
 
488 
 1530
 
488 
 1481
 
484 
 1179
 
479 
 1450
 
462 
 1422
 
461 
 1498
 

508 
 1347
 
311 
 1043
 
262 
 1271
 

334
 

110-642
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Cuadro 161. Pruebas preliminares de rendimiento
 
conducidas por EMPASC-Chapeco/SC.
 
1983/1984.
 

Identificaci6n Rendimiento en kg/ha
 

Grano negro
 
BAT 1647 
 2261
 
EMPASC 201 
 2249
 
EMP 60 
 2036
 
EMP 84 
 2086
 
BAT 1060 
 2081
 
BAT 108 
 2022
 
BAT 1432 
 2012
 

Promedio (n=19) 
 1950
 

Testigos
 

Rio Tibagi 
 2104
 

Turrialba 4 
 1948
 

Grano color crema
 
A 329 
 2811
 
A 266 
 2335
 
A 140 
 2238
 
A 176 
 2225
 
A 59 
 2158
 
A 73 
 1917
 
A 338 
 1912
 
A 163 
 1860
 
EMP 86 
 1801
 

Promedio (n 
= 14) 1959
 

Testigo
 

Carioca 
 1843
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Cuadro 162. Lineas sobresalientes intercaladas y en relevo 
con
 
mafz conducidas por EMCAPA en 
Venda Nova, Espiritu
 
Santo 1983/84.
 

Intercalado 
 Relevo
 
Rendimiento Identificaci6n Rendimiento
 
kg/ha 
 kg/ha
Identificaci6n Frijol Malz 
 Frfjol Malz
 

1. A 3 3 8a 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.
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Cuadro 163. 	 Frijol intercalado con cafia de az6car retofiada en dos
 
localidades en PESAGRO-CAMPOS/RJ, 1983.
 

Identificaci6n 	 Localidad y re, Jento Rendimiento
 

PV 99N 

Icta Quetzal 

MD 64 

Moruna 

Rio Tibagi 

BAT 906 

Porrillo Sintetico 

BAT 58 

51051 

BAT 873 

Costa Rica 

EMP 84 

RAI 78 

DOR 62 

BAT 304 

Colombia PN2-1 

Jamapa 

M 69/60 


Promedlo 


D M S 5% 


CV (%) 

TAT 


505 

543 

440 

420 

158 

356 

332 

375 

296 

273 

303 

258 

235 

348 

313 

298 

242 

245 


330 


199 


22 


promedic promedio
 
Coleglo Agricola
 

400 	 452
 
3-6 	 450
 
415 	 427
 
380 	 400
 
320 	 239
 
317 	 336
 
325 	 328
 
250 	 312
 
310 	 303
 
318 	 295
 
240 	 271
 
283 	 270
 
300 	 267
 
180 	 246
 
215 	 246
 
225 	 261
 
270 	 256
 
265 	 255
 

298 	 314
 

189
 

25
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4. Per 

El Proyecto regional del CIAT para impulsar la investigaci6n
 
y extensi6n agrfcola del cultivo de frijol en Per6, 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 Investigaci6n y Promoci6n
 
Agropecuaria (CIPA) de un total de 18 centros con que opera en Perl
 
el Instituto Nacional de Investigaci6n y Promoci6n Agropecuaria
 
(INIPA).
 

En este 5ltimo 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 los
 
proyectos hacia la soluci6n de un problema especffico. Fue tambign
 
posible definir en una mejor forma, los problemas de producci6n que

afrontan las tres principales regiones agroecol6gicas del Perr, en
 
la Costa, Sierra y Selva.
 

En la regi6n de la costa se ha encontrado que los factores que
 
ma- estan afectando la 
producci6n de frfjol son las pudriciones
 
radiculares, la reducida disponibilidad de agua, el virus del
 
mosaico comun, la roya, la mosca 
minadora y los nem~todos. En la
 
regi6n de la Sierra, los factores patol6gicos son los que
 
mayormente estan incidiendo sobre 
 la producci6n siendo las
 
enfermedades mas crfticas las conocidas como Ascochyta, Antracnosis
 
y Afiublo de Halo. En la regi6n de la 
enfermedad Mustla hilachosa es la m~s 

Selva (tropico humedo), 
problem~tica, junto con 

la 
la 

toxicidad de aluminio. 

El establecimiento 
de estas prioridades esta permitiendo
 
acelerar no solamente los cruzamientos tanto en Perl como en el
 
CIAT, sino el estudio de poblaciones segregantes, lo cual hara
 
posible que a mediano plazo se obtengan variedades m9s productivas
 
y eficientes que las variedades locales.
 

Con base en la evaluaci6n de poblaciones avanzadas, se han
 
identificado lineas altamente promisorias en diversas regiones
 
de Peril, las cuales se estan incrementando como semilla bfsica
 
para formar nuevas variedades.
 

1. Actividades Generales.
 

A. Reuniones de Evaluaci6n 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 logr6 por primera vez en los Programas de Leguminosas de
 
Grano a nivel nacional, quc 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. 	 Organizaci6n y Coordinaci6n de la "III Reuni6n Anual del
 
Programa Nacional de Leguminosas de Grano del INIPA en
 
Peril- Del dfa lo. al 3 de Octubre del afio pasado, se
 

realiz6 esta reuni6n en la cual participaron cientificos de 16
 
CIPA's. En esta reuni6n se analizaron y resumieron los
 
"Principales resultados y avances en la campafia agrfcola 1983-84"
 
tanto en frfjol como en otras seis especies de leguminosas
 
comestibles.
 

Principales Resultados y Avances de Investigaci6n en
 
el Perg.
 
A. Regi6n de la Costa de Per6. Por lo que se refiere
 

a la identificaci6n de mejores fuentes de resistencia a enfer
medades, las cinco lfneas que se identificaron con mejores
 
caracteristicas se muestran en el Cuadro 164. Estas lfneas fueron
 
resistentes al virus del mosaico comun (BCMV) a la roya y tuvieron
 
buena adaptaci6n en el valle de Chincha.
 

Con el prop6sito de buscar alguna fuente de tolerancia a la
 
mosca minadora, Liriomyza huidrobensis, en un estudio realizado
 
en la Costa Central de PerG, se observaron algunas lfneas
 
con mejor tolerancia (Cuadro 165).
 

Otra grea de investigaci6n que se inici6 en dos zonas semi
desgrticas de la Costa (en los departamentos de Lambayeque e Ica) y 
que se estg impulsando al m~ximo, es lo relacionado con "Adaptaci6n 
a la sequia". Por lo que se refiere a la Estaci6n 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 selecci6n reciente de muchos de estos genotipos sobresa
lientes por sus caracterfsticas de resistencia a enfermedades
 
insectos y otros factores adversos del medio ambiente, han
 
permitido adelantar varios cruzamientos para formar lfneas
 
mejoradas y poblaciones gen6ticas en el centro de hibridaciones
 
localizado en la Estaci6n Experimental de Chincha. Se realizaron
 
en este sitio 365 cruce para mejorar principalmente los tipos de
 
frfjol amarillo canarlo, 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 formaci6n de poblaciones segregantes para mejorar los
 
frijoles de verano para la costa (con tolerancia a altas
 
temperaturas) y los frfjoles huascaporotos de la regi6n tropical
 
hfmeda o Selva de Peru.
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Un grupo de genotipos que se estg utilizando en forma especial
 
en los cruzamientos, es el que comprende 
los tipos de frljol

amarillo canario con 
resistencia al 
BCMV y de tamafio mediano, que

fueron logrados por el CIAT y los cuales 
se muestran en el Cuadro
 
166. Con la existencia de estas lfneas resistentes al BCMV, se
 
estg intentando analizar primeramente si alguna de ellas es 
tan

productiva como la variedad local Canario Divex 8120.
 

Se estgn utilizando m~s directamente 
en cruce con Canario
 
Divex, Canario Corriente y otras llneas de 
grano grande (45-55

gramos) para lograr aumentar el tamafio del grano 
de estas lfneas
 
resistentes con tipo de grano amarillo canario.
 

Dentro de las nuevas variedades experimentales m~s promisorias
 
en la Costa de Peri 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 estgn evaluando al nivel
 
comercial y se est4 incrementando su semilla 
 b~sica, para

seleccionar una de ellas en 1985 como una nueva 
variedad para la

regi6n. 
 En forma semejante, la variedad experimental VF-8 tambien
 
resistente al BCMV se 
ha mostrado sobresaliente tanto el valle
en 

de Chincha (Ica) como 
en el valle de Paijan (Trujillo); su semilla
 
b~sica se estg aumentando en una superficie 
de 8.0 ha antes de
 
liberarse como una nueva variedad comercial.
 

B. Regi6n del Altiplano de Per6. Para poder dar una soluci6n
 
m~s r~pida al principal problema que afecta la producci6n de frfjol
 
en esta regi6n de la Sierra del Per5 y que las
son enfermedades
 
fungosas, se seleccionaron nuevos genotipos (Cuadro 168) con

resistencia a la Ascochyta. 
 Los genotipos con mejores

caracterlsticas de adaptaci6n 
seran inclufdos 
en los cruzamientos
 
que se estgn conduciendo en el CIAT, principalmente para mejorar la

variedad local Blanco Caballero que es la de mayor demanda 
en
 
aquella regi6n; asi como la variedad local Amarillo Gigante y otros
 
frfjoles del tipo Red Kidney en 
las zonas de Cusco. (El centro de
 
hibridaciones para la Sierra de Peril 
en la estaci6n experimental de
 
Cajabamba sera la sede para el mejoramiento gengtico del frfjol en
 
toda esta regi6n de Sierra).
 

Con respecto al desarrollo de nuevas variedades, mas producti
vas y mis resistentes, las variedades experimentales m~s promi
sorias para la zona de Cajabamba son la G-2829, la Puebla 444 y la

Cajamarca 64-1. Estas variedades se estgn analizando en campos

comerciales para decidir cual 
se 
libera como una nueva variedad en
 
1985.
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En las zonas Chumbibamba, Yanatile y Mollepata en el
 
departamento de Cusco, las variedades experimentales que m~s han
 
sobresalido dentro de los tipos 
de grano blanco pequefio y rojos
 
grandes, se pueden observar en el Cuadro 169.
 

Dentro de estos grupos de variedades promisorias de frfjoles
 
rojos y blancos se seleccionaran las nuevas variedades que serin
 
liberadas en 1985, contandose por ahora con 2.5t de semilla b~sica
 
de cada una de estas variedades experimentales.
 

C. Regi6n de bosque tropical lluvioso en Peri. La regi6n
 
tropical h6meda de Per5 conocida como la regi6n de la Selva, 
es la
 
ms extensa de las tres regiones agroecol6gicas, cubriendo un 61%
 
del territorio nacional con 785,000 km2. Durante el pasado afio, 
se
 
inici6 el apoyo a la investigacion de frfjol en cinco CIPA's que
 
se encuentran localizados en esta regi6n.
 

Respecto a los principales factores limitativos de la
 
producci6n, al haber identificado a la Mustia hilachosa como
 
una enfermedad critica en la regi6n, se 2stablecieron en el
 
mes de Agosto-84 tres viveros en las zonas de Requena
 
(Iquitos), Tarapoto y Pucalpa con 
el prop6sito de identificar
 
alguna lfnea que sea tolerante a esta enfermedad y que
 
presente una producci6n aceptable.
 

En forma aunada, se iniciaron cruzamientos en el CIAT con
 
frrjoles Huascaporotos (variedades nativas) de Iquitos para
 
incorporarles resistencia a esta enfermedad.
 

En la reuni6n anual del PNLG del INIPA, qued6 definido que la
 
Estaci6n Experimental "El Porvenir" de Tarapoto el
en 

departamento de San Martin, serg la sede del centro de
 
hibridaciones para toda la regi6n de la selva.
 

En lo que respecta a ensayos regionales, se estableci6 un
 
ensayo de 78 lfneas "tipo Huascaporoto" del banco de
 
Germoplasma de CIAT, en seis zonas 
de la Selva de Perg.
 

En un ensayo de rendimiento efectuado en la zona de Tarapoto
 
durante la campahia agrfcola 1983-84, destac6 la lfnea CIAT 1029
 
(Cuadro 170), la cual es arbustiva, de grano amarillo dorado de
 
gran aceptaci6n en la 2ona y tuvo una productividad de 0.9 t/ha,
 
muy superior a la 
de la variedad nativa. Esta lfnea promisoria
 
CIAT-1029 se estg incrementando para hacer evaluaciones mas amplias
 
en campos de agricultores y poder decidir futuro
en el cercano si
 
se nombra como una nueva variedad comercial para la zona.
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Capacitaci6n
 

Se llev6 a cabo en Peru el "II Curso Intensivo Posgrado de

Investigacion para la producci6n de Frfjol en Perg, 
 con la
 
participaci6n de 26 cientificos 
 de los cuales 16 fueron
 
investigadores y 10 extensionistas. En la integraci6n de este
 
grupo de participantes, ' provenian de la Costa, 11 
de la Sierra y

8 de la Selva, con lo cual se estg apoyando m~s a estas dos 5ltimas
 
regiones.
 

Respecto a la capacitaci6n de cientfficos peruanos en el CIAT,

particip6 un numero de 
nueve personas de las cuales tres
 
intervinieron en el grea de tecnologia de semillas, 
tres en
 
investigaci6n de fincas, uno en manejo de agua 
y adaptaci6n a
 
sequia, uno en agronomfa y otro en fitopatologfa.
 

D3 agn6stico del trabajo
 

Se trabaj6 en la estructuraci6n y organizacion de los
 
Grupos de Trabajo en 16 CIPA's; asi 
mismo, se impuls6 al
 
maximo la capacitaci6n del personal cientffico.
 

Se impuls6 tambien la producci6n de semillas b~sicas; sin
 
embargo, es necesario que se establezca un mecanismo para la
 
producci6n de semillas registradas y certificadas, en el cual
 
interactuen los propios productores de frfjol.
 

Se deberg organizar y establecer una red de ensayos

regionales en la Costa, en la Siera y en la Selva, asl mismo,
 
se deberg acelerar la liberaci6n de variedades mns productivas
 
y desarrollar eficientemente 
los tres centros de hibridaci6n
 
para leguminosas de grano que se han establecido en 
el INIPA
 
de Perg.
 

El banco de germoplasma central del Programa Nacional de
 
Leguminosas de Grano, que qued6 instalado en la Estaci6n
 
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. Llneas de Frfjol de mejor adaptaci6n y con resistencia
 
al BCMV y a roya. Estaci6n Experimental Chincha
 
1983-84.
 

Hgbito de Color de
 
Lfneas crecimiento grano
 

BAT-1728-5-2-CM(10-A)M LA 
 Crema
 

CC6002-14-3-CM(8-A)-4-1-2-CM-CM(20-A) 1A 
 Amarillo
 

CC6002-50-3-2-M-M-IM-CM(IO-C) 
 1A Bayo
 

CC7332-4-2-1-3-CM(10-C) 
 2B Amarillo
 

FB 8789-CM(IO-C)-18-CM(IO-A)-M 
 1A Bayo
 

Canario Divex 8130 (testigo susceptible) LA Amarillo
 

Cuadro 165. Lfneas de frfjol com mejor respuesta de tolerancia
 
al ataque de mosca minadora. Estacion Experimental
 
La Molina. 1983-84.
 

Color Insectos Area
 
Lfneas 
 del adultos foliar 

grano (%) dafiada 

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 Marr6n 20 
 7.5
 

Canario Divex 8130 (testigo) Amarillo 45 
 30.0
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Cuadro 166. 
 Lfneas de frfjol amarillo canario con resistencia
 
al BCMV.
 

Hgbito de
 
Lfnea 
 crecimiento
 

CC07332-4-2-1-3-CM(10-C)-M 
 2
 
CR8811-CM(24)-4-2C-3A-M 
 3
 
CR8812-CM(24)-M-13B-M-(0-A)-M 
 1
 

CR8812-CM(20)-M-M-M-6B-M(12-A) 
 1
 
CR8811-CM(24)-M-IIC 
 3
 

CR8811-CM(24)-M-12C 
 3
 
CR8811-CM(24)-M-13r 
 3
 

CR8812-CM(20)-M-19A 
 1
 
CR8812-CM(20)-M-20B 
 I
 

Cuadro 167. 	 Productividad (t/ha) de las variedades experimentales
 
de Frfjol blanco pequefio mfs promisorias en la regi6n

de la Costa de Peru.
 

Variedad experimental 


A -9 6a 


EMP-86a 


BAT -1061 


VF-8 


W-126 


VF-49 


Sanilac (testigo) 


Panamito mejorado (testigo) 


a Grano bayo pequefio
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Departamentos
 

Lambayeque ICA
 

1.5 

1.4 

1.0 

- 1.8 

- 1.3 

- 1.3 

- 0.6 

- 0.5 



Cuadro 168. 	 Lfnea de frfjol 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-10889a
 

a Seleccionado en la Estaci6n Experimental de Cajabamba
 

(Cajamarca).
 

Cuadro 169. 	 Productividad (tiha) de las variedades experimentales
 

de frIjol m~s promisorias en zonas productoras de
 

Cusco. 1983-84.
 

Zona de Zonas de Yanatile
 

Variedades experimentales Chumbibamba y Mollepata
 

Lfnea 24 3.0 --

Lfnea 23 2.9 --

Lfnea 22 2.6 

Red Kloud 1.4 --

Red Kidney (testigo) 0.9 -

W-126 2.1 

ICA-Bunsi 1.6 

Panamito comu"n (testigo) 1.2 
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Cuadro 170. Lfneas sobresalientes en el ensayo de rendimiento de 

frfjoles arbustivos. Tarapoto, San Martfn, 1983-84. 

Lfneas Color del Dfas a la 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 frfjol en el Este de
 
Africa, (Kenya, Uganda, Etiopla, Somalia) es mejorar el estatus
 
nutricional y el ingreso de los pobres, dando 6nfasis en producci6n
 
por parte de los pequenos agricultores. Esto puede ser logrado en
 
parte por medio de la incrementaci6n de productividad, producci6n y
 
consumo de frfjol al desarrollar cultivos mejorados y sistemas m~s
 
productivos de su cultivo. Cada uno depende sustancialmente del
 
refuerzo de la capacidad nacional de investigaci6n, y el desarrollo de
 
colaboraci6n despu6s.
 

Estrategias y 6nfasis
 

La estrategia dcl CIAT en el Este de Africa tiene tres componen
tes fundamentales:
 

1. 	 la evaluaci6n local de una d-versidad muy mejorada de germoplasma
 
de Phaseolus, colocando el 6nfasis en genotipos que poseen carac
teres potencialmente apropiados en los trabajos en America Latina
 
donde la especie es nativa;
 

2. 	 llevar a cabo ensayos agron6micos a nivel de finca utilizando
 
cultivos promisorios como el eje de un manejo mas productivo que
 
no debe depender de insumos adicionales ni interrumpir las prc
ticas tradicionales y preferencias de los agricultores;
 

3. 	 la capacitacl6n selectiva de clentfficos locales para que formen
 
fuertes programas nacionales dedicados al mejoramiento de frijol,
 
enfatizando tanto capacitaci6n acad6mica en el exterior y capaci
taci6n t6cnica en la regi6n. Se llevarga a cabo esfuerzos para
 
el desarrollo de una red efectiva de comunicaciones entre los
 
cientfficos de frijol de Africa.
 

Mientras que CIAT reconoce el estado "sul generis" de Africa con
tinental, tambign el CIAT reconoce las oportunidades de la transferen
cia horizontal de cultivos y de tecnologfa ya disponible en America
 
Latina. Un anlisis cuidadoso de los ambientes frsicos, bi6ticos y
 
socio-econ6micos Ilevando a la definici6n de microregiones
 
agroecol6gicos en Africa, puede ser una fuerte herramienta en el des
pliegue local y efectivo de cultivos mejorados y sus pr~cticas cultu
rales.
 

Avances y problemas
 

El CIAT coloc6 su primer clentffico (un fitopat6logo) en el Pro
yecto del Este de Africa en Septiembre 1984. Una base operativa ya
 
estg en operaci6n 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 dificult6 ]a fase de establecimiento
 
notablemente en cuento a] estatus residencial del miembro de personal,
 
la importaci6n de vehfculos para el proyeeto 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 mayorfa de estas barreras iniciales han estado resueltos,
 
y parece que la operaci6n m~s completa del proyecto es 
casi asegurado.
 

Se ha establecido contacto con una 
amplia gama de personal cien
tffico tanto nacional como internacional en la regi6n, 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 forjargn los eslabones 
con Etiopfa y Somalia en la primera parte de

1985. 
 Se ha recolectado informaci6n preliminaria sobre los sistemas
 
de agricultura de los cugles frijol forma parte de ellos 
en Kenya, y
 
se 
formulan actualmente prioridades para investigacl6n en conjunto con

el equipo nacional en Thika. De 
altas prioridades para 1985 son
 
encuestas de campo en las greas donde 
se cultiva frfjol en Uganda, y

visitas adicionales al equipo nacional en Kawanda.
 

Mientras que este 6 ltimo depende de los 
cambios en seguridad, el
 
paso a que un programa completo de ensayos de campo puede 
ser estable
cido depende del resultado de 
la discusi6n actual sobre procedimientos

de procesamiento en la etapa pos-entrada de germoplasma 
del CIAT.

Adem~s, hay la necesidad de establecer un servicio de cuarentena de 
parte de un tercer pals de semilla con destino al CIAT del Este de
Africa. Se anticipa que se reclutarg a un fitomejorador al proyecto 
tambi6n con base en Thika. 
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6. Grandes Lagos 

Este proyecto regional financiado por Suiza (SDC) el cual comenz6 
en 1983 se sitka en el altiplano del centro de Africa. El proyecto 
sirve la regi6n de los Grandes Lagos del centro de Africa que incluye 
a Burundi, Rwanda y la regi6n Kivu de Zafre, y colabora estrechamente 
con los institutos nacionales de investigaci6n en agricultura de estos
 
parses. Los institutos agrfcolas de Burundi, Rwanda y Zafr 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
 
investigaci6n a nivel nacional y cooperaci6n intraregional para el
 
desarrollo de tecnologfa de producci6n mejorada de frfjol para siste
mas tradicionales y mejorados del cultivo de frfjol, Ilevando a la 
mejorada producci6n de frfjol en la regi6n. Para lograr estos objeti
vos, las estrategias primordiales son capacitaci6n de cientfficos
 
nacionales y mejoramiento del cultivo y de la metodologfa de su culti
vaci6n. El persona: de] CIAT incluye a tin fitomejorador de frfjol, un
 
pat6logo, un antrop6iogo agrario y un nutricionista asociado, mientras
 
tanto, la posici6n del agr6nomo estgi vacante todavia.
 

Descripci6n del Programa de Los Grandes Lagos
 

La regi6n de los Grandes Lagos queda en el coraz6n del altiplano 
del Centro de Africa, en ambas laderas de una extensi6n del sistema 
Rift Valley. Compuesto de altas mesetas, volcanes, y altas 
cordilleras en ambos lados dd la falla geol6gica se encuentra entre 
900 y 4.500 msnm. La precipitaci6n varia entre menos de 1.000 mm en 
el Oriente y a lo largo de los bordes de los lagos Kivu y Tanganyka, 
hasta mis de 1.800 mm a lo largo de la cresta de Nile Zafre y la 
cordillera en Kivu Zafre. La regi6n central de mesetas de Rwanda y 
Burundi recibe entre 1.000 y 1.400 mm de lluvia. 

Hay dos estaciones principales de cultivos, de mediados de sep
tiembre hasta los primeros dfas de enero y entre los 61timos dfas de 
febrero hasta los primeros dfas de Junio. La intensidad y duraci6n de 
las 6pocas de Iluvia varian considerablemente de un afio a otro. Las 
6pocas de sequfa son mis largas y mis pronuncladas en el oriente. 

La regi6n tiene ]a dnsidad de poblaci6n mas alta de Africa, m~s
 
de 350 habitantes por km de superficie agrfcola, con una densidad 
proyectada de mas de 500 para finales de la d6cada. Mds de 95% de la 
poblaci6n es rural con un tamafio promedio de finca de menos de una 
hect~rea. En las 5teas mas densamente pobladas, tales como la meseta 
central y las laderas del Lago Kivu m~s de 50% de las fincas son menos 
de 0.5 ha. La parte orlente es la regi6n es ms baja y ms caliente 
con las 6pocas -le sequfa mis intensas y fincas generalmente miis 
grandes con tam io promedio de 3.5 ha. La meseta central se 
caracteriza por miles de colinas onduladas hasta -!icarpadas, separadas 
por pantano; que proveen el cultIvo en la 6,oca de sequfa. Es 
bastante variable en composici6n de suelo y fertilidad. En ferminos 
de grea de tierra cultivada, banano es el cultivo dominante, seguido 
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por frfjol, batata, yuca, y sorgo. El altiplano de la cresta Nile
 
Zafre tiene suelos con un alto contenido de material org9nico pero son
 
altamente icidos y altos en aluminlo. Banano y frfjol predominan en
 
los valles m~s fgrtilos, yuca y batata en las laderas fuertemente
 
erosionadas, y mafz, arvejas, frijol, sorgo, trigo y papa en las tie
rras nigs altas.
 

La lluvia es m~s intensa en la cresta Nile-Zaire que en la
 
mayorfa de las otras regiones, con volcamiento y dafio de granizo que a
 
veces son problemas serios. Las laderas al oeste hasta los lagos Kivu
 
y Tanganyka tienen precipitaci6n similar al de la meseta central. Los
 
cultivos principales son mafz, frfjol voluble, banano, yuc" y batata.
 
Las laderas orientales al lado de Kivu Zafre de los lagos (desde que 
enfrenta los vientos predominantes) recibe considerablemente m~s pre
cipitaci6n (aproximadamente 1.800 mm). Los cultivos principales son
 
mafz, frfjol, yuca, y banano).
 

En la regi6n como un todo, se cultiva frfjol tfpicamente en mez
clas varietales y se intercala con una gama amplila de otros cultivos,
 
partIcularmente; banano, mafz, batata, yuca, taro y a mayor altura, 
papa. Debido a la alta presi6n de la poblaci6n cque ha resultado en 
una escasez dc tierra f~rtll, se han mermado los perfodos de descanso
 
de la tierra y la producci6n 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 producci6n total ha comenzado a 
quedar atras del aumento de la poblac16n. 

Sc requerirn aumentos en Ia producci6n a trav6s de incrementos 
en el rendimiento de Ia tierra cultivada actualmente como tambi~n m~s 
tierra marginal sera necesaria para sostener a una pobl.aci6n que se 
estg expandiendo a una de ]as tazas m~s r,pidas en Africa (3.5%). Los 
principales factores que Iimitan el rendimiento son baja fertilidad 
del suelo, insectos y enfermedades, los rendi-ientos potenciales, los 
cultivares locales, considerando la variaci6n en ]a distribuci6n y 
cantidad de la precipltaci6n y la escasez de materiales disponibles 
para estaquear facilmente para frfjol voluble. 

Resumen de las actividades del proyecto 

Despu~s de ]a Ilegada del fitomnejorador del proyecto en octubre 
de 1983, otros minembros adicionnles al equipo (el antrop6logo, 
pat6logo, y nutricionista) llegaron al proyecto en los primeros meses 
de 1984. En este afio inicial del proyecto, se ha hecho 6nfasis en el 
desarrollo de 12s relaciones s611das de trabajo con los tres programas 
nacionales en la regi6n cada Lino de los cugles ha sido activo en pro
gramas de mejoramlento dc frfjol. Esto fu6 colmado por el primer con
tacto y establectmiento de colaboraci6n con INERA (Zaire) en marzo
 
1984. Colaboraci6n con el ISAR y ISABU ya se habfa establecido en
 
1982 y 1983, respectivamente. Lo; viajes frecuentes a INERA y a otros
 
programas naclonales por el personal regional y otros miembros del 
personal del CIAT fu6 crftico par2 el e.tablecimlento de un 
intercambio productivo de trabajo entre los programas nacionales y el 
CIAT.
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Cooperaci6n intra-regional tambi~n comenz6 este afio con el esta
blecimiento de un ensayo regional de rendimiento de variedades avanza
das llevando a la identificaci6n de nuevas variedades que son sobresa
lientes tanto para Burundi como Rwanda. A la vez, los tres programas
 
nacionales de la regj.6n sembraron un gran n6mero de ensayos de selec
ci6n varietal. El germoplasma del CIAT en estos ensayos consisti6 
tanto de lineas de fitonejoramiento y poblaciones segregantes. Varias 
lfneas promisorias de mejoramlento han sido identificadas. Adicional
mente, en viveros para enfermedades, varias fuentes de resistencia 
adaptadas a las principales enfermedades de la reg16n han sido iden
tificadas. Estas han sido usadas en cruces con variedades locales en 
el desarrollo de nuevas poblaciones para su selecci6n y evaluaci6n por 
los programas nacionales localizados en la regi6n. 

Como los incrementos en producci6n filtimamente estgn ligados al
 
sistema de cultivo y patrones de consumo y preferencias, tambi6n se ha
 
colocado 6nfasis en la adquisici6n de datos sobre producci6n de frijol
 
y datos de consumo. Un laboratorlo 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 do Rwanda. Estas encuiestas juntas con 
otras entrevistas menos formalizadas ya han suministrado una cantidad 
de informaci6n crftica para el establecimiento do estrategias signifi
cativas que tienden hacia la meta primordial de incrementar la produc
ci6n de frfjol en la reg16n. 

Desarrollo varietal. Aunque c primer mlembro de personal del 
CTAT asIgnado localmente al proyecto lleg6 a la regi6n en 1983, el 
CIAT liabia estauio cooperando con los programas naclonales en la reg16n 
por mis de dos airos, especailniente en el suministro de germoplasma en 
la forma de ensayos de rendimiento internacional y viveros de lfneas 
avanzadas de mejoramiento. 

La evaluaci6n local de germoplasma del CIAT ha demostrado que 
muchas ]fncas de mejoramento se adaptaron bien a los suelos y a] 
clima de ]a regi6n. Este germoplasma ofrece a programas naclonales 
tanto potenclal de rendimiento y resistencia a enfermedades locales. 
Este aiio, (comenzando con la siembra do octubre 1983) se envi6 una 
gran cantidad de germoplasma de CIAT a la regi6n para evaluac16n en 
los varios viveros dei prograia nac tonal (Cuadro 171) e inclufa por 
prlimera vez generaclones segregantes de cruces entre e] germoplasma 
del CTAT y variedades locales. 

Los prograMas naclonales de la regl6n tienen dos o tres esta
clones prfmarlas para invest igaci6n en frfjol (Cuadro 172) y 
frecuentemente siembran vtveros de evaluac16n en otros sitlos. Estos 
programas ut i 111an es(LueaIs (Ie eval aci 6n s inil arcs , todos baJo 
condtclones sin proteccl6n quo pernilten ]a evaluacl6n para resistencia 
a enfermedades o insectos en adlc]ion a las evaluaciones do 
rendI inin to. 

La evaliacl6n varietal corienza con un vivro do Introducci6n que 
tfpicamente no es repetido. Los materiales en estos viveros 
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posiblemente proceden de colecciones de materiales locales o introduc
ciones de otras fuentes, especialmente del CIAT.
 

Una vez que los materiales han pasado este primer nivel de selec
ci6n basado en la adaptaci6n general (rendimiento y resistencia 
a
enfermedades), los materiales se pasan a una segunda evaluaci6n (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 pr6 liminaires 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 multiplicqci6n de semilla o proyectos de
 
desarrollo para distribuci6n a los agricultores.
 

El ntmero de l neas y accesiones de mejoramiento del CIAT evalua
das en la regi6n ha incrementado considerablemente a trav6s de los

iltimos afios. Esto es 
ilustrado por el n6mero de lineas avanzadas de
 
origen del CIAT las cugles han sido evaluadas recientemente en ISAR.
 
Mientras que en 1982 no habfa sino 67 
lfneas evaluadas que se origina
ron en el CIAT, en la 6poca de siembra de 1984 hablan 1.394 
(Cuadro

173). Adicionalmente, ifneas que se originaron en el CIAT ahora 
se
 
encuentran en todos 
 los niveles de evaluaci6n varietal en los
 
programas nacionales de frfjol. 
 De las mejores 40 lfneas en el
ISABU/84 essai de triage, 24 accesiones se originaron 
en el CIAT. En
 
ISAR, ya hay mis de 250 Ifneas del CIAT en todas las etapas de
evaluaci6n varietal, incluyendo dos, 
ICA Palmar y V 79116, en ensayos
 
a nivel de finca (Cuadro 174).
 

Desde que se introdujo frijol en la regi6n hace varios centenares
 
de afios, las variedades de frfjol de 
todas partes de Am6rica 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 dfa se encuentran casi todos los tipos de
 
grano Latinoamericanos en 
las mezclas de los agricultores en la

regi6n. Dada la aceptabilidad de la mayorfa de 
los tipos de grano

casi todas las clases de tipo de grano coleccionadas o desarrolladas
 
en 
el CIAT tienen posibles aplicaciones en la regi6n. Mientras que el
 
CIAT ha introducido a la regi6n variedades de todos los tipos de
 
grano, el programa ha concentrado particularmente en los tipos de la
 
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 cugles se comportaron bien en viveros de introducci6n tanto
 
en INERA Mulungu e ISABU Mosso. Estas variedades, como la mayorfa 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
ci6n 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 regi6n en

la 4poca 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 ms pequefio que el
 
ideal. Adicionalmente, tienden a ser un poco m~s tardfas que las
 
variedades testigos del programa nacional.
 

Otras clases de tipo de grano que son aceptabLes en la regi6n y
 
que tienden a comportarse bien son los tipos de grano Brasileros
 
(Mulatinho, Carioca y Roxo). De 71 de estas iUneas de mejoramiento
 
introducida a ISABU, Mosso 1984B, 59% fueron adelantadas para m~s eva
luaciones en el grea de Mosso. Las variedades rojas de
 
Centroam~rica tambi~n tienden a comportarse bien en ciertas greas de
 
la regi6n. 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 regi6n 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 ser~n evaluadas mns adelante en la 6poca de siembra de 1985.
 

Cooperaci6n intraregional entre los programas nacionales de
 
investigaci6n comenzaron este afio con el intercambio de germoplasma en
 
la forma de un ensayo regional de frfjol arbustivo. Para la primera
 
6poca de siembra en 1984B, en ensayo regional incluyo materiales solo
 
de ISABU e ISAR mientras que las siembras recientes de la 9poca de
 
siembra de 1985A tambi~n incluyen materiales de INERA. El objetivo
 
del ensayo regional es de comparar en varios sitios a trav~s de la
 
regi6n las mejores de las variedades del programa nacional. Debido a
 
que la regi6n es un grea de altiplano relativamente uniforme donde los
 
tres pafses comparten similares zonas ecol6gicas, investigaci6n en
 
frfjol en un pafs frecuentemente es aplicable a los otros en la
 
regi6n. Por lo tanto, el ensayo regional y otros intercambios
 
intra-regionales de germoplasma, ofrece.. ventajas en la forma de
 
complementacl6n de la investigaci6n 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 TSAR fueron sembradas en tres sitios
 
tanto en Burundi como 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
 
intergenotfpica. La habilidad competitiva es importante para todas
 
las variedades en la regi6n y cualquier variedad lanzada po' los pro
gramas nacionales serg frecuentemente adicionada y cultivada en mez
clas locales.
 

Los resultados de este ensayo son interesantes dado que una
 
variedad de Rwanda, ikinimba, tuvo el m~s alto rendimienLu en cada una
 
de las tres localidades en Burundi. En adici6n Dor6 de Kirundo, una
 
variedad seleccionada por ISABU, fue el que m~s rindi6 en general en
 
Rwanda. Dor6 de Kirundo, un tipo de grano preferido, se comport6 tan
 
bien en Rwanda que en la 6poca de siembra de 1985A se encuentra ahora
 
en varios ensayos a nivel de finca y adicionalmente se estf multipli
cando para futuras necesidades.
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Tambign es importante anotar que en algunas localidades del
 
ensayo regional, especialmente Karania, 
la mezcla local del agricultor
 
se port6 bien relativa 
a las variedades de lifneas puras seleccionadas
 
por el programa nacional.
 

Mientras que frfjol arbustivo se cultivo extensivamene a travs
 
de la regi6n, el cultivo de frfjol voluble es m~s restringido. Aunque
 
se pueden ver algunos campos de frfjol voluble en 
la mayorfa de las
 
zonas ecol6gicas en la regi6n, el cultivo extensivo de frfjol voluble
 
se delimita a ciertas greas 
siendo Pigs 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 frf
jol arbustivo 
cuando se cultiva bajo condiciones relativamente f~r
tiles. 
 Los resultados del "essai comparatif" de ISAR Rwerere ilustran
 
el alto potencial de rendimiento del frfjol voluble en la regi6n (Cua
dro 176) donde lfneas 
tales como G 858, ICA Viboral y variedades
 
regionales tales 
como C8, Urunyumba 3, y Cisenyi 6 produjeron m9s de 4
 
t/ha. Muchas de estas mismas variedades tales como C 2333 
u otras
 
lifneas de frfjol voluble tales como V 79116 
tambign han mostrado ser
 
excelentes en cuanto a su rendimiento en ISAR Rubona, 
una estaci6n
 
experimental representativa de la gran e importante producci6n de 
la
 
meseta central de Rwanda.
 

Debido a la disponibilidad de germoplasma que estii bien adaptada
 
que ha sido identificada por programas nacionales, un 
enfoque princi
pal del programa regional de mejoramiento del cultivo es la utiliza
ci6n 
de germoplasma del CIAT como progenitores de alto potencial 
de

rendimiento y resistencia a enfermedades y restricciones ed9ficas 
en
 
cruces con variedades locales. Los progenitores para estos cruces se
 
seleccionan en los viveros en la regi6n por el 
programa nacional de
 
materiales enviados del CIAT.
 

Aquellas Ifneas de mejoramiento que se identifican 
como las de
 
altos rendimientos y que poseen resistencia a una o mis restricciones
 
son seleccionadas como progenitores. 
 Un gran n6mero de estos cruces,

frecuentemente solicitados especfficamente por los programas naciona
les, ahora se hacen cada afio en 
el CIAT y se envfan a la regi6n como
 
generaciones segregantes,
 

En adici6n a los cruces hechos en el 
CIAT, tanto ISABU e ISAR
 
ahora tienen programas activos de cruzamiento, haciendo cruces comple
mentarios de aquellos hechos 
en el CIAT y tambi6n enfatizando cruces
 
entre las mejores variedades locales y selecciones. Selecci6n entre
 
materiales s gregantes 
en la regi6n enfatizan caracterfsticas tales
 
como resistencia a BCMV, mancha foliar angular y antracnosis, y rendi
miento bajo condiciones de alta y baja fertildad. 
Tambign las selec
ciones deben tener una 
calidad de grano aceptable seg5n criterios
 
locales y ser relativamente de madurez temprana para reducir el riesgo
 
en caso de que se termine temprano la 6poca de Tluvia; tolerancia a
 
sequfa es una caracterfstica importante para muchas greas en la
 
regi6n. Las mejores selecciones de los programas de cruzamiento pasan

al segundo nivel de evaluaci6n varietal 
(les essais de triage).
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ISABU primero recibi6 lfneas segregantes del CIAT durante la
 
segunda 4poca 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 ser~n evaluadas mts adelante en las 6pocas de
 
siembra de 1985. Durante la 6poca de sequfa (1984C) cierto n~mero de
 
variedades incluyendo Urubonobono, Dorg de Kirundo y Calima fueron
 
sembradas en ISABU Mosso para intercruzamiento. ISAR comenz6 un
 
programa de cruzamiento varietal en 1982 y primero recibi6 materiales
 
segregantes del CIAT este afio. TSAR m~s de 1.000
hizo selecciones
 
individuales de varios cruces para evaluaciones m~s adelante.
 

En adici6n, m~s 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 ]as principales estaciones de ISAR-

Rubona, Karama y Rwerere- que representan las tres principales zonas
 
ecol6gicas.
 

Enfermedades y plagas. Se consideran enfermedades y plagas 
como
 
las limitaciones principales a una incrementada producci6n de frijol
 
en 
la regi6n de los Grandes Lagos en Africa. Los que se observan m~s
 
comunmente y que se consideran de importancia econ6mica son :
 
Colletotrichum lindemuthianum, Isariopsis 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 estg dando 6nfasis considerable al 
control de enfermedades y plagas en colaboraci6n con instituciones 
nacionaies. Cientos de Mineas Ian pasado por una evaluaci6n prelimi
nar para resistencia y las mejores accesiones se estin usando como
 
materiales para progenitores en el programa de mejoramiento. Cuadro
 
177 presenta varios de los materiales mis promisorios que se han
 
mantenido sin sfntomas 
o han expresado solamente bajos niveles de una
 
enfermedad sin que sean altamente susceptibles a otros pat6genos y que
 
se adaptaron relativamente bien a la reg16n.
 

En 1a 6poca de sequfa (1984C) 36% del germoplasma con resistencia
 
a BCMV expres6 necrosis sist6mica, Indicando que resistencia del gene
 
I probablemente no seri 6til en esta regi6n. Los resultados de los
 
viveros de BCMV e I. griseola tambin indican que las reacciones de
 
materiaies a estos pat6genos no se ajustan a reacciones de materiales
 
id6nticos a trav6: de un nfmero de iocaciones en America del Sur 
posibiemente Indicando importantes diferencias de razas. 

No se pudo identificar aiguna Ifnea resistente a antracnosis en 
la 5]tima 6poca del cultivo debido a la falta de presi6n de ]a enfer
medad. Consecuentemente se estin evaluando varios m6todos de inocula
ci6n para facIlitar el desarrollo de niveles adecuados de la enferme
dad en los viveros para evaluac16n de ]a enfermedad. En esta 6poca, 
viveros de resistencia Ian sido sembrados e inoculados en Burundi, 
Rwanda y Zafre.
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Se comenz6 una investigaci6n en 1.985 (septiembre 1984 
a enero
 
1985) para determinar la prevalencia regional y distribuci6n de pat6
genos y plagas. Adicionalmente, la contribuci6n a la p~rdida del cul
tivo en la finca debido a pat6genos y plagas se est9 investigando

relativa a otros factores limitantes a la producci6n tales como ferti
lidad del suelo. A la vez, se estg evaluando la reacci6n a enferme
dades y plagas en ensayos multi-locacionales a nivel de finca 
en dos
 
regiones naturales. Se estgn haciendo 
planes para comenzar ensayos

similares en la pr6xima 6poca en Burundi y en 
Zaire.
 

El programa estg consciente de que la mayorfa de los agricultores
 
en 
la regi6n adicionan nuevas variedades en varias proporciones a sus
 
mezclas. Hasta la fecha, se conoce muy poco 
sobre la efectividad de
 
variedades resistentes en reducir enfer-iedades cuando se siembran en
 
mezclas de los agricultores. Por esta raz6n, se comenz6 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 cooperaci6n

regional y distribuci6n de responsabilidades patol6gicas entre insti
tutos nacionales para optimizar el 
uso de la experiencia disponible
 
para al beneficlo m6tuo. Un ejemplo de tal cooperaci6n es la encuesta
 
regional sobre enfermedades/plagas en Rwanda y Burundi la cual se estg

llevando a cabo conjuntamente entre ISABU e ISAR. Hasta ahora la
 
capacitaci6n formal ha sido restringida a la supervisi6n parcial de un

estudiante de 6 1timo afio la Universit6 Nationale du Rwanda y de 
un
 
profesional capacitado de la regl6n de Kivu en Zaire.
 

Nutrici6n e investigaci6n en calidad. Seguln una encuesta nacio
nal sobre nutrici6n llevada a cabo en Rwanda de '.967-72, frijol provee
aproximadamente 25% de los requerimientos totales de calorlas, y 45%
 
de las necesidades de proteinas. En Rwanda, Burundi, y la regi6n Kivu
 
de Zaire, frijol es el contribuyente m~s importante de los reque
rimientos de proteinas. La taza prolifica de crecimiento de la pobla
ci6n es aproximadamente 3.5% en 
la regi6n y esta taza debe doblarse en
 
20 afios haciendo que la cuesti6n de suministros adecuados de comida
 
sea un tema crftico. La 
importancia do incrementar la producci6n de
 
frijol es obvio ya que frijol es ]a fuente b~sica 
de energia y

proteina en la dieta.
 

El objetivo principa. de la investigaci6n en la regi6n de los
 
Grandes Lagos es la evaluaci6n de la probabilidad de que una nueva
 
variedad reuna los criterios de consumo. Se inici6 el trabajo en Mayo

1984, y esto se ha enfocado 
en el desarrollo de un laboratorio de
 
calidad nutricional en 
TSAR Rubona; y Ilevar a cabo una encuesta sobre
 
consumo de frijol y preferencias en Rwanda.
 

Desarrollo de 
un laboratorio de calidad nutricional. Un labora
torlo parn la evaluaci6n de factores 
de calidad fug establecido en
 
ISAR, Rubona. Las actividades del laboratorio se enfocan 
en la eva
luac16n do ensayos de rendimiento avanzado (essai comparatif) en ISAR.
 
El- prop6sito de este tamizado es el de estimar Ta 
probabilidad de que

las variedades mejoradas 
reunan los criterios de aceptaci6n 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
 
evaluaci6n de lneas avanzadas en t6rminos de dureza, porcentaje de
 
absorci6n de agua, de peso seco, tiempo de cocc16n, dafio despugs de
 
cocci6n.
 

En el futuro se colocarg el 6nfasis en la evaluaci6n de materia
les del essai regional. Los criterios de calidad evaluados tambi6n se
 
adaptargn a la medida que se adquiera m5s informaci6n sobre criterios
 
de aceptabilidad.
 

Encuesta sobre consumo y preferencias de frfjol, Ruhengeri,
 
Rwanda. El prop6sito de esta encuesta fug la identificaci6n de
 
m~todos de preparaci6n, criterios de aceptabilidad y preferencias para
 
hojas de frijol, habichuelas, frijol seco inmaduro. Tambi6n se
 
recolect6 informaci6n general sobre patrones de comidas. Esta
 
encuesta se llev6 a cabo en la misma localidad que la encuesta sobre
 
sistemas del cultivo, en la prefectura al norte de Rwanda liamada
 
Ruhengeri. Fueron muestreadas cinco comunas dentro de la prefectura;
 
tres en la regi6n natural de suelos volc~nicos, y una en los suelos
 
relativamente mas pobres del altiplano de ]a meseta central. Cada una
 
de las comunas variaba en su elevaci6n por encima del mar y sus siste
mas de cultivo. Ruliengeri es ]a regi6n principal en e cultivo de papa
 
donde se cultivan ambos frijol voluble y arbustivo.
 

Fueron entrevistadas 109 fincas durante los meses de julio y
 
agosto 1984. Desde que el 
frijol se cosecha en julio y la siembra no
 
comienza hasta septiembre, habla poco frijol sembrado durante el per!
odo de las entrevistas. Se muestr6 una amplia gama de tamafos de
 
familias. Un total de 56% de las familias tenfan entre 2-5 miembros y
 
43% tenfan 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 j6venes (39%) aunque 14% 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%). La
 
mayorfa de los respondientes (84%) venden algo por dinero en efectivo,
 
pocos poseen ganado (18%), o trabajan fuera de su casa (13%).
 

Frijol fu6 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 explicaci6n mis frecuente de preferencia por
 
frijol seco fue de que "se hincha" indicando la importancia de un
 
incremento en volumen despu6s de la cocci6n.
 

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 lefia. Algunas veces se utilizan ollas
 
met~licas para recalentar la comida. Ceneralmente, el frijol seco se
 
cocina 3 (25%), 4 (26%) o 5 (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 explicaci6n m~s
 
frecuente es la que no es necesario debido a que frijol no
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requiere mucho tiempo de 
coccion. Usualmente, el frijol cocinado se
 
almacena 2 (60%) o 3 (30%) dfas en 
la cocina en una olla de barro. Si
 
se dafian los frfjoles, se lavan y se hierven una segunda vez y luego
 
se comen.
 

El frfjol verde seco, frfjol verde, y hojas de fr'jol fueron con
sumidas por todos les entrevistados en la encuesta. 
 Frecuentemente,

frijol verde y hojas de frfjol 
se adicionaron encima del frfjol 
seco

mientras este 6ltimo 
se terminaba de cocinar 
o se recalientaba. A
 
veces las hojas de frfjol y el frfjol verde 
seco se cocinan solos en
 
agua hirviendo. El frfjol verde seco y el 
frIjol verde tambign se
 
cocinan juntos a menudo.
 

Se identificaron ciertas preferencias varietales 
para frfjol

verde seco, hojas de frfjol y frfjol verde. 
 Todos los frfjoles cul
tivados por los agricultores fueron aceptables 
para consumo como frf
jol verdte seco, aunque 82% 
indicaron que preferirfan comer ciertas
 
varidades actualmente cultivadas m~s que otras 
como frfjol verde
 
seco. La mayorfa de los 
agricultores entrevistados indicaron que

prefieren ciertas variedades en cuanto al consumo de la hoja. Frfjol

arbustivo (78%) 
y madurez temprana (89%) son las caracterfsticas
 
preferidas para el consumo de frfjol verde.
 

Se identificaron varios 
factores culinarios y preferencias para

el consumo del frfjol seco. 
 Cuando las personas fueron entrevistadas
 
si preferfan comer una mezcla 
o una sola variedad, la mayorfa (53%) no
 
tenfa preferencias (Cuadro 178). Esto 
corresponde con observaciones
 
de pequefias inconsistencias en las diferencias en precios del mercado
 
en el precio de mezclas vs. variedades puras.
 

Para identificar la importancia 
relativa de varias caracterfs
ticas de calidad 
para las curles fueron recolectados los datos, se
 
presumi6 que la importancia de una caracterfstica dada es asociada con
 
el n~mero de variedades identificadas para 
la cual no es aceptable o
 
es preferida. Las caracterfsticas de calidad para las cugles se 
reco
lectaron datos aparecen en el Cuadro 
179 en orden de importancia.

N6tese que todas las cinco caracterfsticas para las cugles por lo
 
menos 50% de la encuesta identific6 nombres de variedades no aceptadas
 
parecen ser de importancia relativamene igual.
 

Aunque la mitad de los respondientes identificaron variedades con
 
tiempos de cocci6n no aceptables, la mayorfa (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 ciertas
 
caracterfsticas de calidad. Ochenta y cinco por ciento y 72% 
de la
 
encuesta identificaron los nombres 
varietales que fueron preferidos,

respectivamente, 
por su calidad de alimentaci6n y color en general.

Una tercera parte de la muestra nombr6 a Mutiki, una variedad de grano

grande color 
crema con motas rojas, como el color preferido; y 20%

cit6 a Urushimandengo, de grano 
grande color naranja con un anillo
 
negro 
de hilum. Estos tipos de grano representan solo 14% y 9%,

respectivamente 
del n~mero total de nombres citados por su color
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preferido. Esto indica que existen preferencias de colores, pero en
 
contraste con America 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 m~todos de almace
namiento y calidad de la semilla despu~s del almacenamiento para eva
luar si el fen6meno de diffcil cocci6n es un problema. La mitad de
 
la encuesta almacen6 semilla durante 
1-3 meses, mientras que una ter
cera parte (30%) almacen6 semilla entre 4-6 meses. Esto significa que
 
la mayorfa (73%) almacenan semilla de cosecha a cosecha. La mayorfa
 
no observaron cambios en tiempo de cocc16n, calidad del alimento 
o
 
color despu6s del almacenamiento (Cuadro 180), pero algunas pocas
 
personas podfan identificar ciertos tipos de grano que almacenan mejor
 
o peor que otros. De las personas quienes identificaron nombres 
varietales no aceptables por su tiempo de cocci6n despu~s del 
almacenamiento, 74% mencionaron la variedad Nyamukecuru (una variedad 
de grano pequeio de color caf6 claro s6lido). Tambi~n se cit6 esta 
variedad por su inaceptable calidad para comer y su camblo de color 
despu6s del almacenamiento. (Posiblemente, esta variedad se llama 
Nyamukecuru precisamente debido a sus caracterfsticas de calidad ya
 
que Nyamukecuru significa mujeres viejas en Kinyarwanda.)
 

La mayorfa (90%) indic6 que ocasionalmente ensayan nuevos tipos
 
de granos. Los 58% 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 cocci6n antes de comprometerse uno, pero posiblemente pudo ser por
que no tuvieron mis frijoles para comer, y por lo tanto adquirieron
 
una mezcla de frfjoles del mercado, un amigo, o un vecino para 
consumo
 
que contenfa variedades que sembraron m5s adelante.
 

Informaci6n sobre hibitos de consumo fu6 obtenida por medio de
 
recolecci6n de las 61timas 24 
horas. Este sistema es una metodologla

estandar utilizada con grandes grupos de individuos para proveer una
 
descripci6n cualitativa de patrones alimenticios de un grupo. Se
 
obtuvo informaci6n sobre el n6mero de comidas tomadas en el dfa, horas
 
de las comidas, y los alimentos comunmente ingeridos en una comida.
 

Cincuenta-y-nueve 
por ciento y 34% de la encuesta comen dos o
 
tres comidas en el dfa. La mayorfa comen una en la manana (87%) y una
 
por la noche (78%). Aproximadamente la mitad de las personas en la 
encuesta comen al mediodfa. Cuadro 181 contiene una 
 lista de
 
alimentos y bebidas comunmente comidas en el dfa. La mayorfa de las 
comidas contlenen frfjoles independlente de la hora. El frfjol se 
come m~s frecuentemente con papas. En contraste con Ia comida al
 
mediodfa y por 
 la noche, una bebida de valor cal6rico se toma
 
genr"almente 
en ]a mafiana. En general, la selecci6n del alimento
 
ap,'renLumente 
no cambia mucho en el dia. Con el consumo de tipos 
trudicio.ales de vegetales, bebidas fermentadas, papa, y frfjol, la 
dLeta en el norte de Rwanda aparentemente es generalmente bien
 
balanceada asumiendo que las necesidades cal6ricas se satisfacen.
 

273 



Encuestas sobre producci6n agrfcola. 
 Hasta ahora se han llevado
 
a cabo dos encuestas sobre producci6n de frijol por agricultores en
 
dos regiones de Rwanda 
- la meseta central y la secci6n 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. El prop6sito de 
las encuestas es de
 
detallar las pr~cticas de producci6n de los agricultores y diagnosti
car las limitaciones a la producci6n 
 y los potenciales de
 
retro-alimentaci6n para la investigaci6n en 
la estaci6n y a ensayos a
 
nivel de finca.
 

Los puntos cubiertos por la encuesta incluyen:(1) rotaci6n ae 
cultivos y patrones de asociaci6n incluyendo la importancia relativa
 
del cultivo para cada estaci6n y las asociaciones m~s comunes en que

frijol se cultiva; (2) la divisi6n de 
mano de obra para tareas de pro
ducci6n, incluyendo preparaci6n de los campos, selecci6n de semilla,

siembra, desenmalezar, cosecha, trillado y almacenamiento; (3) pr~cti
cas de semilla de frijol, incluyendo fuentes de 
semilla, selecci6n,

almacenamiento y manejo de mezclas; 
(4) orden de criterios de prefe
rencia para selecci6n de variedades; (5) grado de experimentaci6n con
 
nuevas variedades y multiplicaci6n 
 de semilla de variedades
 
preferidas; (6) utilizaci6n de fertilizante y de abono; (7) problemas

de enfermedades y de insectos y m6todos de control; 
(8) orden de limi
taciones principales 
a la producci6n seg5n las percepcfones del agri
cultor; (9) hasta que punto se comercializa vs. el consumo en casa del
 
frfjol.
 

Las estadfsticas en la siguiente 
 secci6n se derivan de la
 
encuesta de Ruhengeri y se 
conforman con los resultados de las entre
vistas mis informales hechas 
en la meseta central.
 

Cultivo de frijol. El frijol casi siempre se cultiva como
 
mezclas (Cuadro 182). 
La gran mayorfa de los agricultores siembran dos
 
o tres mezclas discretas para diferentes suelos y asociaciones (Cuadro
 
183).
 

Los agricultores practican 
una constante selecci6n entre varie
dades, las cugles como consecuencia son bien adaptadas a los
 
micro-ambientes en que se cultivan. 
 Tambi6n hay un alto grado de
 
experimentaci6n con nuevas variedades las cugles 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. N6tese que 
los criterios de rendimiento y estabilidad
 
son absolutamente los m5s importantes y que el color de 
grano es de
 
baja importancia. Tambi~n hay una preferencia decidida por las varie
dades tempranas.
 

La mayorfa del frfjol se cultiva en asociaci6n con otros cultivos
 
pero en significantes 
ireas tanto frfjol arbustivo como voluble se
 
cultiva en monocultivo. Las asociaciones mfs comunes para frijol

arbustivo son: banano, batata, yuca, malz 
a baja densidad, arvejas,
 
taro y papa. Para frfjol voluble son : banano, mafz y batata. Cuando
 
se cultiva en asociaci6n con mafz, el 
frfjol 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 m~s altos de ambos cultivos y pre
viene el volcamiento durante tempestades. Seg5n los estimativos ofi
ciales y segin nuestras observaciones m~s de 60% de todo el frfjol se
 
cultiva en asociaci6n 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 erosi6n. No se usan
 
fertilizantes qufmicos o pesticidas; sin embargo, se aplica esti6rcol
 
o fertilizante si esti disponible. En la pr~ctica, los campos m~s
 
cercanos a las casas se fertilizan m9s intensamente; sin embargo, la
 
producci6n de esti~rcol/fertilizante se queda crfticamente atr~s de
 
las necesidades (Cuadro 186).
 

El frfjol se siembra casi siempre al azar con una densidad medida
 
promedia de aproximadamente 300.000 plantas por hect~rea. La siembra
 
es m~s densa en suelos m~s pobres y menos densa en suelos m~s f6r
tiles. Durante la iltima estaci6n que fu6 bastante pobre, los ren
dimientos fueron medidos en 16 fincas. Los rendimientos varlaron bas
tante, desde 200 - 2.050 kg/ha con un promedio de 650 kg/ha. Estadfs
ticas nacionales del Banco Mundial muestran un promedlo 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
ci6n agrfcola y un papel virtualmente exclusivo en la selecci6n de
 
semilla y almacenamiento de ella (Cuadro 187). Esto indica que
 
ensayos de variedades a nivel de finca y la distribuci6n de semilla
 
mejorada tiene que enfocarse en mujeres si estas actividades tendr~n
 
su impacto deseado.
 

Aunque muchas prgctic'.6 de agricultores limitan enfermedades, por
 
ejemplo, rotaciones, asociaciones, mezclas, removiendo plantas del
 
campo a la cosecha, etc., el conocimiento conceptual de enfermedades
 
de los agricultores es limitado. Cuando se les muestra uria planta con
 
fuertes sfntomas de enfermedades, casi siempre atribuirgn el problema
 
a demasiado sol o mucha lluvia. Asf que las preguntas sobre la canti
dad de dafio produjeron datos inservibles. Consecuentemente, el
 
pat6logo ha comenzado observaciones en el campo para medir este
 
factor.
 

El dafio de insecto, por otro lado, es mucho mejor entendido con
 
la exepci6n de la mosca del frfjol (Ophiomyia sp.) que puede causar
 
considerables dafios durante la 6poca de sequfa. Todos los agricul
tores entrevistados consideran que el ataque por insectos es un factor
 
importante en reducir sus rendimientos (Cuadro 188).
 

Actualmente y para el. futuro, se estgn llevando a cabo entrevis
tas en diferentes partes de la regi6n, correspondiendo a las principa
les diferencias agro-sociales entre diferentes zonas dentro de la 
regi6n. Tambi6n se esti colocando 6nfasis en entrevistas de m6ltiples 
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 investigaci6n.
 

Planes para el futuro
 

La investigaci6n y otras actividades de 
1984 continuargn en 1985
 
con el 6nfasis adiclonal en el desarrollo de una red de 
ensayos a
 
nivel de 
 finca a travis de la regi6n para evaluar variedades
 
promisorias y la retro-alimentaci6n de informaci6n 
sobre limitaciones
 
a la producci6n a los programas de 
desarrollo varietal. Un gran
 
nmmero de ensayos a nivel de finca han sido sembrados recientemente en
 
la meseta central de Rwanda y la cresta Nilo-Zaire y se cosechar~n en
 
la 6ltima parte de 1984 y temprano en 
1985. Otros ensayos adicionales
 
en la estaci6n experimental 
se iniciaran, especialmente, viveros
 
uniformes regionales de enfermedades para identificar las lfneas de
 
progenitores y variedades adaptadas que 
son resistentes a trav~s de la
 
regi6n. Sc colocac5 adiciona] 6nfasis en el desarrollo varietal para

suelos de baja fertilidad, alta acidez de suelo y regiones propensas a

la sequfa que marca la importancia de producci6n de frfjol a trav~s de
 
la regi6n incluyendo aquellas ireas con frecuentes y severas limita
clones edaficas. Adicionalmente, se 
pondrg 6nfasis en el desarrollo y

expansi6n de tecnologfa de frfjol voluble que 
promete incrementos
 
grandes en rendimiento on este sistema tfpicamente intensiva en cuanto
 
a mano de obra. Y por 6Itimo, sc 
pondr! mis 6nfasis en capacitaci6n
 
en 
la forma do visitas al CIAT y por medio do investigaci6ii regional y

reunionc: ,:e trabajo. 
 Este Ciltimo seri un factor clave en el desarro
llo de una red de inter-cooperaci6n dentro de la regi6n.
 

Cuadro 171. Germoplasma originado en el CIAT evaluado en la 
regi6n
 

de los Grandes Lagos, Africa, 1984.
 

Locaci6n Ensayos 
 Lfneas Poblaciones
 

internacionales avanzadas segregantes
 

de rendimiento
 

ISABU (BURUNDI)
 

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
 
a1984 A: Cosecha en Enero, 1984B: 
cosecha en junio.
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Cuadro 172. 
 Descripci6n de 	estaciones principales de investigaci6n
 

en la regi6n de los Grandes Lagos, Africa.
 

Estaciones principales Altura Temperatura Precipitaci6n 
de investigacion promedio promedio 

BURUNDI (ISABU) 
Mosso 1260 22.1 1200 
Kisozi 2090 16.7 1425 

Murongwe 1470 20.0 1400 
RWANDA (TSAR) 

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. 	 Ndmero de variedades introducidas del CIAT y evaluadas
 

en ISAR, Rwanda, 1982-84.
 

Afio de cosecha 
 No. de variedades
 

1982 
 67
 
1983 
 884
 
1984 
 1394
 

a Afio de cosecha comienza con la siembra de octubre del afio 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 variedadeE
 

1) TAMIZADO DE SEGUNDO NIVEL 
(essai triage) 
 200
 

2) TAMIZADO DE TERCER NIVEL (essal 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 M6xico (grupo 45) y sus testigos
 

varietales en cada una de seis localidades en la reg16n de los
 

Grandes Lagos en la 6poca del cultivo de 1984B.
 

IMBO (860 	MASL) 


Carioca 738 


A 344 852 


A 409 782 


A 442 619 


A 321 616 


Calima 274 


Karama 176 


INERA (1731 MASL) 


MULUNGU 


A 321 1877 


A 344 1886 


A 262 1817 


BAT 1671 1785 


A 439 1727 


Munyu 701 


Muhlnga 890 


ISABU
 

MOSSO (1260 MASI) 


Carioca 1501 


A 114 1481 


BAT 1671 1493 


A 4':i 1436 


A 344 1392 


TESTICOS VARIETALES 

Calima 1402 


Karama 1399 


ISAR (1650 MASL) 


RUBONA 


A 442 2233 


A 410 2207 


BAT 1671 2183 


A 344 2143 


A 321 2120 


TESTIGOS VARIETALES
 

Rubona 5 1910 


Ikinimba 1513 


MURONGWE 	 (1470 MASL)
 

A 411 1371
 

A 344 1210
 

A 114 1197
 

Carioca 1110
 

BAT 1671 1098
 

Urubonobono 1150
 

Mezcla local 833
 

ISAR (1300 MASL)
 

KARAMA
 

A 439 1760
 

A 410 1710
 

A 321 .660
 

A 411 1490
 

A 436 1490
 

Ikinimba 1450
 

Var 1380
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Cuadro 176. 
 Las 10 mejores variedades de frijol voluble en el
 
ensayo avanzado de rendimiento (essal comparatif) 
en
 
ISAR Rwerere, siembra de septiembre de 1983, 1984A.
 

Identificaci6n 


G 858 


ICA VIBORAL 


C 8 


G 811 


G 2373 


G 2333 


G 11820 


C 10 


URUNYUMBA 3 


GISENYI 6 


Cajamarca (Testigo) 


Pals de orfgen 


M~xico 


Colombia 


Zafre 


M~xico 


Mexico 


Mixico 


Colombia 


Zafre 


Rwanda 


Rwanda 


Per 


Fuente 


CIAT 


CIAT 


Zafre 


CIAT 


CIAT 


CIAT 


CIAT 


Zafre 


Rwanda 


Rwanda 


Gembloux 


Rendimiento promedio
 

L/ h 

6.407
 

5.298
 

4.876
 

4.859
 

4.854
 

4.840
 

4.698
 

4.590
 

4.534
 

4.047
 

4.812
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Cuadro 177. 
 Variedadces con ning6n sinroma o pocos sfntomas a las enfermeda6.'s indicadas 
en la regi6n de los Grandes Lagos, en
 
Rwanda, Africa.
 

Colletotrichun H.C.a Isariopsis H.C. Ascochyta H.C. BCMV H.C. Pseudomonas H.C. Xanthomonas H.C. 

(sin sintomas) syringii campestris 

A 483 1 A 240 II GUAT 196-B 1-IB G 4449 1 BAT 1220 liA XAN 42 liA 
A 484 

AB 136 

I 

IIIB 

A 281 

A 337 II 

V 8010 

BAT 1225 

iI 

II 

C 758: 

A 4Fr 
I 

I 

G 790 

Red Kote 

IVA 

I 

XAN 112 

XAN 125 

I 

II 
Ecuador 299 IIIB A 338 11 BaT 1486 II A 482 I BAT 1336 II 
7920 liA A 340 11 VNA 81006 IIIB BAT 1373 1 BAT 1449 II 

BAT 431 VRA 81022 IIIB BAT 1386 1 

BAT 1432 PAD 41 1 

BAT 1435 

BAT 1510 PAD 43 1 

PVA 721 1 

PVA 783 I 

PVA 1216 I 

ORFEOINIA I 

a H. C. Hbito de crecimiento 



Cuadro 178. Preferencia en Ruhengeri, Rwanda en cuanto al 
consumo
 

de frfjol en una mezcla o como una variedad pura.
 

Preferencia 
 % de Explicaci6n m9s citada 
 % de
 

respondientes 
 respondientes
 

Sin preferencia 53
 

Mezcla 
 33 Cultivan mezclas 78%
 
Pura 15 Diferentes variedades 
 86%
 

tienen diferentes tipos de
 

cocci6n
 

Cuadro 179. 
 Criterios culinarios para los cugles se identificaron
 

nombres variedades no-aceptables en Ruhengeri, Rwanda.
 

Criterios culinarios 
 % de 	respondientes
 

Calidad de caldo 
 64%
 

Absorci6n de agua/hinchaz6n 
 60%
 
Calidad alimenticiaa 
 57%
 

Tiempo de cocci6n 
 54%
 

Preservaci6n despugs de cocci6n 
 52%
 

Testa intacta despugs de cocci6n 
 17%
 

a 	 Calidad alimenticia es un termino 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 cocci6n, calidad
 
alimenticia, y color despugs de almacenamiento en
 
Ruhengeri, Rwanda.
 

Factor de calidad % de respondientes % de respondientes
 
conscientes de cambios quienes identificaron
 

nombres de variedades
 
no aceptables
 

Tiempo de cocci6n 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.
 

fORA DEL % DE COMIDAS % DE COMIDAS ACOMPARAMIENTOS % 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 

Pltano verde 12 Cerveza de sorgo 18 

Mediodfa 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
 

Pi9tano verde 15 Cerveza de sorgo 20
 

Verduras 15 Cerveza de banano 14
 

Batata 15 Vino de banano 4
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Cuadro 182. 
 Motivos y porcentajes de preferencias de mezclas de
 
encuestas sobre producci6n 
 agrlcola en Ruhengeri,
 
Rwanda.
 

Pr~ctica 
 Explicaci6n
 
Prefiere sembrar 
 Prefiere sembrar 
 Mezcla tiene 
 Mezcla tiene
 

mezclaa 
 una variedad 	 mejor rendimiento
 

rendimiento 
 m~s estable
 

96% 
 4% 
 61% 
 67%
 

a 
Ms de 100% de las respuestas multiples
 

Cuadro 183. 
 Ngmero y tipo de diferentes mezclas sembradas en
 

Ruhengeri, Rwanda.
 

No. de inezclas Condiciones de siembra 
1 2 3 4 Suelo Buen Asociac16n Otros 

pobre suelo con banano 

9% 37% 51% 3 
 6 1%a 65% 45% 14%
 

a Mgs de 100% de las respuestas mdltiples
 

Cuadro 184. 
 Uso de nuevas variedades en Ruhengeri, Rwanda.
 

Nunca A veces Frecuen- Ensaya Fnsaya Guarda para 
 Multiplicar

ensaya 
ensaya temente por mezclado semilia si es 
 para semilla
 

ensaya separado 
 buena si 
es buena
 

8% 52% 40% 
 .... 
 96% 
 96%
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Cuadro 185. Ordenaci6n de criterios de selecci6n varietal en
 
encuestas de producci6n agrfcola en Ruhengeri, Rwanda.
 

IMPORTANCIA ATRIBUTO MARCADOR
 
(MAX 100)
 

Muy importante Rendimiento 92
 
Tolerancia a lluviaa 85
 

Importante Tolerancia a sequfa 76
 

Importancia mediana Calidad alimenticia 60
 
Fuertemente erecto 48
 

Baja importancia Almacenabilidad 36
 
Cocc16n r~pida 31
 

Calidad de frfjol verde 29
 
Calidad de la hoja 20
 

De importancia Color de grano 6
 
insignificante
 

Prefieren 78% Prefieren 12% Prefieren 10%
 
variedades variedades variedades
 
tempranas de madurez mediana tardfas
 

Los agricultores generalmente consideran que tolerancia 
a Iluvia
 

y a sequfa inc]uye resistencia a enfermedades e insectos
 

asoclados con estas condiciones. Un tallo fuerte y erecto se
 

asocia con resistencia a iluvias 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 esti6 rcol/fertilizante
 

compuesto en Ruhengeri, Rwanda.
 

Todos los 
 3/4 de campos de campos de campos
 

campos
 

6% 
 16% 
 33% 
 45%
 

Cuadro 187. 
 Tareas de producci6n de frfjol por sexo en Ruhengeri, Rwanda.
 

Sexo Freparar Sembrar Escoger Desenmalezar Cosechar 
Trillar Almacenar
 
el campo semilla 
 semilla
 

Siempre 82% 100% 100% 
 100% 
 88% 68% 100%
 
una mujer
 

A veces 18%  - - 12% 32% -


Una mujcr
 

Siempre 	 32%  - -
 8% 36%
 

un hombre
 

A veces 64% 
 2% - 10% 40% 50% 
 -

un hoinbre
 

Nunca 
 4% 98% 	 100% 90% 52% 
 14% 100%
 
un hombre
 

Cuadro 188. 	 Percepciones de los agricultores en cuanto a nivel de
 

dafio por insectos en Ruhengeri, Rwanda.
 

Poco Dafio Dafio 
 campo 	 campo 
 Todos los
Dafio mediano 
 serio afectado 
 afectado campos afectados
 

4% 45% 
 5% 50% 46% 
 4%
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7. Investigaci6n Colaborativa en Frijol en IVT, Wageningen, Holanda 

1. 	 La incorporaci6n de genes con resistencia a lineas
 
mejoradas del CIAT
 

El programa A con IVT 7233 x TVT 7214. Diez lineas con F3B2 pro
genitor del CIAT x F (IVT 7233 x IVT 7214), las cugles hablan sido
 
seleccionadas en 1983 por su resistencia a cepas de BCMV y la cepa m~s
 
agresiva de BYMV fueron traidas al CIAT 
en enero de 1984 para hacer la
 
pr6xima generaci6n con retrocruzamiento. Sin embargo, fu6 informado
 
el fitomejorador del CIAT de que 
se observ6 alguna susceptibilidad a
 
BYMV en algunas de las lineas y que se le avisarfa m~s adelante en el
 
afio sobre las lineas con la mejor resistencia.
 

Los sintomas observados en las lineas supuestamente resistentes a
 
la cepa mis agresiva Tn de BYMV, ocurri6 por primera vez 
en un experi
mento hecho al final de 1983, y fu6 encontrado en todas las lineas.
 
Desarroilan tarde, aproximadamente tres semanas o m~s despu6s de la
 
inoculaci6n y muestra un moteado 
suave sin atrofiar la planta. Los
 
sintomas con esta cepa en ]as variedades testigos son severas a los
 
7-10 	dias. Esto fu6 un nuevo desarrollo, ya que las lineas deben
 
tener el gene bc-3, probado por anglisis de cruces evaluativos, lo que

hasta ahora ha arrojado resistencia completa al virus. Ninguna
 
contaminaci6n del virus pudo ser 
detectada y el virus nuevamente fug

identificado 
como BYMV en una serie de especies indicadores. La
 
conclusi6n tentativa es que la agresividad de la cepa Holandesa de
 
BYMV se ha incrementado.
 

Se desarrollaron sintomas 6nicamente 
en parte de las plantas de
 
varias lineas F y retro-inoculaciones en 2 o 3 plantas de la variedad
 
muy sensible, iAdusa, no revel6 diseminaci6n sistemtica del virus en
 
todas las plantas. Se cosecharon las semillas F4 de las plantas
 
libres del virus y fueron evluadas en experimentos sucesivos. Los
 
resultados fueron casi los ismos como los de las 
evaluaciones de
 
materiales F3: sintomas suavs y retardadas desarroll~ndose en parte
 
de las plantas o en todas las plantas de cada linea. 
 La selecci6n se
 
continu6 hasta la F5 
pero ninguna lfnea podia ser seleccionada en que
 
todas las plantas estuvieran libres del virus.
 

Para investigar si los materfales ms viejos vs. los primeros 
cruces con progenitores del CIAT (B ) y el primer retrocruzamiento 
(B ) tuvo algo de reslstencia completa, todas ]as lineas en la F, F4
 
y '5 (si estuviera la semilla disponible) serfan evaluadas. E"stos
 
materiales no dieron lineas completamente resistentes. Los resultados
 
de evaluaci6n contrastaron con los de experimentos en 1980 y 1981, en
 
que las lineas fueron seleccionadas para su resistencia completa a
 
BYMV.
 

En resumen, las lifneas de mejoramiento del Programa A, las cugles
 
todavla se encuentran completamente resistentes a BCMV y que fueron
 
seleccior-idas en 1981 y 1982 por su resistencia 
simult9nea a BYMV,
 
actualmL 2 no estgn completamente resistentes al aislado virus
 
holandls de la cepa Tn de BYMV. Sin embargo, es posible que estgn
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todavfa completamente resistentes a cepas de BYMV que ocurren en otros
 
palses y continentes.
 

Todavfa queda la pregunta de que si la fuente de esta resistencia
 
BCMV/BYMV, las 
ifneas de IVT 7214, todavla son resistentes a la cepa

Tn. Ningn sintoma fug observado en lineas de IVT 7214, usadas como
 
controles en los experimentos de 1984. Pero retro-inoculaci6n en
 
plantas de Widusa mostraron la presencia del virus en algunas plantas.

Se hargn m~s retro inoculaciones en experimentos en proceso actual
mente.
 

La herencia de la resistencia a IVT 7214 para la cepa Tn se estg

estudiando en experimentos actuales, en los 
cuales poblaciones F2 de
 cruces entre 1VT 7214 y Widusa y Topcrop se analizan.
 

El Programa B con IVT 7620. 
 La evaluaci6n de los materiales del
 
Programa B se ha hecho este afio 
en una escala ms limitada debido a
 
las evaluaclones a grandes escalas en diferentes generaciones de
 
materiales de. Programa A y la selecci6n continua en ese programa. 
 Se
 
termin6 un experimento y todavfa no se nan terminado otros dos. 
 Los
 
problemas de leve susceptibilidad a La cepa Tn tambign fueron
 
revelados en los materiales del Programa B pero no parece estar tan
 
generalizado como en el Programa A. Tendr~n que hacer 
 m~s
 
experimentos antes de que se pueda 
Ilegar a unas conclusiones. Los
 
resultados se presentargn en un informe interino en la pr6xima
 
primavera.
 

2. 	 Evaluaci6n de lfneas de mejoramiento del CIAT por su
 
resistencia a BCMV
 

Lfneas para el altiplano de los Andes y M6xico. Fueron tamizadas 
136 Lfneas de mejoramiento con BCMV-NL3 + NL5. Ya se ha enviado 
informaci6n detallada a] programa de mejotamiento del CIAT. Cuatro de 
60 nfmeros CO.B3 portaban el gene I dominante (uno no uniforme). Casi

cada uno de los n6meros 66 PV AD tuvieron II y dos de los 10 n6meros
 
mexicanos PV M.
 

Frecuentemente, se obtuvo una reacci6n Tn (necrosis superior),

especialmente en los n6meros 
andinos. Parece ser una necrosis
 
sist~mica pero b~sicamente se diferencia en que el Tn ocurre con algu
nas cepas solamente en genotipos -ii, especlalmente cuando el sfntoma
 
normal de mosaico es inducido con dificultad. Sin embargo, necrosis
 
de la parte superior y mosaico se pueden ver simult~neamente en la
 
misma planta. Esto nunca ocurre con necrosis sist~mico y mosaico, si
 
los dos son introducidos por BCMV. Una planta con necrosis en 
la
 
parte superior a veces se muere por marchltamiento 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 slst6mica y el gene I. La mayorfa de las plantas con 
nerrosis en la parte superior ficilmente pierden sus hojas, comenzando 
con las de abajo. Se presenta esta descripci6n ya que muchos investi
gadores tienen dificultades en distinguir entre las plantas con 
necrosis sist6mica (II) y Ias con necrosis de la parte superior (ii).
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Evaluaci6n de lfneas avanzadas para el altiplano en los Andes.
 
Un total de 39 lfneas avanzadas de tipo CO.B3 y 19 accesiones de
 
Fitomejoramiento I del Programa de FrIjol fueron evaluadas las
con 
cepas BCMV NL3, NL5 y NL4 para confirmar la presenc~ia del 2gene I y 
para detectar genes adicionales recesivos como bc-i , bc-2 o bc-3. 
Los genes bc-i y bc-2 no se detectan con estas cepas pero no son 
importantes para el fitomejorador. 

Unas pocas lfneas 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 importanty en vista de la relaci6n
 
entre gano rojo-moteado e ii. El gene bc-2 no estaba presente. Dos
 
nimeros fueron heterog~neos para el gene I. Uno de ellos no produjo
 
sfntomas con ninguna de las cepas. (Debe tener bc-P del cruzamiento
 
con IVT 80338). Dos nmeros tienen los genes I bc-I
 

3. Selecci6n por resistencia a Xanthcmonas
 

Se hicieron selecciones por resistencia a Xanthomonas en las
 
poblaciones F3B 2 de los cruces inter-especfficos entre P. vulgaris y
 
P. acutifolius hechos en la Universidad de California en Riverside.
 

La frecuencia de las plantas resistentes en poblaciones F3B 2 fu6
 
baja pero no inesperada, ya que no se habfa hecho antes ninguna selec
ci6n para resistencia, y P. acutifolius ya se habfa cruzado tres veces 
con P. vulgaris. La mayorfa de las lIfneas F4 seran evaluadas por su 
uniformidad en 1985. Siete ifneas 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 todavfa y se hicieron
 
nuevas selecciones de plantas. Se hicieron cruces entre XAN 159-1 y
 
las lfneas del CIAT ARBF 45 (grano grande, blanco), ARBF 848 (grano 
mediano/grande, blan, y A 441 (Ojo de Cabra tipo de semilla). Se 
utilizari la F2 en 19, ,ara estudiar la herencia de resistencia en P. 
vulgaris. 

Se hicieron cruces entre accesiones P. acutifolius PT 319.443 (R)
 
y Oaxaca 88 (S) y entre P! 319.443 (R) y PT 313.488 (S) para estudiar
 
la herencia de resirtencia dentro de P. acutifolius. Actualmente, se
 
est5 evaluando la generaci6n F2 de estos cruces.
 

Tambi~n se hicieron selecciones de plantas con resistencia a
 
Xanthomonas en a F3B de los cruces acutifolfus. Las lfneas F 4/F5
 
seran evaluadas por su uniformidad de resistencia en 1985.
 

Fueion hechos cruces entre selecciones TVT de los cruces de
F32B 

P. acutifolius y las variedades holandesas Belami y Remora, 
resistentes a Pseudomonas, para combinar la resistencia a ambas 
enfermedades bacterianas. Belaml tiene mejor resistencia que 
Wisconsin IIBr 72, mencionado en el Informe Anual del Programa de 
Frfjol de 1983. La resistencia de las hojas de este 5ltimo es mnejor 
que en Belami, pero las vainas son susceptibles. 
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IV. Personal (hasta diciembre 1984) 
Cientfficos principales
 

Aart van Schoonhoven, Ph.D., Entom6logo, Coordinator.
 

David Allen, Ph.D., Fitopatologfa, Fitopat6logo, Coordinador Regional de
 
Proyecto del Este de Africa (con sede en Thika, Kenya).
 

Stephen Beebe, Ph.D., Fitomejorador, Proyecto Frfjol para Am6rica
 
Central (con sede en Asunci6n Mita, Cuatemala).
 

Jeremy H. Davis, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento.
 

Michael Dessert, Ph.D., Fitomejorador, Proyecto de los Grandes Lagos
 
(con sede en Rubona, Rwanda).
 

Guillermo E. Gg1vez, Ph.D., Fitopat6logo, Coordinador Regional,
 
Proyecto Frijol para Am6rica Central (con sede en San Jos6, Costa
 
Rica).
 

Guillermo lernandez Bravo, Ph.D., Fitomejorador, Co-Lider, Proyecto
 
Colaborativo de Frfjol (Banco Mundial/INIPA, Peri) (con sede en
 
Chiclayo, Per6).
 

Francisco J. Morales, Ph.D., Vir6logo, Virologfa.
 

Silvio H. Orozco, M. S., Fitomejorador, Proyecto Frfjol para America
 
Central (con sede en Guatemala).
 

Douglas PachLco, Ph.D., Economista Agricola, Economfa.
 

Marcial Pastor-Corrales, Ph.D., Fitopat6l.ogo, Fitopatologfa.
 

Shree P. Singh, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento.
 

Steven R. Temple, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento.
 

Michael D. Thung, Ph.D., Agr6nomo, Agronomfa (con sede en Goiania,
 
Brasil).
 

Peter Trutmann, Ph. D. Pat6logo, Proyecto de los Grandes Lagos (con sede
 
en Rubona, Rwanda).
 

Oswaldo Voysest, Ph.D., Agr6nomo, Agronomfa.
 

Jeffrey White, Ph.D., Fisi6logo, Fisiologfa.
 

Jonathan Woolley, Ph.D., Agr6nomo, Sistemas de Cultivo.
 

Cientfficos Visitantes
 

Jairo Castafio, Ph.D., Fitopatologfa
 

.4 , ,291 



N. Ruaraidh Sackville Hamilton, Ph.D., Sistemas de Manejo de Datos.
 

Cientlficos Posdoctorales
 

Guy Hallman, Ph.D., Entomologfa.
 

ludy K. Nolt, Ph. D., Microbiologla.
 

Joachim Voss, Ph.D., 
Proyecto de los Grandes Lagos (con la Fundaci6n
 
Rockefeller, con sede en Rubona, Rwanda).
 

Asociados Visitantes de Investigaci6n
 

*Elizabeth Lewinson, M.S., Agronomfa (Proyecto Gembloux).
 

Veronique Schmit, M.S., 
Experto Asociado, FAO.
 

Krista Dessert, M.S., R. D. Nutricionista, Proyecto de los Grandes Lagos

(con sede en Rubona, Rwanda).
 

*Jeffrey MacElroy, M.S., Fitomejoramiento.
 

Asociados de Investigaci6n
 

Mauricio Castafio, Ing. Agr., Virologla.
 

Jos6 Ariel Guti6rrez, M.S., Fitomejoramiento.
 

Nohra R. de Londofio, Ing. Agr., Economfa.
 

*Carlos Adolfo Luna, M.S., Economfa.
 

Jorge Ortega, M.S., Agronomfa.
 

Asistentes de Investigaci6n
 

Tomas Zui0iga, Ing. Agr., Entomologfa.
 

Carlos Pino, Ing. Agr., Entomologfa.
 

Lucfa Afanador, Bi6loga, Fitopatologfa.
 

Jorge Beltrfin, Ing. Agr., Sistemas de Cultivos.
 

CUsar Cajiao, Ing. Agr., Fitomejoramiento.
 

Jes~s A. Castillo, Ing. Agr., Fisiologfa.
 

Carlos Francisco Chavarro, Ing. Agr., Coordinaci6n.
 

Aurora Duque, Ing. Agr., Microbiologfa.
 

*Myriam C. Duque, Lic. Mat., 
Economfa.
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Oscar Erazo, Ing. Agr., Agronomfa.
 

Diego Fonseca, Ing. Agr., Fisiologla.
 

Oscar Herrera, Ing. Apr., Sistemas de Cultivos.
 

Carlos Jara, Ing. Agr., Fitopatologfa.
 

German Llano, Fitopatologfa.
 

Nelson Martfnez, Ing. Agr., Agronomfa.
 

Gustavo Montes de Oca, Ing. Agr., Agronomfa.
 

Carlos Anfbal Montoya, Fitopatologla.
 

*Andrea Niessen, Biol., Virologfa.
 

Gloria Isabel Ocampo, Bact., Microbiologfa.
 

Darfo Ramfrez, Ing. Agr., Fitomejoramiento.
 

Diego Santacruz, Ing. Agr., Agronomfa.
 

*Miguel S. Serrano, Biol., Ent., Entomologfa.
 

Gerardo Tejada, Ing. Agr., Agronomia.
 

Grace Frenc, Nutricionista, Nutrici6n.
 

Jose Isnain Bola~os, Ing. Agr., Mejoramiento IT.
 

* Se retlr6 en 1984 
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Ap ndice 1: Lista de Centros e Instituciones Asociados
 

CARDI 
 Caribbean Agricultural Research
 
Development Institute, West Indies.
 

CATIE Centro Agron6mico Tropical de Investi
gaci6n y Ensefianza, Costa Rica.
 

CDA Collaboratio1 for Development in Africa.
 

CENARGEN 
 Centro Nacional de Recursos Gen6tlcos,
 
Brazil.
 

CENICAFE Centro Internacional de Caf6, Colombia.
 

CENTA 
 Centro Nacional de Tecnologfa Agropecuaria,
 
San Salvador, El Salvador.
 

CGIAR 
 Consultative Group for International Agricultural
 
Research, New Yorl-, New York. 

CGPRT 	 Course Grains, Pulses, Roots and Tuber
 
Crops Center,
 

CIAB 	 Centro de Investigaci6n Agrfcola del
 
Pajjfo, M6xico. 

CIAGOC 
 Centro de Investigaci6n Agrfcola del 
Golfo Centro, MWxico. 

CIANOC 	 Centro de Investigaci6n Agricola Norte
 
Central, M6xico.
 

CIMMYT 
 Centro Internacional de Mejoramiento de
 
Malz y Trigo, Londres, I46xico.
 

CIP 	 Centro Internacional de ]a Papa, Lima,
 
Peru.
 

CNP 	 Consejo Nacional de Producci6n, Costa
 
Rica.
 

CNPAF 	 Centro Nacional de Pequisa em Arroz e 
Fej lao, Brazil. 

CIPA 	 Centro de Investigaci6n y Promoci6n 
Agropectiarlo (I and II), Peri. 

CPATU Centro de Pesquisa Agropecuaria de Tr6pico 
Umido, Brazil. 

CRSP Collaborative Research Support Program, Tanzania 

294 



CVC Corporaci6n Aut6noma Regional del Valle 
y Cauca, Colombia. 

DIGESA Direcci6n General de Servicios Agropecuarios, 
Guatemala. 

DRI Desariollo 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. 

EMOOPA Empresa Goianfa de Pesquisa Agropecuaria, 
Brazil. 

EMPASC Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa 
Catarina, Bra:'il. 

EPABA Empresa ac 

Brazil. 
Fesquisa Agropecuaria de Bahfa, 

ESAL 

FAO 

Escola Superior de Agricultura de Lauras, 
Brazil. 

Food Agricultural Organization of the 

United Nations, Rome, Italy. 

FEDECAFE Federaci6n Nac!onal de Cafeteros, Colombia. 

IAPAR Fundacao Instituto Agropecuario de Parang 
Brazil. 

IAR International Agricultural Research. 

IARC International Agricultural Research 
Centers Network. 

IBPGII International Board for Plant Genetic 

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 Tecnologfa Agricola, 
Guatemala. Cita, Guatemala. 

IDIAP Instituto de Investigaciones Agricola Pana
mefias, Panama. 
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IICA 	 Instituto Interamericano para la Cooperaci6n
 
Agrfcola, Costa Rica.
 

IITA 	 International Institute of Tropical
 
Agriculture, Nigeria
 

INCAP 	 Instituto de Nutrici6n de Centroam~rica y
 
Panama, Costa Rica.
 

INERAL 
 Institut Nacional des Etudes es Rechervhes
 
Agrfcolas, Zaire.
 

INIA 	 Instituto Nacional de Investigaci6n
 
Agrfcola, Per5.
 

INIAP 	 Instituto Nacional de Investigaciones
 
Agropecuarias, Ecuador.
 

INIPA 	 Instituto Nacional de Investigaciones y
 
Promoci6n Agraria, Lima, Per6.
 

INRA 	 Institut Nacional de Recherches Agronomiques,
 
Guadalupe.
 

INTA 	 Instituto Nacional de Tecnologia Agrope
cuaria, M6xico.
 

INTA 	 Instituto Nacional de Tecnologfa Agrope
cuaria, Argentina.
 

INTA 	 Instituto Nicaraguense de Tecnologfa
 
Agropecuaria, Nicaragua.
 

IPA 	 Instituto de Pesquisa Agropecuaria,
 
Pernambuco, Brazil.
 

IPAGRO 	 Instituto de Pesquisas Agron6micas, Brazil.
 

ISABU 	 Institut de Sciences Agronomiques du
 
Burundi, Burundi.
 

ISAR 	 Institut Scientifique et Agronomique du
 
Rwanda, Rwanda.
 

ISNAR 	 International Service for National
 
Agricultural Reserach, The Hague,
 
Netherlands.
 

IVT 	 Institut Veredeling, Tuinbouwge, wassen,
 
Holland.
 

PCCMCA 	 Programa Cooperative Centroamericano de
 
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.
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PESAGRO Pesquisa Agropecuario - Rio, Brazil.
 

SDC Swiss Development Cooperation,
 
Switzerland.
 

SEARCA Southeast Asian Regional. Center for
 
Graduate Study and Research in Agriculture.
 

UEPAE Unidad de Execucao de pesquisa de Ambito
 
Estadual, Brazil.
 

VISCA Visayas State College of Agriculture,
 
the Philippines.
 

VICOSA Universidade Federal de Vicosa, Brazil.
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Apendice I: Lista de Accesiones G
 
NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECII 

51 

76 

166 
255 

407 

632 

640 

677 
685 

811 

858 
889 

899 
1089 

1344 
1345 
1459 
1876 

1965 

2005 
2024 

2333 
2338 

2373 

2525 

2742 
2747 
2829 

2858 

2883 
2923 

Swedish Brown 
Red Kloud 

Cali(Chali) 

Marico 

Sirik Aysekadin 

Higerillo 

Pelandron 

Jamapa 
Zamorano 

Colorado de Teopisca 

Negro Delgado 
Magdalena 3 
Zamorano 

Apetito 
Zacaticano 

Princess of Artois 

PI136716 

PI165420 
PI169797 

P1172029 

P1179433 

P1179441 

P1181892 

PI182007 
P1197683 

P1201388 
P1205361 

P1204719 
P1282045 

P1208776 
P1208777 
PT268110 
P1310730 

P1310684 

P1310730 

P1310764 

P1311998 
P1312005 

P1312054 

P1313624 

P1313940 
P1317009 
P131963] 

P1319665 

P1319861 
P1326346 

CDA 

USA 

MEX 

TKY 

SAF 

TKY 

TKY 

SAR 

GTA 
MEX 

MEX 
GTA 

CLE 

NCA 
NCA 
MEX 
HDR 

GTA 

GTA 

GTA 

MEX 
MEX 

MEX 

CLB 

HDR 
HDR 
MEX 

MEX 

CDA 
ELS 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 
USA 

USA 

USA 
USA 
USA 
USA 

USA 

USA 

USA 

USA 
USA 

USA 

USA 

USA 
USA 
USA 

USA 

USA 
USA 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 
VUL 
VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 
VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

V 
V 
V 
V 

V 

V 
V 

V 
V 

V 

V 

V 
V 
V 

V 

V 
V 



NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECIE 

2959 Pecho Amarillo GTA-014 GTA GTA VUL V 
2995 Arbolito GTA-056 GTA GTA VUL V 
3017 Mezcla GTA-084 GTA GTA VUL V 
3353 Puebla 152 MEX MEX VUL V 
3645 Jamapa T-810 MEX VNZ VUL V 
3667 Compuesto 12-A-P-2 1-887 VNZ VUL V 
3689 S-315-N-2 1-957 ELS VNZ VUL V 
3807 Brasil 2 = Pico de oro 1-1098 BZL VNZ VUL V 
3884 Sucre 10 VNZ VNZ VUL V 
3886 Huila 5 R-12 CLB CRA VUL V 
3887 S-388-R R-109 ELS CRA VUL V 
3888 S-409-R R-113 ELS CRA VUL V 
3889 S-549-R R-117 ELS CRA VUL V 
3894 T-13-2-R R-263 CRA VUL V 
3920 Honduras 24 Oscuro R-336 HDR CRA VUL V 
4017 Carioca P-154 BZL CRA VUL V 
4050 27-R R-201 ELS CRA VUL V 
4051 Carne 18 R-189 CRA CRA VUL V 
4052 Honduras 18 R-36 HDR CRA VUL V 
4054 Honduras 46 Oscuro R-39 HDR CRA VUL V 
4068 Carne 26 R-196 CRA CRA VUL V 
4071 Rojo Carnita Chirripo R-165 CRA CRA VUL V 
4075 Zamorano Sel.36B R-42 HDR CRA VUI V 
4076 Light Red Kidney 02 R-345 USA CRA VUL V 
4079 Light Red Kidney 03 R-346 USA CRA VUL V 
4081 Dark Red Kidney 023 R-348 USA CRA VUL V 
4084 Col-10-B R-47 GTA CRA VUL V 
4122 S-166-A-N N-555 ELS CRA VUL V 
4421 S-630-B C-63 CRA VUL V 
4437 Carne 19 R-190 CRA CRA VUL V 
4438 Carne 16 R-187 CLB CLB VUL V 
N445 Ex-Rico 23 CLB CLB VUL V 



NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECIE 

4446 

4450 
4454 

4459 

4460 
4461 
4494 

4495 
4509 

4523 

4525 

4775 

4830 
4895 

4942 

5059 
5066 

5201 
5213 

5358 

5478 
J53 

-)701 

5772 

6040 

6302 

6342 

6572 

6735 
6797 

6798 
7050 

Ex-Puebla 152-Brown seeded 

Royal Red 
Ica-Tui 

Nep-2 

Pompadour 2 
Porrillo 1 
Diacol Calima 

Porrillo Sintetico 
Masterpiece 

linea 17 
Linea 32 

Veracruz 90 
Rio Tibagi (Lote 10) 

Nicaragua 12 
Rojo 

H6 Mulatinho 

Mexico 528 
1-113 

Negro Mecentral 

Tara 
Ecuador 299 

Rojo 70 

Diacol Andino 
Guatemala 488 
Cuarenteno 

SX-62-39 
Speckled sugar 

Mulatinho V. Roxa Ipeal 
Nicaragua I 
Nicaragua 13 
Nicaragua 22 

HDR-1063 

HDR-1447 

BZL-349 
BZL-374 
BZL-1074 
BZL-1096 

BZL-869 

HDR-0548 

HDR-1329 

HDR-2301 

V-3864 

Fj-6 
HDR-1053 

HDR-1064 
HDR-1073 

MEX 

USA 
CLB 

CRA 

DOM 

ELS 
CLB 

ELS 

UTK 

CLB 

CLB 

MEX 

BZL 
NCA 

RZL 
BZL 

MEX 
VNZ 

MEX 

USA 
ECD 

ELS 

CLB 

GTA 

GTA 

SAF 

BZL 
NCA 

NCA 
NCA 

MEX 

USA 
CLB 

CRA 

CRA 

CRA 
CLB 

HDR 

UTK 

CLB 

CLB 

MEX 

BZL 
HDR 

HDR 

BZL 
BZL 

BZL 
BZL 

BZL 

PRI 
ELS 

ELS 

CLB 

HDR 

HDR 

HDR 

UTK 

UTK 
HDR 

HDR 
HDR 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 
VUL 

V 

V 
V 

V 

V 

V 
V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

V 
V 

V 
V 

V 

V 
V 

V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 



NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECIE 

7099 Lila HDR-1354 HDR VUL V 
7120 Feicas Bico Rojo Precoz HDR-2631 BZL HDR VUL V 
7169 Peru 23 HDR-1156 PER HDR VUL V 
7791 Gua.2226-B-21-N-0-2226(3C HDR-2079 GTA HDR VUL V 
7796 Honduras 92 HDR-0712 HDR HDR VUL V 
7844 HDR-0396 GTA HDR VUL V 
7895 Peru 40 HDR-1160 PER HDR VUL V 
8042 Glp 1=Renka KYA KYA VUL V 
8142 Amarillo 169 MEX MEX VUL V 
8252 Guatemala 445 HDR-0517 GTA HDR VUL V 
8314 Guatemala 0064 GTA-0064 GTA GTA VUL V 
8565 Guatemala 0503 GTA-0503 GTA GTA VUL V 
8590 Guatemala 0547 GTA-0547 GTA GTA VUL V 
9594 Guatemala 708 GTA-708 GTA GTA VUL V 
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 V 
10539 Guatemala 956 GTA-0956 GTA GTA VUL V 
10813 Guatemala 1240 GTA-1240 GTA GTA VUL V 
10816 Guatemala 1243 (Bolonillo) GTA-1243 GTA GTA VUL V 
10889 Guatemala 1382 GTA-1382 GTA GTA VUL V 
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 V 



NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECTE SUBESPECIE 

11821 

12733 

12861 
12880 

12885 

12886 

12891 
12895 

12907 
12929 

12942 
12946 

12948 

12949 
12952 

12953 

12954 
12955 

12979 
13022 

13614 
13936 

14233 

14513 

15423 
15423 A 
15427 

15818 

35182 
40020 

40034 

40111 

Linea 32980-M(8) 
San Rafael de San Pedro 

Del raton 
Silvestre 1 
Silvestre 3 

Coyote 

M7439T 
Rio San Lorenzo 11 

De Celaya 
Don Ti-iot'r, 

Mezcla Roja selec.30 

Cuarentano 
Cuarentano 
507 1913 

Sangretoro (Potosi) 

Guatemala 1076 (Piloy) 

Nayarit 13B 

P1318692 
P1325687 

P1346955 
P1346956 

P1417624 
P1417628 

P1417643 
P1417691 

P1417706 
P1417711 

P1417774 

P1417775 

P1417778 

P1417780 

P1417781 
P1417782 

V-1481 

X-16162 

P1415952 

HDR-2085 

BZL-0852 

GTA-1076 
P1319443 

DGD78/587 

CLB 

CRA 

MEX 
MEX 

MEX 

MEX 

MEX 
MEX 

MEX 
MEX 

MEX 
MEX 

MEX 

MEX 

MEX 

MEX 

MEX 
MEX 

MEX 

MEX 

MEX 
SPN 

PER 

GTA 

MEX 
ELS 
BZL 
CLB 

GTA 
MEX 

MEX 

MEX 

CLB 

CRA 

USA 
USA 

USA 
USA 

USA 
USA 

USA 
USA 

USA 
USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 
USA 

USA 

UTK 

MEX 
CLE 

USA 

HDR 

MEX 
MEX 
BZL 

CLB 

GTA 
USA 

MEX 

MEX 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 
VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 

VUL 

VUL 

VUL 
VUL 
VUL 

VUL 

COC 
ACU 

ACU 

ACU 

V 

V 

M 
M 

R 

M 

M 
R 

R 
R 

R 
R 

R 

R 

R 

R 

R 
R 

M 

M 

V 
V 

V 

V 

V 
V 
V 

V 

P 
L 

L 

L 


