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PRESENTACION

En la produccion de los cultivos de haba, lenteja, arveja y garbanzo, incluidos
como productos del Programa Cooperativo de Investigacion Agricola para la Subregion
Andina (PROCIANDINO), la concurrencia de un conjunto de factores ambientales
e insumos tecnologicos adquiere mas relevancia por referirse a un renglon alimentario
de primer orden y de significativo impacto socioeconomico actual y potencial en
las poblaciones de los paises del PROCIANDINO.

Diferentes vertientes disciplinarias fueron abordadas en este curso, cuyo marco
contemplo las fuentes germopldsmicas y los métodos de seleccion mas apropiados
para alcanzar cultivares promisorios; el reconocimiento de plagas y enfermedades
y sus meétodos de control integral; manejo agronomico de los cultivos; métodos de
labranza y mecanizacion con fines de conservacion de suelos; insumos rhizobiologicos
y la nutricion mineral; produccion de semillas; al igual que el enfoque sistémico para
la produccion de estas leguminosas de grano.

Durante el desarrollo del evento, se conto con la participacion de profesionales
de los paises del PROCIANDINO y con la colaboracion de especialistas del Instituto
de Investigacion Agropecuaria (INIA) de Chile, del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) y del International Center for Agricultural Research in Dry Areas
(ICARDA), que en conjunto se integraron en un escenario técnico-cientifico apropiado
para el intercambio de conocimientos y experiencias y promover la cooperacion recipro-
ca, proposito fundamental del Programa.

Por otra parte, la acertada coordinacion del curso y el apoyo sostenido del
ICA-Colombia e INIAP-Ecuador, permitieron la concurrencia teécnico-prdactica tanto
de las Estaciones Experimentales de ambas instituciones de investigacion como en
los campos de productores de estos paises.

En su contexto, las Memorias de este curso que se estan presentando, consolidan
las ponencias de los participantes y las acciones concertadas en materia de investiga-
cion y transferencia horizontal de conocimientos y experiencias entre los paises y
con el apoyo del INIA, CIAT e ICARDA.

Nelson Rivas V.
DIRECTOR






INTRODUCCION

El presente documento es una compilacion de los trabajos presentados al Curso
Corto sobre Investigacion para la Produccion de Haba, Lenteja, Arveja y Garbanzo,
efectuado en marzo de 1988. (El cultivo del garbanzo no estd incluido en el
PROCIANDINO, sin embargo, se lo introdujo por su importancia y el interés del
ICARDA).

La naturaleza de los trabajos discutidos en el Curso fue diversa, abarcando
desde diagnosticos de los cultivos por paises, hasta temas muy especializados como
el andlisis de los recursos genéticos en un cultivo determinado.

Considerando esta diversidad, la presente Memoria se divide en tres secciones
fundamentales:
1. Diagnostico de los paises.
2. Temas especificos por cultivos (arveja, garbanzo, haba y lenteja).

3. Temas comunes aplicables a las leguminosas comestibles en general.

Las tres secciones en su conjunto revelan los problemas, avances, areas criticas
y prioritarias y también las acciones de investigacion cooperativa entre los cinco
paises. Las acciones conjuntas acordadas en el Curso significan necesariamente la
transferencia de tecnologia entre los paises.

Los avances tecnologicos en la Subregion sobre los cultivos de leguminosas,
objeto del Curso, no son espectaculares. La identificacion de oferta y demanda tecnolo-
gicas revelan una gran demanda de tecnologia ante la minima o insignificante disponi-
bilidad subregional de tecnologia. Esto logicamente crea condiciones propicias para
la investigacion cooperativa en estos cultivos.

Las principales acciones acordadas en el Curso consisten en tres tipos:

1. Proyectos cooperativos de investigacion en los cultivos.

2. Capacitacion.
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3. Intercambio reciproco de conocimientos e informacion de los avances tecnolo-
gicos en cada cultivo. ’

Estas acciones también integran los Centros Internacionales CIAT, ICARDA
e INIA-Chile.

Los Proyectos de Investigacion se refieren, en lineas generales, al intercambio
de germoplasma y a los ensayos uniformes, a los aspectos agroeconomicos y al control
de enfermedades en cada cultivo. La capacitacion se refiere principalmente a los
aspectos de fitomejoramiento, manejo de viveros y ensayos internacionales, enfermeda-
des causadas por Botrytis, y a la labranza minima asociada con los cultivos de interes.
El intercambio de informacion hace énfasis en aspectos tales como: material genético
disponible, tecnologia de produccion, investigacion en fincas, sistemas de produccion,
sistemas de cultivos y maquinaria agricola asociada con los cultivos de leguminosas
comestibles.

Existiendo este analisis tan preciso de los problemas, potencialidades y las
lineas v perfiles de accion, solo quedaria elaborar un plan que sistematice los deseos
y compromisos con el fin de establecer formalmente las responsabilidades y acciones
que garanticen el seguimiento de los avances y logros cooperativos. '

El objetivo de la Memoria de este Curso Corto es poner a la disposicion esta
informacion tan valiosa sobre leguminosas de altura y generar la comunicacion cienti-
fica entre los investigadores de la Subregién, de tal modo que la transferencia de

tecnologia se fortalezca cada vez mas.

B. Ramakrishna
IICA-BID-PROCIANDINO




III CURSO CORTO
INVESTIGACION PARA LA PRODUCCION DE HABA, LENTEJA, ARVEJA
Y GARBANZO EN LA SUBREGION ANDINA

(Evento 3.1.7)

Pasto, Colombia; Quito, Ecuador. Mayo de 1988

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 10, 1988)

Grupo 1:

Tema: Principales aspectos de colaboracion bilateral entre los paises sobre inves-

tigacion y problemas especificos.

Participantes:

Mario Crespo, Bolivia Habib Ibrahim, ICARDA
Mario Lobo, Colombia Manuel Salas, Venezuela
Edmundo Cevallos, Ecuador Raul Tastaca, Boliviq
G. Hernandez-Bravo, IICA Roberto Horqque, Peru

1. El ICARDA propuso realizar un "Travelling Workshop" para 1989, en el que
participen tres miembros del staff de este Centro Internacional (un fitomejorador,
un fitopatologo y un virélogo) junto con dos profesionales de cada uno de los
5 pafses de la Subregion Andina, ademas de Chile. La permanencia en cada pais
serfa de dos a tres dias y se analizarfa la importancia de los diversos factores
limitatorios de la produccion en los cultivos de haba, lenteja, arveja y garbanzo.
E1 PROCIANDINO debera solicitar el financiamiento necesario al ICARDA para reali-

zar este workshop.

2. Se decidio que el ICA de Colombia, a través del Dr. Mario Lobo, enviara
al Ing. Mario Crespo de Bolivia, las variedades "diferenciales" de arveja para
poder determinar en Bolivia cuales son las principales razas de Fusarium que

existen en las principales regiones productoras de dicho pais.



3. Se decidio por parte de ICARDA y de los cinco pafses de la Subregion Andina
mas Chile, que se establezca un nuevo Proyecto Cooperativo en el PROCIANDINO
sobre "Coleccion, evaluacion y conservacion de nuevo germoplasma en América del
Sur" y evaluarlo en forma de red entre los seis pafses. Este nuevo proyecto apoya-
rfa las necesidades de los cuatro proyectos de investigacion sobre leguminosas
de grano que estan operando a la fecha dentro del PROCIANDINO. Parte de este
germoplasma se conservarfa en la Subregion Andina y parte en el ICARDA. El Progra-
ma solicitara el financiamiento necesario al ICARDA (tal vez con el apoyo del
IBPGR) para la realizacion de este proyecto.

4, El ICARDA propuso realizar un plan a corto plazo para iniciar la capacita-
cion en dicho Centro Internacional, de profesionales de los cinco pafses de la
Subregion y Chile que estén trabajando en "Fitomejoramiento de haba". También
se decidio que la capacitacion sobre "Mejoramiento genético en lenteja", serfa
apoyado por el INIA de Chile.

5. Se acordo que el ICA de Colombia, a través del Dr. Mario Lobo, enviari
a Venezuela proximamente un ensayo uniforme de variedades de arveja. En forma
semejante, el INIAP de Ecuador, a través del Ing. Edmundo Cevallos, enviara un
ensayo similar sobre lenteja.

6. E1l ICARDA propuso iniciar, lo mas pronto posible, un programa de capacitacion
en dicho Centro Internacional de profesionales de algunos paises de la Subregion
Andina sobre "Manejo de viveros y ensayos internacionales de rendimiento". Esta
capacitacion se haria también siguiendo un orden de prioridades.

7. Se decidio que en el futuro cercano, los pafses del Programa Cooperativo,
determinen qué pafis de la Subregion se puede responsabilizar para hacer
los "screening" para la seleccion de lineas resistentes a Fusarium en haba. Se
sefialéo que este pafs probablemente sea Bolivia. E1 ICARDA hizo saber a los paises
que ellos tienen ese proyecto dentro de su programa de investigacion.

8. Se decidio, de comin acuerdo con el ICARDA, la necesidad de capacitar en

este Centro Internacional a un fitomejorador que trabaje en haba del INIAA de
Peru, con énfasis en la enfermedad causada por Botrytis.
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GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 12, 1988)

Grupo 1:

Tema: Ensayos uniformes de adaptacion y rendimiento de variedades de leguminosas
en red, que los paises podrian establecer en la Subregion Andina.

Participantes:

Rajindra Malhotra, ICARDA José Pinzon, Ecuador
Mario Lobo, Colombia Manuel Salas, Venezuela
Tomas Galarraga, Ecuador Gabriel Bascur, Chile
Erasmo Sanabria, Bolivia Roberto Horqque, Peru
Gabriel Arguello, Colombia G. Hernandez-Bravo, IICA

Carlos Garcia, Peru

Objetivo

Definir las necesidades de ensayos cooperativos entre paises principalmente
de adaptacion de materiales o de alglin problema especifico, estableciéndose un
compromiso de los paises participantes a apoyar al pafs que se designe responsable.

Se acuerda que se tomara como base de este trabajo cooperativo a las priori-
dades establecidas en la reunion del Grupo 2 del dia martes 10, donde un pafs
tomaria la responsabilidad como Coordinador sobre un problema definido.

Pudriciones de raiz en haba

Pafs responsable Bolivia, el que desarrollaria la evaluacion preliminar
de materiales procedentes de ICARDA y/o suministrados por los paises que tengan
interés en probar sus materiales. Esto se iniciarfa en la presente temporada
de cultivo. Los materiales promisorios seleccionados después, podrian ser evalua-
dos en los pafses interesados que tengan el problema.

El Dr. Malhotra definira con el responsable de Bolivia, la metodologia
a utilizar, estableciéndose algunos requisitos basicos como son:

. Sitio donde haya existido el problema en los ultimos afios.
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. Aumentar el inoculo, recolectando plantas de diferentes cultivos de agricul-

tores e incorporarlos al sitio donde se establecera el ensayo.

. La necesidad de terreno, no serfa mas alla de 1/10 hectareas, lo que permi-

tirfa evaluar 500 materiales aproximadamente.

Botrytis en haba

Se reconfirma a Peri con el acuerdo de los representantes de los paises,

como responsable de las evaluaciones en este problema.

Barrenador en haba

Se retira el compromiso de liderazgo por parte de Colombia debido a la
complejidad e inexistencia de metodologias adecuadas de screening, as{ como tam-
bién de fuentes de resistencia. Sin embargo, Colombia se compromete a divulgar
cualquier informacion que se obtenga en el pafs, como producto del trabajo que
normalmente realiza dentro de sus lineas de investigacion del programa nacional.

Virus en haba

Se define que Peru tomara la responsabilidad de este problema a nivel regio-
nal; sin embargo, esta definicion quedaria pendiente hasta que se conozcan las
recomendaciones que haran los especialistas de ICARDA en su proxima visita a

la Region.

Roya en haba

Se confirma la responsabilidad de Colombia para coordinar este problema.

Roya en lenteja

Se confirma la responsabilidad de Ecuador para coordinar este problema.

Botrytis en lenteja

De comin acuerdo por los paises, se elimina como prioridad para la Region.
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Fusarium en lenteja

Se propone, previa confirmacion del Coordinador del Programa de Leguminosas
de Grano de Colombia, la responsabilidad de desarrollar este proyecto.

Arveja
ra
Se confirma la continuidad de Colombia en los compromisos adqujridos con

anterioridad para el desarrollo, evaluacion y suministro de germoplasma a la
Region.

GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 20, 1988)

Grupo 1:

Tema: Necesidades y colaboracion entre paises de germoplasma, material genético

mejorado de arveja y garbanzo, principalmente.

Participantes:

Mario Crespo. Bolivia Oscar Checa, Colombia '
Jaime Osorio, Colombia Carlos Vallejo, Ecuador
Carlos Bada, Peru Tomas Galarraga, Ecuador
Gilberto Bastidas, Colombia Gabriel Bascur, Chile

Patricia Hoyos, Colombia

Las necesidades, politicas de intercambio y responsabilidades relacionadas
con germoplasma y material genético a nivel del PROCIANDINO, han sido discutidas
y asignadas en las distintas sesiones de grupos de discusion realizadas en el
transcurso del curso, principalmente para haba y lenteja. Sin embargo, se desea
ratificar algunas acciones relacionadas con las especiés de arveja y garbanzo.

Arveja

. Se ratifica la responsabilidad de Colombia en lo que respecta a evaluacion
de germoplasma y suministro de poblaciones segregantes a los paises que

lo soliciten. .
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. Colombia solicita, asimismo, a los distintos pafses que para cumplir con
el punto anterior, se proceda a entregar sus materiales seleccionados a
la brevedad posible en el caso de los paises que ya lo han efectuado conti-

nuar suministrando materiales nuevos.

. Colombia considera que un numero minimo de lineas y/o materiales por recibir
serfa de 20 por pais y, en lo posible, con todos los antecedentes de pasapor-
te o informacion que se disponga. En caso de no disponer de esta informacion,
que igualmente se proceda al envio del material a Colombia.

. Se recomienda a nivel de cada pais, la necesidad de realizar una recoleccion
de informacion del germoplasma existente o colectado por distintas institu-
ciones, de tal forma de tener un conocimiento amplio del germoplasma existen-
te a nivel de cada pais. Posteriormente, enviar la informacion a Colombia,
en el caso que sea necesario, también el material, para implementar un

germoplasma a nivel andino.

. Colombia suministrard a Bolivia el "set" de diferenciales para pudriciones
radiculares. Se analizo la factibilidad de ampliar esta posibilidad a otros
pafses, para lo cual se determino el mes de agosto de 1988 como plazo para
que Ecuador y Perud confirmen a Colombia su posibilidad de poder realizar
estas evaluaciones y, de esta forma, le sean enviados los materiales en

el mes de marzo de 1989.

. Se establece un ofrecimiento reciproco entre Colombia y Chile para inter-
cambio de germoplasma, as{ como también de informacion sobre los trabajos

que ambos paises estan realizando.

Garbanzo

. Previo un intercambio de germoplasma de garbanzo, se debe hacer en cada
pals una inspeccion de zonas de adaptacion para determinar las areas donde

a futuro se establezcan los trabajos en esta especie.

. Para tal efecto y para los paises que en la actualidad no disponen de mate-
rial para desarrollar esta fase inicial de estudio de adaptacion, Chile

ofrece entregar una cantidad de semilla de un genotipo para que puedan




iniciar estos trabajos en 1988.

Ademas, varios paises recibiran algunos materiales de ICARDA de acuerdo
a lo establecido en la reunion conjunta con los coordinadores nacionales

de los cinco pafises.

Finalmente, de acuerdo a lo expresado en sesiones anteriores y a la responsa-
bilidad de Ecuador sobre el proyecto de roya en lenteja, INIA de Chile
suministrara un vivero con materiales segregantes para que sean evaluados

para roya.

Se requiere que cada pais envie germoplasma limpio de enfermedades y respal-
dado por el correspondiente certificado fitosanitario, con el proposito
de evitar la difusion de patdgenos en la Subregion.

GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 10, 1988)

Grupo 2:

Tema: Necesidades y colaboracion entre paises de germoplasma y material genético

me jorado de haba y lenteja.

Participantes:

Erasmo Sanabria, Bolivia
Jaime Osorio, Colombia
Fernando Chamorro, Ecuador
Carlos Garcia, Peru

Rajindra Malhotra, ICARDA
Segundo Terrones, Peru
Oscar Checa, Colombia
Carlos Vallejo, Ecuador

Haba

Enfermedades Pais responsable Tipo de ensayo
Roya Colombia Screening
Botrytis Peru Screening
Pudriciones de raiz Bolivia Screening
Virus Peru Screening
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Lenteja

Enfermedades Pais responsable Tipo de ensayo
Roya Ecuador Screening
Fusarium Colombia Screening

Igualmente, se determino el establecimiento de "parcelas de alto rendimiento
con los principales materiales de cada pais, de lenteja y haba". Se montaria

el ensayo en cada pais.

Para el caso de lenteja, se trabajaria con materiales para alturas mayores
de 2.000 msnm.

Para el caso de haba, se trabajaria con materiales para alturas mayores
de 3.000 msnm y materiales para alturas menores de 3.000 msnm. En haba, se tendria
de 19 a 23 entradas mas el testigo del pais diferente al enviado a los otros
paises.

Se debe proceder primero a multiplicar los materiales para garantizar el
envio de la cantidad de semillas necesarias en cada pais. Aproximadamente, se

requerira de lentejas 100 g por entrada y, en haba, 480 semillas por entrada.

Para el caso de "ensayos de alto rendimiento", ICARDA enviara materiales

de acuerdo a las necesidades de la Subregion para incluir en el ensayo.
€l Dr. Malhotra dio instrucciones para el establecimiento de los ensayos.

1. Enfermedades

Para el caso de enfermedades se operaria de la siguiente manera:

Diseiio: Bloques al azar
Repeticiones: Dos (2)
La distribucion en campo seria: Un surco de testigo altamente susceptible

seguido de dos surcos de cada entrada y
luego otro surco del testigo y as{ sucesiva-
mente. TEE T E E T. Las longitudes del
surco serian de 2 0 4 metros, dependiendo
de la responsabilidad de semilla.
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Inoculacion: 1. Tomar indculo del campo, hacer una solu-
cion y luego asperjar en todo el campo.
2. Multiplicar el inoculo en el laboratorio
en cajas de Petri.

Toma de datos: Cuando haya muestreo, el testigo una
sola vez. 0

2. Screening de viveros
Inicialmente hacer bloques de aumento.

Se siembran las lineas en un solo surco sin repeticiones. Se incluiran
aproximadamente 10 materiales por pafs. Se considerarian tres testigos por cada

cinco entradas; luego se harfa la distribucion al azar. Longitud de surco 4 m.

»

3. Ensayos de rendimiento

Disefio: Bloques al azar
Repeticiones: Tres (3)

Numero de hileras por material: Cuatro (&)
Longitud de surco: 4m
Observaciones

Las entidades o pafses responsables deben colectar y guardar la semilla
con su "documentacion". Los trabajos se desarrollan registrando algunos caracteres

de acuerdo a las necesidades de cada pais.

GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 12, 1988)

Grupo 2:
Tema: Necesidades y apoyo entre paises sobre tecnologia y metodologia de la inves-

tigacion en fincas.

Participantes:

Carlos A. Luna, CIAT Augusto Velasquez, Bolivia
Carlos Vallejo, Ecuador Orlando Monsalve, Colombia
Oscar Checa, Colombia Fernando Chamorro, Ecuador
Edmundo Cevallos, Ecuador Raul Tastaca, Bolivia
Manuel Salas, Venezuela B. Ramakrishna, IICA

Segundo Terrones, Peru
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1. Estado actual
Ecuador

Cuenta con el PIP (Programa de Investigacion en Produccién) creado para
desarrollar trabajos de investigacion a nivel de fincas. Dentro de este Programa,
existe un Coordinador Nacional y dos Supervisores: uno para la Costa y otro para

la Sierra.

Dentro de las dificultades para el buen desarrollo del programa, se encuentra
la escasez de personal y el hecho de no contar con suficiente presupuesto para
su funcionamiento. El Programa ha funcionado con fondos procedentes de financia-

miento externo.

Bolivia

No cuenta hasta el momento con un proyecto de investigacion en fincas.
Se han establecido ensayos en fincas para probar tecnologias generadas en centros
experimentales, pero no se genera tecnologia directamente en fincas de agriculto-
res. En el pais se cuenta con 115 agencias de extension que prestan su servicio

en todos los cultivos del pequefio agricultor.

Peru

Al igual que en Bolivia, en Peru la investigacion en fincas no ha venido
funcionando dentro de un proyecto de investigacion definido; sin embargo, con
la reestructuracion del Instituto de Investigacion Agraria y Agroindustrial,
contempla la organizacion de un proyecto con tal objetivo. En la actualidad,

el proceso se halla en las primeras etapas.

Venezuela

No hay un proyecto especifico para investigacion en fincas de agricultores.
Existen problemas de comunicacion entre investigadores y extensionistas; sin
embargo, se realizan algunos ensayos de comprobacion de tecnologfia a nivel de

fincas.

Colombia

Tiene institucionalizado un proyecto de investigacion en fincas, titulado
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"Proyecto de Generacion y Transferencia de Tecnologia en Sistemas de Produccion"
(PGTTSP), que abarca no solo la investigacion en leguminosas, sino las demas

especies agricolas y pecuarias que integran el sistema de la finca del agricultor.

El proyecto se esta desarrollando inicialmente en cuatro regiones del pais,
cada una con caracteristicas diferentes desde el punto de vista agronémico, clima-
tico, econdmico y social. Para la ejecucion del proyecto, en cada Seccion se
cuenta en promedio con cuatro profesionales de las areas agricolas y pecuarias,
" de acuerdo con las necesidades de investigacion en cada region. Complementa este
equipo un antropélogo y un profesional en el manejo de post-cosecha. Ademds,

se cuenta con un Centro Experimental en cada una de las zonas.

El proyecto esta trazado para generar metodologias en sistemas de produccion

en fincas, tomando como referencia las experiencias de CIAT, CIMMYT y CATIE.

2. Necesidades

Todos los paises coincidieron en que los principales limitantes para un

efectivo desarrollo de la investigacion en fincas son:

. La escasez de personal
. La escasez de recursos
. Capacitacion

En cuanto a capacitacion, se hace énfasis en la necesidad de conocer metodo-
logfas relacionadas con investigacion en sistemas de produccion y tecnologia
sobre los elementos del sistema, entendiendo como elementos las diferentes espe-

cies agricolas y pecuarias que hacen parte de la finca del agricultor.

Es necesario que los paises de Peru, Bolivia y Venezuela definan si dentro
de su politica agropecuaria figura la estrategia de investigacion en fincas.

3.  Apoyo tecnologico

Considerando que dentro del sistema del agricultor existen problemas que
pueden ser resueltos mediante la adaptacion de tecnologia generada en los paises
que agrupa el PROCIANDINO, para los diferentes tipos de leguminosas, presentamos

a continuacion la oferta tecnoldgica respectiva.
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Oferta tecnologica para los cultivos de leguminosas
de los paises del PROCIANDINO

Ecuador Colombia Bolivia Peru Venezuela
Mat. genético Mat. geneticc Manejo aarondmice Mat.genético Mat.genético
en lenteja v hava v arvela del ~uitivo de 1e haba de frijoles
haba haba {variedades) negros
Densidades de Manejo el cul- Mat.qgenetiro Tecnologia de

~iembra en len- tivo de arveja de haba asocio en haba

'ejl@a v haba

ontrol de ma- Manejo de arve-

lezas en haba 1@ v haba en

sistema de asocio

4, Apoyo metodologico

Teniendo en cuenta que dentro de los pafses del PROCIANDINO, Colombia presen-
ta el mayor avance en el proceso de generacion de metodologia para la investiga-
cion en fincas, se sugiere que sea este pais quien brinde a los demas integrantes
de la Subregion, el apoyo metodologico respectivo con base en las experiencias
obtenidas por el ICA y el CIAT.

GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 20, 1988)

Grupo 2:

Tema: Necesidad y colaboracion entre paises sobre técnicas y metodologfas en

sistemas de produccion.

Participantes:

Joseé Tobon, Colombia Manuel Monsalve, Venezuela
Orlando Monsalve, Colombia Fernando Chamorro, Ecgador
B. Ramakrishna, IICA Segundo Terrones, Peru

Erasmo Sanabria, Bolivia

Bolivia

Puede ofrecer materiales mejorados y criollos de haba para siembra en siste-

xvi




mas de monocultivo. A Colombia le interesan las variedades que puedan sembrarse
a alturas de 2.500 msnm.

i

Requiere informacion v metodologia de investigacion en sistemas para el

arreglo (maiz x frijol voluble).

Peru

Ofrece tecnologia en términos de genotipos, distancias de siembra, uso
de Rhizobium en el arreglo (mafz x frijol voluble); ofrece ademds una metodologia
sobre rescate de tecnologia de los agricultores y de priorizacion de sistemas

de produccion. Requiere metodologia de investigacion en sistemas.

Venezuela

Requiere metodologias de investigacion en sistemas y materiales genéticos

para los arreglos (papa x arveja) y (maiz x arveja).

Ecuador

Ofrece tecnologia y experiencias en el arreglo (mafiz x frijol voluble)
a nivel de trabajos con los productores. Igualmente, estaria interesado en la

metodologia de investigacion, devaluacion y medidas de la interaccion entre espe-

cies en asociacion.

Se interesa en informacion sobre sistemas asociados de produccion con haba,
de Colombia.

Colombia

Estd interesado en obtener metodologias y experiencias de investigacion
en asociaciones de frutales y leguminosas. Estudios de la incidencia de plagas
y enfermedades en las asociaciones de cultivo; estudios del uso de Rhizobium
en asociaciones. Un mayor conocimiento de las metodologfas de andlisis estad{sti-

co, agronomico y economico de los sistemas de produccion.

Para todos los paises parece claro que es necesario:
. Un buen intercambio de comunicacion entre paises.

xvii



. Desarrollar indicadores de evaluacion en sistemas de produccion.
. Garantizar una capacitacion continuada a traves de la accion.

Obtener metodologias de evaluacion agronomica conjunta de especies.

Colombia parece ser el paf{s entre los participantes, que mas informacion
tiene sobre el tema y podria organizar un seminario de trabajo en 1990 que abarca-
se los siguientes temas:

Discusion de metodologias de pruebas en el campo.

Identificar y priorizar sistemas de produccion.

Cada pais se responsabilizaria en definir cudles leguminosas son mas impor-
tantes en los estudios.

Intercambiar experiencias en haba y arvej}a sobre los sistemas de monocultivo

y/o en asociacion.

. Analizar como incluir el garbanzo y la lenteja en sistemas de produccion

locales.

De interés general para los miembros del PROCIANDINO, quedo sehalado lo

siguiente:

. Como se pueden integrar bajo el enfoque de sistemas, los subprogramas de
leguminosas, papa, oleaginosas y ma{z?

. Obtener una definicion del sistema de produccion a integrar.

. Conocer las implicaciones, estrategias y actividades que se desarrollarian,

al actuar estos subprogramas integramente bajo el mismo enfoque.

. Conocer quienes vienen trabajando en sistemas de produccion en cada pafs

y como se hara el enlace entre ellos y PROCIANDINO.

Finalmente, se recomienda impulsar e institucionalizar trabajos sobre siste-
mas de produccion de especies involucradas en el Programa de PROCIANDINO.
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GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 10, 1988)
Grupo 3:

Tema: Necesidades y colaboracion entre paises sobre tecnologia de produccion,
mane jo de suelos y control de plagas.

Participantes:

Auqqsto Velasquez, Bolivia Manuel Monsalve, Venezuela
José Pinzon, Ecuador Néstor Angulo, Colombia
Carlos Bada, Peru Ivan Garzon, Ecuador
Arveja

Venezuela requiere mayormente informacion respecto a esta especie, tomando

en cuenta que tiene areas disponibles para iniciar en forma agresiva su cultivo.

Se incluye que los mayores problemas, en forma general en todos los paises,

son las enfermedades y plagas, especialmente pudriciones radiculares y antracnosis.
No se dispone de material genético que tenga resistencia a enfermedades.

En el caso epecifico del Peru, no han realizado investigacion en cuanto

a control de malezas.
Se requiere informacion respecto a procesos de transferencia de tecnologia.

Es necesario iniciar investigacion en asociaciones de cultivos.

Ante esta problematica se propone:

a. Venezuela esta entrando a un proceso de ensefianza al agricultor en el cual
se demuestra que es posible que €l obtenga su propia semilla. Paralelamente,
se puede realizar una investigacion en la cual Colombia con un programa
cooperativo en arveja a nivel de la Subregion Andina, enviara lineas promi-

sorias para que Venezuela inicie su proceso investigativo.

b. En cuanto a control de malezas, igualmente se hardn conocer los resultados

de investigaciones realizadas o de recomendaciones.

-
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Todos los paises, excepto Venezuela, que no investiga este cultivo, tienen
problemas con enfermedades y plagas, Botrytis, Roya, Rhizoctonia, barrenadores
y minadores.

Todos los paises realizan control quimico. de enfermedades y plagas. A nivel

de pequefio agricultor se requiere informacion sobre manejo de suelos.

Se requiere informacion sobre sistemas de cultivos, especialmente dentro

de los asociados.

a. Se plantea iniciar un proceso de educacion al agricultor en el cual se
le haga conocer la forma adecuada del manejo de pesticidas. Se comprometen
los paises a realizar un intercambio de informacion (boletines técnicos,

plegables, etc.).

b. Se plantea un intercambio de experiencias entre profesionales a fin de
conocer los trabajos especificos sobre manejo de cultivos, sistemas de

siembra.

L Intercambio de materiales con resistencia 4 enfermedades entre los paises

de la Subregion e, igualmente, el ICARDA.

Lenteja

E1l problema con este cultivo es mayor tomando en consideracion que ni Vene-
zuela ni Bolivia, disponen de investigacion en este cultivo. Ecuador y Peru se
encuentran trabajando mas que nada con variedades criollas e introducciones a

las cuales se les esta tratando de mejorar.

En términos generales, existe poca informacion de tecnologias sobre produc-

cion, manejo de suelos y control de malezas.

a. La propuesta serfa continuar con la colaboracion del ICARDA en cuanto al

recibo de material genético.

b. Ecuador como Sede del Proyecto Cooperativo de Lenteja, igual se compromete
a enviar los materiales promisorios a todos los paises.
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c. El paquete tecnoldgico que se pueda concentrar, tan pronto se encuentre

listo, sera intercambiado entre los paises de la Subregion.

d. Referente a los paises que no tienen este cultivo, es necesario un intercam-
bio de experiencias con los pafses que han desarrollado mas tecnologia
como Chile e ICARDA.

Garbanzo

Todos los paises no tienen este cultivo como prioritario, todos los requeri-
mientos son importados.

Los pafses, igualmente, no han desarrollado paquetes tecnologicos. Se requie-
re un intercambio de experiencias en donde hayan trabajos sobre manejo de suelos
y todas las practicas agronomicas del cultivo. El material genético promisorio
es escaso; sin embargo, el compromiso es intercambiar el material disponible

a- fin de que sea evaluado en los otros paises.

GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 12, 1988)

Grupo 3:

Tema: Necesidades y apoyo entre los paises sobre intercambio de publicaciones

técnicas y tecnologia de produccion.

Participantes:

Mario Crespo, Bolivia Habib Ibrahim, ICARDA
Jaime Osorio, Colombia Ivan Garzon, Ecuador
Manuel Monsalve, Venezuela Néstor Angulo, Colombia

Carlos Bada, Peru

La discusion se preparo en dos temas:

1. Publicaciones técnicas
2. Tecnologfa de produccion

Para los dos temas se destacaron los aspectos
1. Oferta de cada pais
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2. Demanda de cada pafs.
Igualmente, la discusion se hizo por especie: arveja, haba, lenteja y gar-
banzo.
1.  Publicaciones técnicas
a. Arveja
Oferta: Publicaciones por parte de Colombia y Peru.
Demanda: Todos los paises requieren publicaciones sobre esta especie.
b. Haba
‘Oferta: Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru tienen disponibles publicaciones
técnicas sobre la especie.
Demanda: Todos los paises la requieren. Debe impulsarse el intercambio
de publicaciones.
c. Lenteja
Oferta: Colombia y Ecuador tienen disponibles publicaciones técnicas.
d. Garbanzo

Oferta: Solo Peru.

Demanda: Todos los paises.

En publicaciones se consideré la disponibilidad o existencia de bibliotecas

en cada pais, en las que se puede conseguir informacion sobre los trabajos en

el

respectivo pais.

Bibliotecas

Venezuela: FONAIAP - Universidad Central, Maracay.

Bolivia: Universidad Mayor San Simon, Cochabamba.

Colombia: Biblioteca Agropecuaria de Colombia, Bogota.

Ecuador: Biblioteca INIAP, Quito.

Universidad Central, Quito.
Universidad ESPOCH, Quito.

Se consideré que el Coordinador de Leguminosas en cada pafs puede coordinar
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la recopilacion sobre publicaciones disponibles en el pais, o sea, hacer un "in-

ventario" y comunicarlo a la Direccion del PROCIANDINO en el Ecuador.

Queda la inquietud sobre la procedencia y disponibilidad de recursos para

reproduccion y distribucion de publicaciones.

Se propuso que es importante contar con un directorio en la Subregion,

de todos los tecnicos que trabajan en leguminosas, técnicos de las entidades

oficiales y privadas.

2.

Tecnologia de produccion

Tecnologia de semillas

Oferta: Peru dispone de una metodologia para produccion de semilla de haba.

Demanda: Todos los paises.

Nota: Se considero que existe tecnologia para la produccion de semillas

en otras leguminosas. como el caso de frijol.

Preparacion de suelos

Oferta: Peru en la especie arveja sobre "Sistema de preparacion de suelos".

Demanda: Todos los paises.

Sistemas de siembra

Oferta: Colombia en arveja y haba "diferentes sistemas", incluyendo asocia-
cion de cultivos.
Ecuador en arveja "diferentes sistemas".

Peru en haba "diferentes sistemas en monocultivo y asociado".

Demanda: Todos los paises.

Fertilizacion y Rhizobium

Oferta: Bolivia en haba.
Colombia en arveja y haba
Ecuador en arveja y haba

Peru en haba.

Demanda:Bolivia sobre niveles de fosforo
Colombia y Ecuador sobre cepas de Rhizobium
Peru sobre niveles de N-P-K.
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e. Manejo de malezas
Oferta: Colombia en arveja "competencia de malezas"
Ecuador en arveja, haba y lenteja sobre control quimico
Demanda: Todos los paises.
f. Mane jo de plagas y enfermedades
Oferta: Colombia sobre manejo de plagas en arveja y haba
Peru sobre mane jo de enfermedades en haba, control quimico
Demanda: Todos los paises.
g. Labranza minima
Oferta: Colombia en haba.
RECOMENDACIONES
Colombia y Ecuador tienen cepas de Rhizobium sp. en arveja y haba. Se consi-
dera que pueden trabajar coordinadamente \ extender la tecnologia a los
otros paises de la Subregion.
Las tecnologias deben remitirse a todos los paises.
Analizar la posibilidad de que algunas tecnologias en otras leguminosas,
caso frijol, sean aplicables a las leguminosas que se trabajan en la Sub-
region.
GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 20, 1988)
Grupo 3:

Tema: Necesidades y colaboracion entre los paises sobre tecnologias de labranza

minima y manejo integrado de cultivos.
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Participantes:

Marino Rodriguez, Colombia Jose Pinzon, Ecuador
Augusto Velasquez, Bolivia Jose Espinosa, Ecuador
Carlos Garc{a, Peru Jorge Velandia, Colombia

Gabriel Arguello, Colombia

1. Que cada uno de los integrantes de este curso se comprometan a incentivar
trabajos de investigacion sobre labranza reducida, conformando grupos
multidisciplinarios en cada uno de los paises, en la medida en que lo
'permita la disponibilidad del equipo humano y la infraestructura f{sica,

aprovechando al maximo trabajos y experiencias preliminares.

2. £l Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) de Colombia, prestarfa su colabo-
racion a traves del Programa de Maquinaria Agricola a los paises de Ecuador,
Peru, Bolivia y Venezuela, en el asesoramiento para la elaboracion de
los protocolos de cada proyecto cuando lo consideren pertinente dichos
paises.

RECOMENDACIONES
1. La aplicacion de tecnologia sobre labranza reducida debe estar sujeta
a una evaluacion previa realizada en cada zona, debido a la amplia variabi-

lidad de factores bidticos y abioticos.

2. Que en los trabajos de investigacion en el area de labranza reducida,
se haga énfasis en la evaluacion de los efectos de las interacciones de
esta practica con los factores de manejo del cultivo como son: de siembra,
fertilizacion, control de malezas, plagas y enfermedades.

3. Para el éxito de esta practica, se requiere de la participacion activa
del agricultor en la evaluacion de metodos e implementos de labranza.

4. Que en el disefio de implementos para la labranza reducida, se haga énfasis

en el aspecto economico.

5. Que se fomenten eventos de entrenamiento sobre labranza reducida, seleccio-
nando el personal participante que esté trabajando en areas espec{ficas
y afines.
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GRUPOS DE DISCUSION
(Mayo 20, 1988)

Grupo &:

Tema: Necesidades y colaboracion entre los paises sobre tecnologia de manejo

agronomico de los cultivos y el uso de equipos agricolas pequefios.

Participantes:
Ivan Garzon, Ecuador Roberto Horqque, Peru
Raul Tastaca, Bolivia Néstor Angulo, Colombia

Manuel Salas, Venezuela

PAIS CULTIVO OFERTA TECNOLOGICA DEMANDA TECNOLOGICA
Bolivia ‘ Haba . Densidad de siembra Recabar informacién sobre
. Vars: Pairumani 1,2,3 tecnologias de manejo agro-
para zona de valles némico de Perd, Ecuador y
Colombia
Arveja No hay oferta disponible Paquete tecnolégico de Colombia,

Ecuador y Perd

Lenteja No hay oferta disponible Paquete tecnolégico: lineas
promisorias de Ecuador y Chile.
Densidad de siembra. Control fito-
sanitario (plagas y enfermedades),
niveles de fertilizacién. Sistemas de
siembra para solicitar a Ecuador
y Chile

Garbanzo : No hay ‘oferta disponible Lineas o variedades promisorias
de Chile y México. Distancia y
densidad de siembra. Control quimico
de malezas. Control de enfermedades.
Solicitar todo esto a Chile y México

Perd Haba . Densidad de siembra Control de malezas. Se solicitard
. Sistema de siembra a Ecuador
. Asociacién (haba-quinua)

Arveja . Sistema de siembra Densidad de siembra de Colombia.
. Asociacién (arveja-maiz) Variedades determinadas e indeter-
minadas de Colombia

Lenteja No hay oferta disponible Lineas promisorias de Ecuador y
Chile. Densidades de siembra de Chile

Garbanzo Variedades sobresalientes Lineas promisorias de Chile..
en Paijdn y en Ica Control quimico de malezas y con-
trol de enfermedades de México
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PAIS

Ecuador

Colombia

Venezuela

CULTIVO

Haba

Arveja

Lenteja

Haba

Arveja

Lenteja

Garbanzo

Haba

Arveja

OFERTA TECNOLOGICA

Control quimico de
malezas y plagas

Control quimico de ma-
lezas. Sistema de siembra
(monocultivo, surco v al
voleo). Sistema de tapado
de semilla. Prepara-

ci6n de suelos

Material promisorio.
Control quimico de malezas

Sistema y manejo de
cultivo. Distancia
y densidad de poblacién

Sistema de siembra en
monocultivo, al voleo,
surco, enmallado y
tutorado

Distancia y densidad
de poblacién

Lineas promisorias de
crecimiento determinado
e indeterminado

No hay oferta disponible

No hay oferta disponible

No hay oferta disponible

No hay oferta tecnoldgica
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DEMANDA TECNOLOGICA

Niveles de fertilizacién

(no disponible en la region).
Manejo de plagas v enfermedades
(no disponible en la regién)

Niveles de fertilizacion v
sistemas de siembra de Chile

Variedades mejoradas de
Ecuador, Peri y Bolivia
Control quimico de malezas
de Ecuador

Niveles de fertilizacién
(no disponibles en la region)

Control quimico de malezas
del Ecuador

Niveles de fertilizacién (no dispo-
nible en la regién). Distancia y
densidad de siembra de Chile.
Lineas promisorias y/o variedades de
Chile. Control quimico de malezas
de Chile y Ecuador

Lineas promisorias de Chile v
México. Distancia v densidad de
siembra de Chile. Control quimico
de malezas de Chile. Control de
enfermedades de Chile v México

Paquete tecnoldgico completo
de Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia

Paquete tecnoldgico de Colombia
y Ecuador (variedades y control de
malezas, respectivamente)



PAIS

CULTIVO OFERTA TECNOLOGICA DEMANDA TECNOLOGICA

Lenteja No hay oferta tecnolégica Paquete tecnolégico: veriedad
INIAP 406 de Ecuador. Densidad de
siembra y niveles de fertilizacién
de Chile

Garbanzo No hay oferta tecnoldgica Lineas promisorias de Chile y
México. Distancia y densidad de
siembra de Chile. Control quimico
de malezas de Chile. Control de
enfermedades de Chile y México

USO DE EQUIPOS AGRICOLAS PEQUENOS

Se determind una oferta tecnologica comin de equipos de traccion animal
(arado, rastra, surcadora) -de Ecuador, Bolivia, Peru y Colombia, para la
preparacion del suelo. Venezuela solicita disefios de prototipos de arados

disponibles de traccion animal.

Colombia y Bolivia tienen cultivadoras de traccion animal, mientras que
Ecuador, Peru y Venezuela carecen de este equipo. Se acordé un intercambio

de informacion y/o prototipos de cada pais.

Colombia ofertd tecnologia sobre sembradoras, abonadoras y equipo de aplica-
cion de pesticidas de traccion animal. El resto de los pafses manifesto
carecer de estos equipos. Se acordé solicitar informacion sobre prototipos

y modelos comerciales de parte de Ecuador, Peru, Bolivia y Venezuela.

En cuanto al manejo del suelo, se requiere continuar con el disefio de maqui-
naria agricola adaptada a las condiciones del agricultor.
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SECCION L
DIAGNOSTICOS DE LOS PAISES






/DIABDSTICO SOBRE LA PRODUCCION E INVESTIGACION DE HABA,
ARVEJA, GARBANZO Y LENTEJA EN BOLIVIA

Mario Q'{spo Marquez *

'z INTRODUCCION
Las leguminos'as de grano comestible, constituyen una fuente alimenticia de mucha
importancia. En muchos casos resulta la mé&s importante fuente de proteina para los
pobladores de las zbnas altas de Bolivia, ubicados en el altiplano, especialmente con
el haba y la arveja que se cultivan en pequefias extensiones bajo el sistema tradicional,
para el autoconsumo por los pequefios agricultores, quienes. destinan sus excedentes,
que son muy pocos, a la comercializacién en las ferias locales.

Los agricultores medianos producen casi exclusivamente para comercializar y utilizan
una tecnologla intermedia, con.superficies cultivadss para les lequminosas que no exceden
de 2 hectdreas, combinando la tecnologia tradicional con algunos componentes de la

produccién moderna como fertilizantes, semilla mejorada y fitosanitarios.

En las zonas altas de Bolivia no se cultiva la lenteja ni el garbanzo y su consumo

solo se ha localizado en las areas urbanas.

El cultivo del haba y la arveja, también se extiende a la zona de los valles con
alturas comprendidas entre los 2.000 y 2.800 msnm, aunque las variedades no sean las
mismas; constituyen cultivos que ingresan en el sistema de rotacién, como mejoradores

del suelo, tanto por los agricultores pequefios como por los medianos.

El cuitiva del garbarnzo se ha localizado sulamente en tres &dreas comprendidas
entre los 1.500 y 2.500 msnm, en los Departamentos de Cochabamba, Sucre y Santa Cruz,
siendo la superficie cultivada muy pequefia en relaci6n al arveja y el haba, su consumo

es aun muy pequefio y exclusivo del &rea urbana.

* Ing. Agr. Encargado de la Seccion Haba, Centro Fitotécnico de Pairumani, Cocha-
' bamba, Bolivia.



La lenteja no es un cultivo ‘tradicional en Bolivia; actualmente se estd introduciendo
material de la zona Andina en forma de‘ ensayos adaptativos en la zona del Valle cocha-

bambino.

USO DE LA TIERRA

La situacién general del uso de la tierra en Bolivia de acuerdo a estudios realizados,
determina el poco aprovechamiento que se d4 al potencial que dispone el pals, especialmen-
.te .en la zona tropical. En general, y:de vacuerdo al total nacional, solo el 1.08% de la
tierra es cultivada. Esta relacién puede expandirse incrementdndose por lo menos hasta
un 6.20% y llegar a un 7,98% del total nacional, factores socio-politicos, econémicos
y. tecnolégicos no han permitido un incremento racional de la actividad égropecuaria

considerando el gran potencial que dispone el pals.

El uso actual de la tierra en la agricultura, dado el margen posible de expansién
que dispone, hace pensar en la necesidad de garantizar al agricultor, el insumo bésico
"semilla mejorada", que hoy por hoy representa una gran limitante en el uso racional
de la tierra, pues la casi no existencia de'este insumo en algunas especies, trae consigo
el factor del desaliento por la poca productividad de los cultivos o la imposibilidad de

su diversificacién.

Haba

Dentro de las lequminosas utilizadas para consumo humano en el pals, el haba (Vicia
faba L.) ocupa un lugar de importancia por la cantidad consumida (47.213 TM en 1984)

y por el aporte proteico.

Es un cultivo introducido del viejo mundo hace més de 3 siglos, siendo su uso amplio
en la alimentacién de los pobladores de las zonas altas. Su riqueza en proteina y su buena
capacidad nitrificadora de los suelos, hacen de ella un valioso cultivo, con adaptacién

entre los 2.200 y 3.700 msnm. Especie tipica de la rotacién cultural con maiz o con

papa.

El cultivo del haba a partir de 1976, afio en el cual se tuvo una superficie cultivada
de 28.000 hactéreas, ha sufrido un descenso sustancial hasta 1980 a un promedio de 5,9%

anual, recuperéndose en 1981 aparentemente sin alcanzar la cifra original. Solo a partir



de 1984 se supera la superficie original en un 11.4% y en base al dato estimado en 1985
en un 37,7%.

La produccién de haba durante los Gltimos 10 afos, tuvo una serie de oscilaciones
entre descensos y ascensos sin lograr igualar las producciones de los aflos 76 y 77 mante-
niendo una tendencia a bajar casi siempre, solo en 1981 la produccién ha sido superior

a los demas.

Esto se explica por una falta de incentivo en la produccién del cultivo, al no prestarle
ninguna importancia, pese al alto valor nutritivo que posee y también a imprevistos natura-
les como la sequia del periodo 82-83, sumados ambos obstédculos condicionan un nivel

de produccién irregular.

La situacién del cultivo en los dltimos 10 afos, tuvo muchas fluctuaciones de descen-
sos y ascensos pequefios, tanto de la superficie cultivada como de la produccién. No
hubo importaciones ni exportaciones y la demanda interna mostré un aparente equilibrio

con la cantidad producida, ver Cuadro 1.

GRADO DE TECNIFICACION DEL CULTIVO

El haba en Bolivia se cultiva bajo una tecnologla tradicional, siendo un cultivo que

entra en el sistema de rotacién de cultivos después de la papa o maliz.

En el rubro especifico de semilla mejorada, es uno de los cultivos que recientemente
ha despertado su atencién, siendo el Centro Fitotécnico de Pairumani el Unico que esté

trabajando con esta especie.

Al ser de enorme necesidad el conocer las caracteristicas del germoplasma nacional,
se recolectaron y estudiaron a partir de 1978 algunos ecotipos, los cuales nos mostraron
las buenas oportunidades que se cuentan para escoger material bastante productivo. De
un modo general, se pudo observar que en el pals se ha conservado una variabilidad genéti-

ca no despreciable.

Se continué con el trabajo de mejoramiento en forma gradual a través de los afios
posteriores, contdndose en el momento con algunas variedades mejoradas, las cuales

se distribuyen a los agricultores por medio de instituciones especificas. En forma resumida,
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podemos indicar algunos trabajos realizados en el campo del mejoramiento del haba:

. Evaluacién del germoplasma nacional.

’ Introduccién de variedades de haba de la zona del Mediterréneo.
. Formacién de lineas puras.

. Seleccién en diversas poblaciones.

. Formacién de compuestos y seleccién familiar.

La contribucién de semilla mejorada de haba dentro de la superficie que se cultiva
a nivel nacional es apenas del 0,32%, cantidad realmente insignificante, siendo necesario

tomar en cuanta que estamos recién iniciando un trabajo de mejoramiento de esta especie.

Arveja
El cultivo de la arveja en Bolivia es muy antiguo y tiene particular importancia

para el consumo interno, pues se constituye en una legumbre que acompafia casi todas

las comidas criollas.

El contenido de proteina en la semilla de arveja fluctua entre 20,5 - 22,6%, constitu-

yéndose en una especie de alto valor nutritivo para la alimentacién.

La arveja en Bolivia se cultiva bajo el nivel de tecnologla tradicional. La tierra,
mano de obra, semilla, implementos manuales, son de propiedad del agricultor, quien
para su cultivo utiliza traccién animal y la fertilizacién que aplica al suelo es orgénica

que se genera en el propio predio.

La semilla utilizada es la que han introducido las casas comerciales hace mucho
tiempo, llegando a adaptarse convenientemente a las condiciones templadas de los Valles

mesotérmicos y a las zonas altas del altiplano de Bolivia.

En esta especie, no se ha realizado ningin trabajo de mejoramiento genético en
el pals, por lo tanto, no se cuenta con semilla mejorada, o la que existe es la importada
sin previos ensayos de rendimiento, el control de plagas y enfermedades lo realiza el

campesino de acuerdo a sugerencias de las casas comerciales que comercian fitosanitarios.

La superficie cultivada con arveja, durante los dltimos 10 afios, tuvo una serie de

oscilaciones entre descensos y ascensos sin lograr igualar porcentajes de la década anterior.



Esto se explica por la crisis econémica con una inflacién continua y a imprevistos natura-
les como la sequia del perfodo 1982-1983; sumados ambos obstaculos, condicionan un

nivel de produccién irregular.

De un modo general, la produccién y la demanda del producto, a lo largo de muchisi-
mos afios, se ha mantenido en un aparente equilibrio, el mismo que es regulado por el
precio del producto; en efecto, los afios donde se produce un excedente (perlodo agricola
1977-79) el precio de la arveja fue bajo, lo que ocasiona pequefas disminuciones en el
afo préximo, ocurriendo lo contrario cuando existe un déficit productivo, ver cua-
dro 2.

Garbanzo

Se considera una leguminosa de importancia menor que las anteriormente descritas

por la produccién a nivel nacional y la superficie sembrada.

La semilla utilizada es la que han introducido también las casas comerciales hace
mucho tiempo, siendo el tamafio del grano, que actualmente se cosecha, mas pequefio
que el del importado por el comercio. Se llegéd a adaptar en la zona de los Negros del
Departamento de Santa Cruz, Omereque en Cochabamba y la mayor superficie cultivada
sé localiza en el Departamento de Chuquisaca. En esta especie no se ha realizado ningun

trabajo de mejoramiento genético, por lo tanto, no se cuenta con semilla mejorada.

La superficie cultivada de garbanzo, durante los udltimos 15 afios, fue de tendencia
decreciente conforme pasaron los afios, aunque el rendimiento tuvo un ligero incremento,

ver Cuadro 3.

De un modo general, la produccién de garbanzo a nivel nacional solo cubre el 20%
de la demanda, cubriéndose el 80% restante con importaciones de palses vecinos como

Chile, Argentina y Peru.

E1 garbanzo no es diferenciado en su demanda por la procedencia, sino bor el tamafio
del grano. El consumo de garbanzo en el Departamento de Cochabamba, de acuerdo a
un estudio realizado por el Proyecto de Riego "Altiplano/Valles" IBTA-GTZ, es de 61.53

toneladas.

El consumo percépita de esta leguminosa es muy bajo. Los precios en relacién a
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Cuadro 3.

Datos estad{sticos de produccion de garbanzo en Bolivia. 1970-1985.

Superficie Produccion
Ao (ha) Variacion (t) Variacion Rendimiento
anual anual
(%) (%) (t/ha)
1970 1.050 0.0 500 0.0 0.5
1971 1.050 0.0 500 0.0 0.5
1972 1.050 0.0 500 0.0 0.5
1973 1.050 0.0 500 0.0 0.5
1974 1.100 4.7 600 20.0 0.5
1975 200 18.1 490 18.3 0.5
1976 860 4.4 470 4.0 0.5
1977 850 1.1 465 1.0 0.5
1978 460 45.8 255 45.1 0.5
1979 500 8.7 295 15.6 0.6
1980 440 12.0 255 13.5 0.6
1981 440 0.0 310 21.5 0.7
1982 410 6.8 275 11.2 0.7
1983 420 2.4 269 2.1 0.6
1984 343 18.3 216 19.7 0.6
1985 356 3.7 235 8.8 0.7
Fuente: MACA.
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los cereales y el fideo son muy altos.

Lenteja

Es una leguminosa con alto valor alimenticio que podria permitir suplir las proteinas

de origen animal en mezclas con cereales.

Lamentablemente, esta leguminosa se produce en nuestro pals en muy poca cantidad,
debido al poco interés demostrado por los organismos encargados de la investigacién,
no se tiene datos estadisticos acerca de la cantidad producida;s entrevistas con los comer-
ciantes indican que la mayor parte de lentejas ofrecidas en el mercado son de origen

importado, de los mismos palses de donde se importa el garbanzo.

Respecto a las caracteristicas de la demanda, se observa que los consumidores

prefieren lentejas importadas en razén a su mejor y rdpido conocimiento.

El consumo de lentejas en el Departamento de Cochabamba, de acuerdo a estudios

realizados por la institucién antes mencionada, es de 89.47 toneladas.

1






V4 .
SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE ARVEJA,
HABA, GARBANZO Y LENTEJA EN COLOMBIA

/

Jaime Osorio Bedoya *

INTRODUCCION

Las principales leguminosas de grano que se producen y consumen en Colombia

son: frijol comin (Phaseolus vulgaris), frijol caupl (Vigna unguiculata), frijol mungo

(Vigna radiata), arvejas (Pisum sativum), garbanzo (Cicer arietinum), lenteja (Lens culi-

naris), haba (Vicia faba), manl (Arachia hipogaea) y soya (Glycine max).

Las leguminosas de grano son productos de importancia en la dieta del pueblo
colombiano. La arveja y el haba son especies muy importantes en areas de minifundio
de clima frio, por la utilizacién de alta cantidad de mano de obra y como generadoras
de ingresos para gran nimero de familias campesinas. Ademaés, el haba es un producto
importante y bésico en la alimentacién de la poblacién campesina de varias zonas frias

de Colombia, donde en alto porcentaje se siembra con el propésito de autoconsumo.

SITUACION Y PROBLEMATICA POR ESPECIE

1.  Arveja

La arveja es la segunda leguminosa de grano comestible en Colombia, después
del frijol, por su 4rea sembrada y volimenes de produccién y consumo. Se cultiva en
zonas comprendidas entre 1.700 y 2.800 msnm, siendo en clima frio el cultivo més

importante, después de la papa y la cebada.

Los principales Departamentos productores son: Cundinamarca, Boyacd, Narifio,

los Santanderes, Antioquia, Tolima y Huila.

* L.A., M.S. Jefe Regional Seccion Hortalizas, ICA, CNI-Tibaitatd, Eldorado, Bbgotd,
Colombia.
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El érea de siembra, seqin datos del Ministerio de Agricultura hasta 1983, correspon-
dia a 51.000 hectéreas; en los siguientes afios se presenté un gran descenso, reportandase
para 1986 22.400 hectéreas; sin embargo, equivalia al 10% del 4rea total sembrada
con hortalizas, (Cuadro 1). Los rendimientos estuvieron estabilizados en 500 kg/ha hasta
1983; a partir de ese afio se presentaron incrementos para llegar a 1.000 kg/ha en 1986
y 1.300 kg/ha en 1987, lo que originé aumento en los volimenes de produccién en los
ultimos afos (Cuadro 2). La siembra de arveja en Colombia se hace en alto porcentaje
con variedades regionales’ de crecimiento indeterminado y tardias. Se destacan varios
sistemas de siembra como monocultivo tutorado, surcos a 60 cm y al voleo y como
asocio principalmente con papa. Los materiales arbustivos o de crecimiento determinado
se siembran a altas densidades, 150-220 kg/ha, al voleo o en surcos separados 15 cm.
En arveja se realizan importaciones como semilla y para consumo humano. En 1985
se importaron 62.9 toneladas y en 1986 se introdujeron 62.7 toneladas como semilla,
en este afo tuvo una equivalencia 37.3% del total de importaciones de semillas de
hortalizas, (Cuadro 3). Los volimenes de importaciones de arveja para consumo humano
fueron en’ 1983 de 37.872.5 toneladas, por un valor de 13.487.900 de délares, y para
1986, de 17.552.5 toneladas por 6.562.500 de délares; esto corresponde principalmente

a arvejas de color verde y textura lisa.

En Colombia, se siembran dos tipos de arveja, variedades mejoradas con destino
a la industria de enlatados destacédndose las Changer, Trend, Early Sweet y Trojan,
cuya area de siembra no supera las 1.200 hectdreas por aiio y variedades mejoradas
en Colombia como la ICA-Bojacd, ICA-Teusacd, Diacol-Boyacd y Diacol-Caldas, de
crecimiento indeterminado, tardias de diferentes tipos de grano y altamente susceptibles
a enfermedades radiculares y foliares; al lado de los materiales mejorados, en el pais
existen variedades regionales como Guatecana, Ojinegra, Piquinegra, Sarda y Gorriona,

las que ocupan més del 80% del drea sembrada en el pais.

En el cultivo de arveja en Colombia existen varios limitantes que, en mayor o
menor proporcién, afectan la producci6n tanto en vaina y grano verde como en grano
seco. Es mayor el nimero de variedades nativas frente a un reducido nimero de varie-
dades mejoradas. Son materiales altamente susceptibles a enfermedades causadas por
hongos muy comunes en todas las zonas de produccién de Colombia. Hay altas pérdidas
por pudriciones radiculares y marchitamiento causadas principalmente por Fusarium
oxysporum f. sp. pisi; existen dafios pronunciados en las hojas, tallos y vainas por la

presencia de Ascochyta pisi, Ascochyta pinodella y Mycosphaerella pinodes, mildeo

polveso cuyo agente causal es el Erysiphe polygoni De Candolle y Antracnosis causado

14
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por Colletotrichum pisi.

Igualmente afecta la produccién los dafios causados por el barrenador del tallo

(Melanogromyza lini) y minadores de la rafz (Hipellates sp. y Appallates sp.).

El control de malezas en zonas de minifundio y en el sistema de siembra con
tutores se hace en forma manual; para el caso de siembras en surcos sin tutores o
al voleo es més funcional el control quimico, donde hay problemas con la disponibilidad
de los productos més adecuados. En general, se encuentra gran diversidad en tipos
de suelos en las zonas productoras de arveja, con diferentes niveles de fertilidad y
grados de erosién. La labor de fertilizacién se hace en forma mas generalizada y la
practica de empleo de inoculacién con Rhizobium sp. se encuentra en estudios prelimi-

nares.

Un limitante importante en arveja es la baja disponibilidad de semillas mejoradas
para la siembra. El agricultor acude a semillas obtenidas en algunas zonas de produccién

por los mismos agricultores.

Teniendo en cuenta el nimero de problemas que se presentan en el cultivo de
arveja, el ICA y el Programa de Hortalizas desarrollan proyectos de investigacién con
la ayuda y participacién de las diferentes disciplinas de apoyo. Es asi como en Genética
y Mejoramiento se desarrollan los siguientes trabajos: Conservacién y aumento de germo-
plasma, caracterizaciéon de los nuevos materiales que llegan al Banco de Germoplasma;
Estudios genéticos bdsicos y obtencién de variedades. En Fitopatologia se llevan los
proyectos de estudio y manejo de pudriciones radiculares y estudio y manejo de enferme-
dades foliares. En Entomologia, el estudio y manejo de plagas tanto del tallo como
de la raiz. En Fisiologia Vegetal estudios de manejo de malezas, estudios de crecimiento,
sistemas de siembra y produccién de semillas. En la disciplina de Suelos se desarrollan
trabajos de fertilidad y empleo eficiente de fertilizantes, estudios de conservacién
de suelos y estudios de Microbiologia, orientados al empleo de Rhizobium sp. En Manejo
de Aguas se realizaron estudios que conduzcan al adecuado empleo del agua para el

riego.

Existen avances y logros importantes en arveja en Colombia. Aparte de las cuatro
variedades de crecimiento indeterminado, hace varios afios se cuenta con varias lineas
promisorias con caracteristicas superiores a las que poseen las variedades regionales.

Se ha generado alguna tecnologia para el adecuado manejo de enfermedades radiculares
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y del follaje; igualmente, para reducir los dafios causados por barrenadores del tallo

y minadores de la raiz.

Existen resultados de estudios sobre competencia con malezas y manejo de las
malas hierbas y sobre trabajos con densidades de siembra. Se tiene informacién sobre

la eficiencia de algunas cepas de Rhizobium sp. en la fijacién de nitrégeno.

2. Haba

El haba es un cultivo de minifundio en las zonas frlas de los Departamentos de
Narifio, Boyacd, Cundinamarca, Cauca, Tolima y Santander, sembréndose en alturas
entre 2.000 y 3.000 msnm. E| drea de siembra y los volimenes de produccién han variado
en los uUltimos afios. En 1984 se sembraron 4.200 hectéareas, en 1986 ascendié a 9.500
hectdreas y en 1987 se considerdé una superficie de 8.600 hectareas; estos incrementos
se observaron mds en el Departamento de Narifio (Cuadro 1). Los rendimientos estuvieron
estables a lo largo de los ultimos siete afios en 2.100 kg, pero los volimenes de produc-
ci6n cambiaron de 9.200 toneladas en 1984 a 20.082 toneladas en 1986, esto influencia

en el area de siembra, (Cuadro 2).

Se estima que mas del 50% de la produccién de haba en Colombia se cosecha
en vaina y grano verde. Las siembras se adelantan con variedades regionales con carac-
teristicas de ser materiales de porte alto muy tardias, de grano grande y muy suscepti-

bles al ataque de plagas y enfermedades.

Se siembra como monocultivo y también en asocio con maiz, arveja, frijol, papa
y algunas hortalizas. Dentro de las variedades criollas se destacan la blanca regional,
la morada y el beso de novia. La baja disponibilidad de germoplasma en habas en Colom-
bia limita un poco los trabajos de mejoramiento. No existen variedades mejoradas en
el pals, predominan las variedades nativas con problemas de porte alto, alta susceptibi-
lidad a enfermedades y rendimientos promedios muy bajos. El haba se ve afectada

por el ataque de hongos como Fusarium sp., Rhizotecnia sp. y Pytium sp. que causa

pudriciones radiculares; pudriciones del tallo causadas por Ascochyta fabae y Selerotinia

selerotiorum; atabacamiento o mancha chocolate causada por Botrytis fabae y Botrytis

cinerea; roya cuyo agente causal es Uromyces fabae Pers; la influencia de virus influ-

yendo sobre diferentes sistemas y severidad del dafio. En plagas aparecen el Barrenador

del tallo (Melanogromyza fabae), 4fidos o pulgones (Aphis fabae), minadores de la hoja

(Liriomyza sp.). Por el manejo del haba en zonas de minifundio, el control de malezas
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se hace en forma manual, la fertilizacibn es muy generalizada para todas las zonas
de produccién, pues no existen trabajos que orienten sobre los requerimientos nutricio-
nales de la especie en Colombia. En esta leqguminosa hay problemas con la disponibilidad
de semillas mejoradas o debidamente seleccionadas, solo se dispone de material de

propagacién obtenido en las zonas de produccién por los mismos agricultores.

En haba se desarrollan trabajos orientados a solucionar sus problemas. Se trabaja
en coleccidn, caracterizacién, conservacién y aumento de germoplasma y en el proyecto
para la obtencién de variedades mejoradas. Igualmente, hay estudios para el manejo
de las plagas y enfermedades més limitantes de la produccién, como también sobre

la generacién de tecnologia para la fertilizacion.

Existen avances importantes en obtencién de variedades donde se dispone de algunas
Iineas promisorias con caracteristicas superiores a las que tienen los materiales regio-
riales. Igualmente, existen avances en el manejo de plagas y enfermedades y hay estudios
preliminares sobre la utilizacién de inoculantes (Rhizobium sp.) en la semilla.

3. Garbanzo y lenteja

Estas lequminosas son deficitarias en el pals. Hasta la década del 60 se sembraban
entre lenteja y garbanzo alrededor de 5.000 hectéreas. Las principales zonas de produc-
cién se encuentran en los Departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Narifio y Santander;
se siembran en zonas de minifundio con précticas muy tradicionales con nivel tecnolégico
muy bajo, se ubican en alturas entre 2.000 y 2.200 msnm, temperaturas de 16 - 172C,

precipitacién promedia anual de 600 mm y generalmente con suelos de mala calidad.

Hay reportes del Ministerio de Agricultura de que en 1979 se sembraron 20.000
hectéreas de lenteja y 23.000 de garbanzo con rendimientos de 350 y 478 kg/ha, respec-

tivamente, (Cuadro 5).

El érea dedicada a la siembra de estas especies ha disminuido drésticamente en
los dGltimos afios debido principalmente a problemas fitosanitarios, alta incidencia de
Fusarium sp. y roya (Uromyces fabae), sumado al mal manejo de suelos y deficientes
labores de cultivo. Es baja la disponibilidad de germoplasma, no se tienen variedades

mejoradas y se carece de semilla de buena calidad.

Teniendo en cuenta la alta demanda en el pais por estas dos leguminosas y princi-
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palmente de lenteja, se han realizado importaciones en todos los afos. Se destaca que
en 1983 se introdujeron al pals 4.426 toneladas de garbanzo y 25.632 toneladas de lenteja
por valor de 2.054.300 y 12.025.600 de ddélares respectivamente. A partir de ese afo,
se presentaron restricciones a la importacién lo que afecté principalmente al garbanzo,
(Cuadro 6).

La investigaciéon en garbanzo y lenteja la maneja el Programa de Leguminosas
de Grano del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Se iniciaron trabajos de caracte-
rizacién de 318 colecciones y lIneas de lenteja y 331 materiales de garbanzo. Se ha
contado con la colaboracién de Centros Internacionales que manejan estas especies
principalmente el ICARDA, del que se han recibido los ultimos afios materiales de
garbanzo y lenteja correspondientes a ensayos de renditﬁientos, resistencia a enfermeda-
des, precocidad y lineas segregantes en F3 y F4. Varios de los trabajos se llevan en

coordinacién con los Programas de Genética y Fitopatologia del ICA.

Los primeros materiales recibidos se evaluaron en 1986B en las zonas productoras
del Departamento de Boyacd y en la Estaciéon Experimental Surbatd ubicada en Duitama
(Boyacd). En 1986B y 1987A se sembraron en la Estacién Experimental Surbatd 480
materiales de garbanzo, de los cuales el 40% presentaron alto grado de vaneamiento
y desadaptacién y otros alto porcentaje de volcamiento; en unos materiales se apreci6
buen grado de adaptacién y buen potencial de rendimiento (Cuadro 7). En 1986B se
evaluaron 178 materiales de lenteja en la Estacién Experimental Surbaté, resultando
6 variedades y/o lineas promisorias por su rendimiento, precocidad y buen tamafio de

vainas y grano, (Cuadro 8).

LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION EN LEGUMINOSAS DE ALTURA

Las investigaciones en arveja, haba, garbanzo y lenteja las realiza el ICA en sus
Centros de Investigacién y las zonas de produccién, con técnicos de los Programas
de Hortalizas y Leguminosas de Grano y el apoyo o participacién de investigadores
de los Programas de Disciplinas Agricolas, principalmente Genética, Fitopatologia,
Entomologla, Fisiologia Vegetal, Suelos y Manejo de Aguas, (Cuadro 9).
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DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION E INVESTIGACION
DE HABA, LENTEJA, ARVEJA Y GARBANZO EN EL ECUADOR

Ld / ’ ’
Ivan Garzon, Fernando Chamorro, Tomas Galarraga, José Pinzon *
Carlos Vallejo **

DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION

1. Antecedentes

Los cultivos de haba (Vicia faba), lenteja (Lens culinaris), arveja (Pisum sativum)

y garbanzo (Cicer sarietinum), son muy importantes para nuestro pafs, principalmente

por su aporte nutritivo a la dieta diaria, ya sea para el poblador del campo o la ciudad.
Debe anotarse que estos cultivos se siembran en' la Sierra ecuatoriana y lo hacen los
productores pequefios en sus parcelas, dedicando la produccién al autoconsumo y un

excedente a la venta en los mercados locales y provinciales.

2. Importancia econémica y social del cultivo

Los cultivos de haba, lenteja y arveja son producidos por pequefios agricultores
que lo utilizan para autoconsumo y comercializaciéon, empleando en su mayoria mano
de obra familiar. Cuando la produccién es de tipo comercial usan mano de obra contra-
tada; es decir, generan una fuente de trabajo a través de su cultivo y comercializacién.
Al mismo tiempo que suplen ciertas necesidades alimenticias y en ocasiones dejan recur-

sos econémicos por el mercadeo de sus productos.

Lamentablemente, en los Gitimos afos el drea del cultivo ha disminuido por varios

problemas que han afectado su produccién y han sido reemplazados por otros cultivos.

. Tecmcos Dptos. y/o Programas de: Control de Malezas, Investigacion en Produccion,
Semlllas y Legummosas del INIAP, respectwamente.

Dtrecter Técnico de Legummosas del MAG.
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3. Evaluacién de la superficie cosechada, produccién y rendimientos

a. Haba

De acuerdo con las estadisticas (Cuadro 1), este cultivo en el afio 1978 ocupé
una superficie de 6.478 ha, manteniéndose en estos niveles hasta el afio 1984, observan-
dose una reduccién de la superficie en los afios 1985 y 1987, especialmente cuando
el cultivo estd destinado a la cosecha en seco, lo que es atribuido a problemas con
enfermedades y plagas; los rendimientos promedios alcanzados a través de los afios,
estan entre 530 y 750 kg/ha con un promedio para los Gltimos 10 afos de 650 kg/ha
en seco. Cabe sefialar que a partir de 1985 se nota un ligero incremento de la superficie
cosechada en verde, pero inversamente a este incremento se observa reduccién de

los rendimientos/ha.

Cuadro 1. Estimacion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento de haba
en el Ecuador, durante los afios 1978 a 1987.

Afos Superficie Produccion Rendimiento
cosechada/ha ™ kg/ha
1978 6748 3433 530
1979 6911 4056 587
1980 7872 4566 580
1981 7077 5153 737
1982 6869 5228 761
1983 7543 5277 700
1984 6436 4708 732
1985 seco 4847 3101 640
verde 3117 7496 2405
1986 seco 8500 3998 500
verde 5500 10350 1900
1987 seco 5281 2970 562
verde 6004 9911 1650

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganader{a-MAG-SEAN.

b. Lenteja

En esta leguminosa, el édrea ha disminuido en forma dréstica desde 844 ha

en el afio 1978 hasta 366 ha en 1987, debiéndose considerar esta disminucién a problemas .

con enfermedades radiculares y a la utilizacién de variedades susceptibles; los reporfes

(Cuadro 2), indican que los rendimientos fluctian entre 450 y 650 kg/ha, con un promedio
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de 540 kg/ha. Las estadisticas del MAG-SEAN para el afio 1986 reportan una superficie
cosechada de 2.100 ha con un rendimiento de 300 kg/ha, lo cual se considera son datos

no confiables.

Cuadro 2. Estimacion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento de
lenteja en el Ecuador, durante los afios 1978 a 1987.

T

Afos Superficie Produccion Rendimiento
cosechada/ha ™ kg/ha
1978 844 380 450
1979 673 351 522
1980 671 437 651
1981 922 578 627
1982 836 519 621
1983 715 345 482
1984 428 232 542
1985 558 250 448
1986 2100 612 300
1987 366 188 513

Fuente: MAG-SEAN.

c. Arveja

El cultivo de arveja en el Ecuador ocupé una superficie de 13.000 ha en
promedio hasta el afio 1982, notdndose una dréstica disminucién hasta el afio 1985 en
el que cubrié una superficie de 6791 ha. A partir del afio 1986, la superficie destinada
a este cultivo retorna a su nivel normal para en el afio 1987 volver a descender. Los
rendimientos obtenidos en promedio durante los Gltimos 10 afios alcanzan a 506 kg/ha.
A partir del afio 1985 se reportan datos de la superficie cosechada en verde, teniéndose
como promedio de estos tres afios 5556 ha con un rendimiento de 1216 kg/ha, Cua-
dro 3.
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Cuadro 3. Estimacion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento de
arveja en el Ecuador, durante los afios 1978 a 1987.

Afos Superficie Produccion Rendimiento
cosechada/ha ™ kg/ha

1978 8609 4477 520
1979 13129 6607 503
1980 13967 7452 534
1981 14000 7440 532
1982 12476 7261 582
1983 8558 4714 551
1984 8597 5007 582
1985 seco 6791 ' 3195 470
verde 4094 6000 1466
1986 seco 13000 3807 300
verde 8600 6901 800
1987 seco 9095 4456 489
verde 3976 _ 5540 1383

Fuente: MAG-SEAN.

d. Garbanzo

No se reportan registros estadisticos para este cultivo, pero existen siembras

esporddicas de poca consideracién.

4. Zonas de produccién

El Ecuador consta de cuatro regiones: Costa, Sierra, Oriente y Regién Insular.
Las zonas productoras de haba, lenteja, arveja, se encuentran ubicadas en la Regién
Interandina o Sierra, (Cuadro 4). Las estadisticas indican que se cultiva cerca del 95%
en estas dareas, donde las siembras comerciales se realizan en monocultivo y las de

subsistencia en asociaciones y cultivos multiples.
Dentro del Callején Interandino, para el cultivo de haba se destacan las provincias
de Bolivar con el 27.5%, Chimborazo 18%, Pichincha y Cotopaxi 12.5%, Carchi 11.3%,

Tungurahua 9%, y el resto estan entre 3.9% y 0.5%.

Para arveja, las provincias més importantes en la produccién son Bolivar 28.2%
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y Chimborazo 29.0%, quedando en segundo lugar la Provincia de Loja con 9.9%.
En lenteja, las provincias de mayor vocacién para este cultivo tenemos en orden

de importancia, Pichincha, Bolivar, Cotopaxi, Imbabura y Carchi.

Cuadro 4. Porcentajes estimados de la superficie ocupada por los cultivos de
haba, arveja y lenteja, por provincias en el Ecuador.

Provincias Haba Arveja Lenteja
% * % * % *

Total Republica 100 100 100
SIERRA 88.6 99.3 90.50
Carchi 1.3 4.1 3.09
Imbabura 3.9 4.1 6.97
Pichincha 12.5 7.9 36.07
Cotopaxi 12.6 5.5 14.03
Tungurahua 9.0 4.7 1.56
Chimborazo 18.1 . 28.2 0.80
Bolivar 27.5 29.0 27.40
Cafar 1.7 2.9 0.30
Azuay 0.5 2.2 0.002
Loja 1.5 9.9 0.001
LITORAL 0.7 0.5 0.58
ORIENTE 0.7 0.2 ---
GALAPAGOS --- --- ---

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).
* Los datos son promedios de 10 afos (1976 - 1985).
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>. Datos agrocliméticos generales para los tres cultivos

Cuadro 5. Datos agroclimaticos generales para los cultivos de haba, arveja

y lenteja.
Cultivos Altitud Precip. Temp.  Suelo Ciclo Fecha
msnm mm °C cultivo siembra
meses

Haba 2800-3200 700-1000 8-14  Franco-arc. 8-10 Sep.nov.
pH 5.6-7.5

Arveja 1700-2800 400-600 12-18 Franco 4-5 Mar.abr.
Franco-aren.
pH 5-6'7-6

Lenteja 2400-2800 400-700 13-17 Franco Precoces Ene.feb.

Franco-aren. 4-5
pH 5.6-7.5 Tardios
6-7

6. Habitos de consumo

El haba y la arveja, en nuestro pals se consumen en dos estados: seco y fresco
(verde), y lenteja Unicamente en seco. En la Regi6n Interandina, la mayor produccién
de haba y arveja es. para consumo en tierno, ya sea en sopas, menestras y ensaladas
(arveja). Sin erhbart;o, en haba, por ejemplo, el consumo percépita es muy bajo (inferior
a 1 kg/persona/afio), lo que refleja el poéo uso de esta leguminosa, a pesar de su impor-

tancia en la alimentacién, por su alto contenido de protelnas.

7. Evaluaciéon de las importaciones e exportaciones

En este campo no hay mayor informacién al respecto, pero se puede indicar que
por ejemplo en lenteja, el pals en el afio 1984 requirié de 1.550 TM para satisfacer
sus necesidades alimenticias, por lo que se importé el 95% del total.

8. Demanda interna de productos

La demanda interna de los productos, especialmente haba y arveja estd en relacién

directa con las épocas de siembra y, por ende, con las de cosecha, las mismas que
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se encuentran plenamente marcadas, siendo en estas cuando los mercados se ven inunda-
dos con los productos, especialmente en estado tierno, ocasionando un descen,so en
los precios para el productor, mientras que si bien en estado seco estos productos alcan-
zan un mayor precio, se ven afectados a la cosecha por factores climéticos, razén
'por la que el porcentaje de cosechas en estado seco es més bajo, y por ende, el precio

del producto es mayor.

9. Tamafio de la parcela de produccién

No existe un diagndstico especifico en estos cultivos que indiquen el tamafio de
la parcela de produccién, pero en general se puede manifestar que alrededor del 60%
de productores de estos cultivos son pequefios agricultores con una tenencia de tierra
de 5 ha, en promedio, un 30% con mas de 5 ha y el 10% restante corresponde a los

grandes productores.

10. Principales sistemas de producciéon de cultivos

En la Sierra ecuatoriana existen dos sistemas de produccién; el primero esta confor-
mado por agricultores grandes donde predomina la papa en rotacién con pastos y otros
cultivos; mientras que, el segundo sistema lo conforman los agricultores medianos y
pequefios, que cultivan papa, cereales, haba, malz, arveja o lenteja y hortalizas, en
cultivos solos y en asociacién. Asl, por ejemplo, el haba y la arveja se siembran en
asociacién, junto con la papa, la oca, el maiz, el trigo, la cebolla, el ajo, la cebada
y la quinua. Ademds, el haba se puede sembrar en los siguientes sistemas de cultivo:

monocultivo, cultivo asociado, cultivo intercalado, en relevo y cultivo mdltiple.

11. Preparacién del suelo, para siembra tradicional

Por lo general, los cultivos de haba, lenteja y arveja, se estdn sembrando después
de otros cultivos, por lo que la preparacién de suelo depende del cultivo anterior; asl,

arada, una o dos rastras y surcado para la siembra.

12. Métodos y fechas de siembra

a. Haba

Cuando es monocultivo, la siembra se realiza en surcos de 0.80 m y 0.40-

0.50 m entre plantas de 2-3 semillas por golpe, con una densidad de 50-80 kg/ha. La
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época de siembra corresponde a los meses de octubre y noviembre.

Este cultivo también se lo realiza en asociacién con papa, malz, quinua, etc.

b. Lenteja

Se estd sembrando en surcos de 0.30 - 0.40 m, a chorro continuo a lo largo
del surco, o al voleo con una densidad de 70-90 kg/ha. Sus épocas de siembra son los
meses de enero a marzo, y con riego en los meses de junio y julio, cuando se lo siembra
en monocultivo. En asociacién se siembra con cereales como cebada, lo que permite

evitar el ataque de péjaros.

c. Arveja

En monocultivo se siembra en surcos de 0.40 - 0.60 m y 0.20 - 0.30 m entre
plantas, con 2-3 semillas por golpe, alcanzando una densidad de 70 kg/ha y al voleo
de 100 kg/ha, pudiendo también hacerlo en asociaciones con trigo, malz, haba,

papa, etc.

Por lo general, las siembras se realizan en los meses de septiembre a octubre

y marzo a abril.

13. Précticas culturales

Por lo general, en nuestro pals las practicas culturales se realizan en forma manual,
con traccién animal o mecdnica, dependiendo del area de cultivo, siendo las principales

labores las siguientes:

Haba

Deshierba, medio aporque y aporque.

Lenteja

En surco, deshierba, al voleo - ninguna labor.

Arveja

Deshierba, medio aporque, al voleo - ninguna labor.
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14. Variedades

a. Haba

Los principales tipos de haba que se producen y consumen en el Ecuador,

estdn relacionados con los colores claros y manchados, tamafio grande y mediano.

Entre las variedades criollas tenemos: Huagra-haba, Chaucha, Haba blanca, Haba
verde, Haba delgada, Sangre de Cristo y Nuya. Entre las mejoradas tenemos: Coleccién
E-009 y E-037.

b. Arveja

De mayor preferencia son las nativas que se conocen como alverjén, crema-
rosada y verde. Existen otras variedades introducidas como Alderman, Dark-skin Perfec-
tion, las cuales se siembran para consumo en tierno. Entre las mejoradas tenemos
Coleccién E-003-E-060-E-062-E-076 y E-024.

c. Los productores y consumidores prefieren las variedades de colores claros
y tamafio grande ( 5 mm), teniendo buena aceptacién la variedad nacional Alausl. Entre
las variedades mejoradas se tienen INIAP-406, la misma que se adapta a zonas secas,
bajo riego y con rendimientos de 1 TM/ha, y dentro de las promisorias se tienen las

colecciones E-112 E-115.

15. Uso de insumos agricolas y componentes de produccién

En los cultivos de haba, lenteja y arveja los agricultores hacen uso de fungicidas
e insecticidas para controlar y prevenir el dafio de plagas y enfermedades; ademais,
del fertilizante quimico y foliar indispensables para el desarrollo. Sin embargo, es de

sefialar que el uso de estos no es lo mas adecuado.

16. Disponibilidad de mano de obra y mecanizaci6n

Estos cultivos, por lo general, ocupan mano de obra familiar, pero cuando la exten-
sibn es mayor a media hectdrea se usa mano de obra contratada que, en los actuales

momentos, es escasa y costosa.

Son pocos los cultivos totalmente mecanizados, debido principalmente a la pendien-

te de los suelos de la Sierra ecuatoriana que no permiten o hacen dificil el uso de
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maquinarias. Ademss, el pequefio y mediano agricultor no dispone de los recursos necesa-

rios para mecanizar el cultivo.

Por lo general, las labores se realizan en forma manual (azadén), completado
con arado de traccién animal y, solo un bajo porcentaje, lo realizan en forma mecani-

zada.

17. Principales factores limitantes de la produccién

a. Haba '

Carencia de variedades mejoradas
. Falta de semilla de buena calidad

. Dafio de enfermedades Botrytis (Botrytis sp.) Roya (Uromyces fabae), Alter-

naria (Alternaria sp.) y pudriciones radiculares producidas por Fusarium,

Phytium y Ryzoctonia.

. Dafio de insectos (Agromizidae, Agrostis ipsilon, Naupactus sp. y trips)
. Reducida transferencia de tecnologia

b. Arveja

. No se dispone de suficiente tecnologfa

Falta de variedades mejoradas
. Carencia de semilla de buena calidad
R Plagas: barrenadores del tallo (Agromisa)
minadores de hojas (Liriomisa sp.)

Enfermedades: Antracnosis (Colletotrichum pisi), Roya (Uromyces sp.), Mildiu

{Peronospora pisi) y pudriciones radiculares causadas por Fusarium, Phytium

y Ryzoctonia.

c. Lenteja
. Enfermedades radiculares causadas por los géneros Fusarium, Rhizoctonia

y Sclorotinia. Manchas foliares como: Roya (Uromycis fabae), Peca (Pseudo-

pesisa sp.), Antracnosis (Collectotrichum sp.).
. Insectos: defoliadores (Capitarsia sp), chupadores (cicadélidos), babosas y

pajaros.
. Carencia de semilla de buena calidad
. Falta de variedades mejoradas
. No se dispone de suficiente tecnologia.
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18. Crédito

La institucion que da mayor apoyo al desarrollo de la agricultura en el Ecuador
es el Banco Nacional de Fomento (BNF), existiendo adem&s Cooperativas Agricolas

y Bancos Privados.

Revisadas las estadisticas del BNF de los afios 1981 a 1985 (Cuadro 6) se determina
que del total de la superficie sembrada con el cultivo de haba en el pals, Unicamente
el 8.1% fue atendida con crédito. En el cultivo de arveja se atendi6 el 15.4% de la

superficie sembrada y lenteja no estan registradas las hectareas atendidas.

Cuadro 6. Superficies (ha) atendidas con crédito en cuatro cultivos de legumino-
sas comestibles en Ecuador. 1981 - 1985.

Cultivo 1981 1982 1983 1984 1985

Fréjol 1.944 1.654 1.566 1.702 2.856
Arveja 1.976 1.802 1.983 859 1.071
Haba 546 384 551 482 618
Lenteja 230 220 213 128 269
Otros 52 3 4 7 43
Total 4.748 4.066 3.817 3.178 4.853

Fuente: Banco Nacional de Fomento, 1985.

19. Costo/beneficio de la produccién comercial

Haba

El costo de produccién comercial por hectérea se encuentra alrededor de 60.000
sucres, obteniéndose un rendimiento en verde de 200 sacos, lo que en promedio produce
aproximadamente S/. 100.000 con un beneficio de S/. 40.000; en cambio, cuando la
produccién es en seco se obtiene un rendimiento de 1000 kg/ha (20 qg/ha), obteniéndose

un ingreso de 100 a 120.000 sucres, dependiendo de las condiciones del mercado.
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Lenteja

El costo de produccién a nivel nacional estd alrededor de 60.000 sucres/ha, obtenién-
dose un rendimiento promedio de 536 kg/ha (12 qg/ba), los mismos que de no existir
mayores bajas en el mercado pueden producir in ingreso de 120.000 sucres. En tal circuns-

tancia este cultivo puede alcanzar beneficios superiores al 100%.

Arveja

Este es uno de los cultivos que mayores beneficios produce cuando es cosechado
en verde, estimandose su costo de produccién en 40.000 sucres/ha, con lo cual se obtienen
rendimientos superiores a 2.000 kg/ha, los mismos que comercializados en los mercados
locales producen ingresos superiores a 120.000 sucres, alcanzandose beneficios en muchos

casos superiores al 200% del costo.

2G. Mecanismos de mercadeo y comercializacién

a. Comercio exterior

Los rubros de haba, arveja v lenteja con variedades nacionales no presentan
datos de exportaciones oficiales; sin embargo, cabe sefialar que existen materiales
genéticos introducidos y multiplicados por empresas privadas, los mismos que posterior-

mente son exportados.

Con relacién al cultivo de lenteja, es de indicar que el 90% del consumo del merca-

do interno es cubierto mediante importaciones.

b. Comercio interno

Al no existir canales fijos de comercializacién, el flujo mayoritario de la

produccién ocurre de la siguiente manera:
PRODUCTOR : MAYORISTA - MINORISTA : CONSUMIDOR

Existen otros canales de comercializacién que involucran la participacién de un
mayor numero de intermediarios entre el productor y el consumidor, incrementando

el precio del producto.

21. Agroindustl:ias existentes

Existen en el pais varias empresas dedicadas a la producciéon de enlatados, debiendo
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indicar que uJnicamente el cultivo de arveja ha sido industrializado. Por lo general,
el haba es comercializada en verde y un bajisimo porcentaje del haba seca es comerciali-
zada frita en pequefias fundas, la misma que se ha convertido en una industria casera.

Ademds, se utiliza el haba como ingrediente para la industrializacién del café.

Finalmente, el grano seco de haba, lenteja y arveja se utiliza para harinas y semilla.

22. Volimenes anuales de produccién de semillas certificadas

El INIAP produce semilla genética, bdsica y entreqa a EMSemillas, empresa semi-
estatal del pals, la misma que multiplica la semilla con ayricultores y obtiene las catego-

rfas de registrada y certificada.

Cuadro 7. Semilla entregada por el INIAP.

Cultivo Variedad Categoria Cantidad Ao
™

Lenteja INIAP-406 Basica 1.5 1985
0.5 1986
0.5 1987

Los cultivares de haba y arveja se encuentran en su fase final de mejoramiento,

posteriormente serdn liberadas como variedades.

23. Uso de semillas certificadas por el agricultor

Por lo general, el agricultor produce su propia semilla o la adquiere de vecinos
u otras zonas. En la Provincia del Carchi, por ejemplo, es comin observar la introduccién
de material oolombiano; este factor acontece porque hay deficiencia de semilla en

el pais.

24. Medios para la difusion de tecnologias

El INIAP realiza la difusién de la tecnologia a través de ensayos regionales, dias
de campo, cursos. De igual manera, los Programas de Investigacion en Produccién a

nivel de finca (PIP) trabajan directamente con el agricultor y con la colaboracién del
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Programa de Transferencia de Tecnologia del MAG.

Es necesario destacar especificamente en el campo de las lequminosas que el
personal es muy escaso, siendo necesario la incorporacién de profesionales, asi como

un incremento sustancial en el presupuesto para la investigacién.

DIAGNOSTICO DE INVESTIGACION

1.  Centros de Investigacién en el pals

En el Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
es el encargado de realizar la investigacién agricola en el campo de las leguminosas,
para lo cual cuenta con varias estaciones experimentales que tienen los respectivos

programas, siendo estas las siguientes:

Estacién Experimental "Santa Catalina" 3.050 msnm
Estaciéon Experimental "Portoviejo" 40 msnm
Estacién Experimental "Boliche" 20 msnm
Estacién Experimental "Chuquipata" 1.500 msnm

También realizan cierto tipo de investigacién las Facultades de Agronomia del
pals, por medio de la ejecucién de Tesis de Grado a nivel profesional, aunque la mayoria
de los casos no tienen ninguna vinculacién con el INIAP, siendo esta aislada y sin un
seguimiento adecuado, y entidades privadas como LATINRECO que se encargan de

realizar investigacion relacionada con el valor industrial de las lequminosas.

2. Personal dedicado a la investigacién, grado académico,

especializacién y cultivos en que trabajan

El INIAP cuenta con el siguiente personal técnico dedicado a la investigacion

en leguminosas.
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Estacidn Nombres Grado académico Cultivos
Santa Catalina Edmundo Cevallos LLA* Fréjol
José Acufia L.A. Arveja
José Pinzdn Agrénomo Lenteja
Haba
Chocho
Chuquipata Manuel Villacls [.A. Fréjol
Boliche Héctor Buestéan L.A.,M.S. Fréjol
Caupl
Mungo
Portoviejo Lenin Linzan LLA. Caupi
Haba Pallar
Gilberto Zambrano Economista

* I.A. = Ingeniero Agrénomo.

Ademds, en cada Estacién Experimental existen los Departamentos de Apoyo
de Fitopatologia, Entomologia, Suelos y Fertilizantes y Control de Malezas, que aportan
con un técnico a nivel profesional a tiempo parcial para que colabore en su especialidad
con el Programa de L eguminosas. También el INIAP cuenta con el Programa de Investi-

gacién en Produccién (PIP), que se encarga de llevar la investigacién a nivel de finca.

3. Prioridades de la investigacién

Las dreas prioritarias de investigacién son las siguientes:

. Mejoramiento Genético
. Manejo Agrondédmico
. Verificacién de Tecnologlas

. Difusién y Estudios Especiales

4. Principales proyectos de investigacién

Para cada &4rea de investigacién y por cada leguminosa se llevan adelante los

siguientes proyectos de investigacién:
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. Coleccién y mantenimiento de lineas del Banco de Germoplasma.

. Obtencién de variedades mejoradas

. Evaluacién de ensayos internacionales

. Budsqueda de resistencia varietal y combate quimico de enfermedades.

. Identificacién de enfermedades virosas.

. Evaluacién y mejoramiento de las caracteristicas de los suelos.

. Control quimico biolégico y cultural de las principales plagas que atacan a las
leguminosas.

. Evaluacién de competencia de malezas y selectividad de herbicidas en leguminosas.

. Evaluacién de maquinaria agricola.

. Estudios sobre fijacién simbiética del nitrégeno en leguminosas.

5. Proyectos de investigacién en coordinacién con otras instituciones o paises

Dentro del Proyecto Evaluacién de Ensayos Internacionales se trabaja en coordina-
cién con el CIAT e ICARDA, evaluando ensayos de rendimiento, seleccién y resistencia
a enfermedades. Ademds, en el drea de verificacién de tecnologia se trabaja en parcelas
de verificacién llevadas por el Programa de Investigacién en Produccién (PIP-INIAP)

y en parcelas demostrativas con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

6. ¢ Cémo se lleva a cabo la planeacién y evaluacién de proyectos?

El planeamiento de proyectos y la evaluacion de resultados y avances de estos
proyectos se revisan y se discuten por intermedio del Programa en cada Estacién Experi-

mental, a través de reuniones anuales.

7. Estrategias de investigaci6n a través del sistema de produccién

e investigacién a nivel de finca

Las estrategias de investigacién a través del sistema de produccién e investigacién
a nivel de finca, se llevan por intermedio del Programa de Investigacién en Produccion,

el mismo que sigue la siguiente metodologia:

a. Diagnéstico

En esta etapa se examinan los sistemas de produccién, las practicas mds comunes,
los problemas mdés importantes y las oportunidades que ofrece el sistema para

preseleccionar componentes tecnolégicos que, como soluciones probables, seréan
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b.

C.

tomados en cuenta en la demanda por tecnologias identificadas (informacién secun-
daria, encuestas informales, encuestas formales) y se seleccionan los agricultores

representativos agrupandolos en "Dominios de Recomendacién".

Disefio y experimentacién

En esta etapa se evalian los componentes tecnoldgicos preseleccionados y disponi-
bles en las estaciones experimentales, para lo cual se adelantan ensayos en parcelas
de agricultores representativos. Esta etapa tiene como objetivo conocer, por via
experimental, la bondad de las selecciones probables, para producir cambios renta-

bles y aceptables en el sistema de produccién.

Difusién
En esta etapa se difunden las tecnologias alternativas, probadas y validadas (analisis

econémico) mediante parcelas demostrativas, dias de campo, seminarios-

taller, etc.

Evaluacién

En esta etapa se observa la reaccién de los agricultores y se mide el grado de

adopcién de las tecnologfas alternativas difundidas.

Acciones de validacién de nuevas tecnologias

Una vez generada la tecnologia, generalmente a nivel de estacién experimental,

se procede con las siguientes fases en coordinacién con el Programa de Investigacidén

en Produccién (PIP).

. Parcelas de validacién y transferencia de tecnologia
. Parcelas de verificacion de tecnologias

. Parcelas demostrativas

. Dlas de campo

. Cursos

Principales logros recientes de la investigacién

. Conformacién de los bancos de germoplasma de arveja, haba y lenteja (fréjol,
chocho).
. Evaluacién agronémica de las colecciones del banco de germoplasma.
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. Identificacién de Iineas promisorias en las diferentes especies.

. Seleccién de colecciones de haba y lineas de lenteja por tolerancia a enfer-
medades.

. Recomendaciones de fertilizacién en base al analisis quimico del suelo.

. Recomendaciones de control quimico de malezas.

. Identificacién de los principales problemas fitopatoldgicos.

. Conformacién de un banco de cepas de Rizobium en las leguminosas comes-
tibles.

. Recomendaciones para el control quimico de enfermedades.

. Identificacién de los principales insectos que atacan a las leguminosas.

. En el cultivo de lenteja se ha completado la informaci6n técnica para la

inscripcién de la nueva variedad INIAP-406 para zonas secas con riego.

10. Planes de capacitacién académica

El INIAP, actualmente cuenta con convenios destinados a capacitacién académica

con los siguientes organismos:
PROTECA: Programa de Desarrollo Tecnolégico Agropecuario.

PROCIANDINO: Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la Subregidn

Andina.
CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical.

ICARDA: Centro Internacional de Investigacién Agricola en Areas Secas.

Todos estos organismos mantienen planes de capacitacién mediante cursos de
adiestramiento en servicios, cursos cortos, visitas a Centros Internacionales. Ademés,

se recibe asesoramiento de Centros Internacionales a nuestra Institucién.

11. Recursos flsicos y académicos presupuestados en el pals

El Programa de Leguminosas del INIAP cuenta con recursos fisicos y econdmicos
en lo que concierne a oficinas, terrenos para experimentacion, bodegas, parte de un
invernadero, bombas para aplicacién de agroquimicos. Posee ademas dos vehiculos tipo
Pik Up modelos 1978 y 1984 de doble traccién, en regular estado, los cuales son insufi-
cientes. Requiere de mayores recursos para abastecer una mayor cantidad de mano
de obra en el campo. Con respecto a equipos para procesar las cosechas, solamente
cuenta con una trilladora y una limpiadora pequefias, las cuales son insuficientes para

el trabajo que realiza el Programa.
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7 DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE ARVEJA Y LENTEJA
EN LA SIERRA NORTE DEL PERU

Segundo Terrones C. *

INTRODUCCION

La importancia de la Sierra o Regién Andina de Perd radica en que mds del 60%
de las 128.000 ha de leguminosas que se cultivan en el pals, se encuentran en la Sierra.
En tal razén, el conocimiento de su problemética del cultivo de algunas leguminosas
favorecerd a que la investigaci6n y/o extensién priorice sus actividades en afdn de satis-

facer agronémica y econémicamente las necesidades productivas del agricultor.

CARACTERISTICAS DE LA REGION SIERRA

La Sierra comprende cuatro zonas agroecoldgicas, ubicadas en altitudes que oscilan
entre los 1.200 msnm a més de 3.500 msnm, exhibiendo sus relieves abruptos, escarpados,
laderas, punas y cumbres elevadas cercado por un sinnimero de rios y riachuelos que

forman pequefios y angostos valles frios y abrigados.

Los suelos se encuentran constantemente expuestos a la erosién, principalmente
por la lluvia; de alll que sean de baja fertilidad, con un pH predominante por debajo

del neutro, con un contenido de materia orgdnica media y un drenaje natural.

Durante el afio se presentan dos estaciones climaticas muy marcadas: una lluviosa,
que abarca los meses de octubre a marzo, y otra seca, que se presenta de abril a septiem-
bre. Las precipitaciones pluviales oscilan de 300 mm a 1.000 mm anuales en las partes
més altas. La temperatura promedio es de 122C, pudiéndose registrar temperaturas bajo
cero y por sobre los 242C en los valles abrigados, , con una humedad relativa de
20 a 90%.

*  Investigador Agrario INIAA, Peru.
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PRINCIPALES CULTIVOS

Como es de esperarse por las diferencias agrocliméticas existentes dentro de la
Sierra peruana, los cultivos que se explotan son también diferentes y hasta casi estén
zonificados; predominantemente de las partes altas hacia abajo se cultivan: oca, olluco,
papa, haba, cebada, trigo, lenteja, lino, maiz, arveja, fréjol, entre otros, abarcando la
mayor &4rea de siembra, cebada y papas, siendo este Gltimo el cultivo més ampliamente
distribuido.

Arveja (Pisum sativum)

En el Departamento de Cajamarca se cultivan alrededor de 14.000 ha de arveja,
de las cuales el 25% de su produccién es para la venta como grano seco. Las provincias
més productoras de grano verde son San Pablo y Chota en una relacién aproximada de

2:1 respectivamente, y para grano seco, Cutervo, Cajamarca y San Miguel.
El cultivo de arveja, notoriamente se lleva en suelos de mejor calidad que aquellos
destinados a lenteja, siendo suelos m&s prodindos, fértiles y algunos con infraestructura

de riego al pie de los 3.200 msnm.

Epoca de siembra

Para esto tendriamos que hablar primero de la preparacién, la misma que hacen
con yunta y con arado de madera, realizando arada, cruza y tapada o siembra propiamente
dicha; sin embargo, este nimero de labores puede disminuir hasta una arada y tapado
en el mismo momento, siendo estos agricultores los menos, sobre lo que tiene que ver
mucho la disponibilidad de yuntas que pueden ser propias y alquiladas, asl mismo, tiene

A

que ver la presencia de lluvias.

La época principal de siembra oscila entre el mes de febrero y marzo; sin embargo,
practican siembras mds dispersas desde diciembre hasta medio mes de mayo y dependiendo
de la disponibilidad de agua que preven los productores para la campafia; adelantédndose
en zonas secas y postergdndose en las mas himedas o que disponen de agua para riego.

Semillas

La semilla que utilizan los productores de arveja, alrededor del 60% la obtienen
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de su propia finca generalmente, lo de su produccién la destinan para grano seco y el
40% restante la compran de productores o lugares vecinos y/o en mercados de granos,
estos su produccién lo destinan mayormente a grano verde; la consecucién de semilla
en este caso es facil con el inconveniente de su alto precio, principalmente en época
de siembra llega a costar de 20 a 40 Intis un kilogramo de semilla. Dicha semilla no
recibe ningin tratamiento antes de la siembra, pero si existe una tendencia a la seleccién

de semilla, haciéndolo principalmente aquellos que lo compran.

Sistema de siembra

El sistema de siembra mds comun es al voleo y monocultivo, sin embargo, en las
partes bajas hay una tendencia a sembrar en llnea y a chorrito y/o en asociacién con
cebada o avena; estas uUltimas précticas estdn restringidas a un drea muy reducida que
se dedican a la produccién de grano verde; lo hacen para reducir pérdidas por dafios

de péjaros tanto en la germinacién como en vaina.

La finalidad de sembrar con avena o cebada es doble con el fin de evitar acame
de plantas y con ello pudricibn de vainas y porque la cosecha de grano verde es a los

tres meses queda en su campo el otro cultivo que puede ser para grano o para forraje.

En cuanto a la cantidad de semilla por ha que se emplea es de 85-100 kg, dependien-

do si se siembra al voleo o en linea.

Fertilizacién

El cultivo de arveja, generalmente los agricultores no fertilizan. Aunque algunos
y en muy bajo porcentaje utilizan abonos orgénicos (de corral), superfosfato triple o
el compuesto 12-12-12 en estos Ultimos casos, generalmente los que tienen acceso al
crédito que son alrededor de 12% de productores. Pero si usan siempre en papa y/o malz.
Los productores aducen que el problema para usar fertilizante es su alto costo y a la

vez mencionan que el cultivo casi no necesita.

Riego

Aproximadamente el 15% del drea que se siembra arveja dispone de agua de riego,
correspondiente a las zonas bajas y planas y son los que pueden enfrentar la escasez

de agua de lluvia.
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Problemas del cultivo

1

Durante el primer mes de vida del cultivo, generalmente se presentan problemas
de pudricién de raices y con ello amarillamiento, madurez y/o muerte de plantas como
causa de esto se encuentra un complejo de patégenos de suelo y predominando Fusarium
sp. y Phytium sp., siendo los dafios mucho mayores en areas planas. A medida que avanza
el cultivo los problemas son otros y son mayores si la produccién es para grano seco,
asi se encuentra alta incidencia de oidium antracnosis en tallo y vainas manchas foliares

("rancha").

El agricultor manifiesta que los campos sembrados en linea y a chorrito presentan
mayores problemas de "rancha" que los campos sembrados al voleo, no empleando pesti-
cidas para estos males.

En cuando a insectos, solamente en afios relativamente secos se presentan problemas
de aphidos para lo que algunos productores utilizan Sevin o Cichal en‘proporciones no
determinadas. Ademds, se presentan dafios por péjaros en la germinacién y en vainas,
utilizando un 5% de agricultores un cebo denominado vichosan.

Por otro lado, el cultivo experimenta alta insidencia de malezas, dependiendo de
la época y del laboreo del suelo; pero que puede llegar a ser un grave problema si no
se desyerba a tiempo y sobre todo que coinciden estas labores en la mayoria de campos
que existe una escasez de mano de obra para esta labor de ultipa o tirapa como lo llaman
los agricultores, realizdndose a los 45 dias después de la siembra.

Rotacién

Los campos que se cultivan arveja generalmente se rotan con cebada o trigo, a
veces papa o maiz-frijol dejdndolo en descanso por un afio. Pero en lugares que priorita-
riamente producen grano verde todos los afios siembran arveja en los mismos campos,
dado que ofrece muchas ganancias o no existe otros campos para estos fines (San Pablo,
Matara, etc.) descansdndolos después de 3 a 4 campaiias sucesivas.

~

Variedades

Basicamente se siembran cultivares de grano grande conocidas como "arvején blanco"

o "arvejon celeste", prefiriéndose sembrar el primero en mayor &érea por su precio en
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el mercado tanto en verde como en grano seco; dentro de estos existen cultivares precoces

conocidas como "cuarentones'.

En menor escala se cultivan arvejas criollas de granos medianos conocidas normalmen-

te como "arveja", prefiriéndose que estas sean de textura lisa.

El rendimiento de estas variedades oscila de 600 a 1.200 kg/ha en grano seco, siendo
las menos rendidoras las de grano mediano o pequefio. En grano verde los rendimientos
estén alrededor de 2.500 kg/ha.

En cuanto al periodo vegetativo de las variedades que se cultivan es de 4-5 meses
como grano seco, reduciéndose a 2.5 6 3 meses si su destino es para verde, forma bajo
la cual el agricultor consigue los mayores dividendos en un tiempo corto y estando favore-
cidos los productores que sus campos estdn cercanos a las vias de acceso que facilita

la comercializacién inmediata, ya sea para mercados locales o de la Costa.

Otras generalidades del cultivo

Los lotes que se cultivan arveja generalmente son de propiedad del agricultor pero
pueden ser dados en parceria, generalmente cuando se quiere producir arveja verde en
que el propietario proporciona el lote y la semilla y el agricultor da su trabajo y cuidados

para reparticién proporcional directamente del producto de la venta.

Durante los dos ultimos afios, en algunas zonas conocidas como arvergeras estan
siendo atendidas con crédito por el Banco Agrario y de preferencia cuando producen
grano verde. En estas zonas, en orden de importancia, primero se encuentra el trigo

y/o cebada en las partes altas, papa y malz-frijol, entre otros de menor importancia.

Lenteja (Lens culinaris)

En la Sierra Norte del pals, el cultivo de lenteja estéd restringido solo a algunos
zonas de ladera al pie de los 2.900 msnm; los suelos son generalmente superficiales,
de baja fertilidad y de preferencia calizos; sin embargo, se cultivan también en suelos

con cierto grado de &cidos.
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Epoca de siembra y preparacion del suelo

La época de siembra del cultivo ocurre entre octubre y noviembre con la aparicion
de las lluvias; la preparacion de los suelos se hace con arado de madera y con bueyes
dédndole una arada y una cruza. Cabe indicar que las yuntas que utilizan generalmente
es de propiedad de cada agricultor, las mismas que pueden prestarse entre ellos para
su devolucién con el mismo trabajo; la mayor dificultad que se enfrenta en esta época
es a veces el exceso de lluvia que dificulta la siembra, por lo que tiene que ser muy

oportuno.

Semilla

La semilla que utilizan los productores de lenteja procede de sus propios lotes o
fincas; en muy raras ocasiones la compran de los mercados de ferias dominicales en
los distritos mas cercanos; esto ocurre cuando en la campafia anterior tuvieron pérdida
del cultivo o el precio fue muy favorable y vendieron la totalidad de la cosecha. Los

granos que utilizan para semilla no lo seleccionan ni reciben tratamiento alguno.

Sistema de siembra

El sistema de siembras al voleo usando en promedio 70 kg de semilla que se lo
tapa con yunta con arados muy livianos. Durante el primer mes de vida del cultivo, ocurre
amarillamientos, maduramientos y muertes de plantulas, siendo mayor el dafio en lotes
planos y en afos lluviosos conociéndolo el agricultor como que el cultivo se "yuga" (pudri-
ciones radiculares), para lo cual el agricultor no acostumbra a resembrar, dado a que
por su mismo sistema de siembra al voleo es dificil su tapado cuando una parte del cultivo

estd ya méas avanzado.

Fertilizacién

En cuanto a la fertilizacién, en el cultivo de lenteja no usan ningin tipo de enmienda,
pues los agricultores mencionan que no requiere y en suelos abonados la lenteja se vicia
y no produce nada, aunque esporadicamente algunos estén aplicando gquano de corral
y estan cambiando el uso del suelo hacia papa, arveja o maiz si el suelo es més profundo,

en cultivos que si usan algunos fertilizantes.

Rieqo
El cultivo, por llevarse en zonas altas y agrestes, no dispone de infraestructura
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de riego o simplemente no hay agua para tal fin, por lo que se siembra en época de
lluvia, experimentdndose un exceso o0 escasez de agua segin sea el afio, afirmando que
no realizan practica alguna para enfrentar esta situacién. Existen algunos agricultores
que disponen tierras en las partes bajas que se riegan a otros cultivos como papa, malz,

arveja, en suelos que no se siembra lenteja.

Problemas de produccién del cultivo

Durante el cultivo de lenteja se observa, y el agricultor nos indica que la incidencia
de malezas es alta en los campos de cultivo, encontrédndose cadillo, pajilla, entre otros,
lo que se desprende entre los 45 y 60 dias en forma manual. Por otro lado, como enferme-
dades, algunos afios se presenta el polvillo (Roya) en afios secos causando fuerte calda
de hojas y flores y vancamiento de vainas, pudricién de raices, expresado por un amarilla-
miento de plantas, marchitez y enrollamiento de cogollos cuando el periodo lluvioso es
prolongado y se producen estancamientos de agua por mucho tiempo. Y como insectos
se encuentran picadores, chupadores que blanquean el follaje. Frente a estos problemas,
el agricultor mencionaréd no usar ningin tipo de control y siempre cosecha. Y es esta
una de las campafias que tiene y que sus rendimientos van desde 300 a 1.000 kg/ha priori-

tariamente destinado al mercado y en baja proporcién para el autoconsumo.

Variedades

En cuanto a variedades, se siembran dos tipos de lenteja, una de grano grande llamada
lenteja y otra pequefia conocida solo como lenteja, y dentro de esta, la lenteja verde
y la lenteja amarilla; mencionan que prefieren sembrar el lentej6n ya que sus rendimientos
y precio son los mejores. El periodo vegetativo de estas variedades criollas est4 alrededor

de 7.5 meses.

Rotacién

Los campos en que se cultiva lenteja estdn destinados a rotarse principalmente
con trigo y cebada, los mismos que después de dos o tres afios consecutivos de cultivo
se dejan descansar, lo que el agricultor lo conoce como "cuaresma", durante un afio;

dichos campos son de preferencia de propiedad del que cultiva.

Otras generalidades

En orden de importancia en estas zonas estén:
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La cebada, trigo, lenteja, linaza, arveja, papa, maiz; estos tres ultimos segun los

suelos sean mas profundos y fértiles, los mismos que son escasos en las zonas lentejeras.

En forma general, se puede decir que los agricultores cultivadores de lenteja estan
desprovistos del crédito debido al alto riesgo al que estdn expuestos sus campos; sin
embargo, circunstancialmente algunos agricultores tienen préstamos del Banco Agrario

para trigo y/o papa prioritariamente.

Asi mismo, son los lugares que estdn menos atendidos técnicamente, es decir, que
vienen utilizando estos agricultores recursos marginales principalmente en cuanto a suelo
y destinando mayormente sus productos para el autoconsumo dependiendo de la extensién

que dispongan para cultivo.

PROBLEMATICA DEL CULTIVO DE LENTEJA Y ARVEJA
Sierra Norte de Peru

Lenteja
1. Poca disponibilidad de semilla y solo de variedades criollas que estdn en extincién.

2. Uso de suelos marginales para el cultivo (suelos superficiales, erosionados, infértiles
y con mucha pendiente).

3. Alta incidencia de roya en afios secos y pudriciones radiculares en afios lluviosos.

4. Poca rotacién de sus campos en los que cultivan lenteja.

5. Alta incidencia de malezas y dafio en los deshierbes que muchas veces son muy
tarde (causa para los patégenos del suelo).

6. Falta de apoyo técnico y crediticio.

7. Deficiente sistema de comercializacién que no estimula al productor.

Arveja

1. Poca disponibilidad de semilla, sobre todo en zonas productoras de grano verde.

2. Existencia solo de cultivares criollos y la preferencia de los granos grandes y lisos.

3. Escasez de agua dado que se siembra durante 5-6 meses faltando para los cultivos
potreros.

4. Incidencia de plagas y enfermedades, sobre todo en cultivo bajo riego y para grano

seco (dafos por péjaros en la siembra y germinacién, pudriciones radiculares, Oidium
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y Antracnosis).

Alta incidenca de malezas dado que los suelos son mas fértiles que para lenteja
y estan expuestos a periodos prolongados de lluvia, donde falta mano de obra para
las deshierbas y si se hace son inoportunas (tarde) que causa mayores dafios de

patégenos del suelo.

Poca o nula rotacién con otros cultivos, sobre todo en lugares que posteriormente

se destinan para grano verde.
Los lotes que se cultivan para grano verde son preferentemente altos en apariencia.

No existe un medio de comercializacién que garantice ganancias al productor.

Consideraciones generales

La problemética extraida de los cultivos en mencién (’arveja y lenteja) se la puede
enfrentar primordialmente con una renovacién genética, para lo que se debe iniciar
con un mejoramiento por seleccién, solicitando para el efecto el envio de materiales
de germoplasma con ensayos de rendimiento en los que se incluird como testigo

la variedad local y los sistemas y condiciones de manejo del agricultor.

Por otro lado, se pueden incluir algunos estudios sobre cambios de tecnologlias de
manejo de sus campos, como rotaciones y reducir tal vez el laboreo de los suelos
para evitar grandes pérdidas de suelo por erosién y empobrecimiento al que también

lleva el unicultivo de campafa en campania.
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4 .

CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES DE LEGUMINOSAS
DE GRANO EN LAS ZONAS ALTAS DE LA SUBREGION ANDINA

Guillermo Hernandez-Bravo *

PRODUCCION Y HABITOS DE CONSUMO

La produccién de leguminosas de grano comestible en los paises de la Subregién
Andina, Bolivia, Colombia, Ecuador, Perid y Venezuela, se lleva a cabo con un alto nimero

de variedades o tipos de semilla.

El Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la Subregién Andina
(PROCIANDINGO) ha enfocado sus esfuerzos de integracién en el mejoramiento de las

cuatro especies que son frijol, Phaseolus vulgaris; haba, Vicia faba; arveja, Pisum sativum;

y, lenteja, Lens culinaris. También se hard mencién en este trabajo, de la especie de

garbanzo, Cicer arietinum, por motivo de haberse incluido dentro del Curso de Capacita-

cién Profesional.

Los pequefios agricultores que siembran estas leguminosas hacen uso de un gran
nimero de variedades nativas, las cuales cada uno ha venido seleccionando en su regién
por presentar mejores caracteristicas, principalmente de adaptacién. Algunos agricultores
han venido usando también variedades mejoradas que se han formado en las estaciones
experimentales del pals. Otros productores de mayores ingresos econdémicos, han podido

utilizar en sus siembras semillas certificadas de variedades desarrolladas en el extranjero.

La produccién de estas leguminosas estd localizada bésicamente en las éreas de
minifundio. Sin embargo, como se aprecia en el Cuadro 1, la superficie que se siembra

de frijol, haba y arveja en la Subregién Andina, es de considerable importancia.

* Ing. Agr., M.S., Ph.D. Coordinador Internacional del Subprograma I. Leguminosas
de Grano del IICA-PROCIANDINO.
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Frijol

Por lo que se refiere a la produccién de frijol en zonas de la Regién Andina,
a alturas mayores de 2000 m, los paises de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd, siembran
respectivamente el 50, 93, 94 y 60% de su superficie en estas zonas altas, haciendo
esto una cantidad global de 195,000 hectéareas.

Bolivia

En este pals se siembran alrededor de 5000 ha de frijol en la zona andina y su
consumo es principalmente como grano seco.

Colombia

Aqui se cultivan aproximadamente 112,000 ha en la zona andina, principalmente
en los Departamentos de Antioquia y Narifio. El frijol se consume como grano seco,
como grano tierno y como habichuela.

Ecuador

Se siembran casi 38,000 ha en la Sierra, principalmente en las Provincias de Loja
y Azuay. Esta leguminosa se consume tanto como grano tierno como seco.

Perd

Este pals cultiva alrededor de 40,000 ha en la regi6n de la Sierra, siendo los Depar-
tamentos de Amazonas y Cajamarca los que tienen la mayor produccién. El consumo

del frijol es principalmente como grano tierno y grano seco.

Venezuela

Este pals produce casi la totalidad de sus 40,000 ha en zonas bajas de los Estados
de Té&chira, Mérida, Barinas, Portuguesa y Aragua, entre otros. Al frijol se le consume

bédsicamente como grano seco.
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Cuadro 1. Areas de produccion (ha) de principales leguminosas de grano en los
paises de la Subregion Andina. 1989.

Pais Frijol Haba Arveja Lenteja _ Garbanzo
Bolivia 10,000 39,000 15,300 -——-- 400
Colombia 121,000 8,500 20,000 -—-- ---- \
Ecuador 40,000 5,000 7,000 600 -———-

Peru 67,000 20,000 25,000 2,500 200
Venezuela 40,000 -—-- 4,000 ---- ——--

Total

SubFegién 278,000 72,500 71,300 3,100 600

Haba '

La superficie total de haba que se siembra en la Subregién Andina es aproximada-
mente de 72,000 hectéreas, siendo Bolivia y Perd los que més producen esta leguminosa.
Los principales Departamentos y Provincias productores de haba en Bolivia, Colombia,

Ecuador y Perd, se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Principales Departamentos/Provincias productores de haba en la Sub-
- region Andina. 1989.

Pais Departamentos o Provincias
Bolivia Potos{ y La Paz

Ecuador Bolivar y Chimborazo
Colombia Narifo

Peru Junin y Puno

Referente al hébito de consumo del haba en la Subregién Andina, este es tanto
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como grano tierno como grano seco.

Arveja

La arveja es otra leguminosa comestible muy importante en la Subregi6én Andina,
sembréndose un total de 71,00d hectéreas. Peri, Colombia y Bolivia, en su orden, son
los paises que tienen la mayor produccién. En cuanto a la distribucién de esta produccién,

los principales Departamentos y Provincias se sefialan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Principales Departamentos/Provincias productores de arveja en la
Subregion Andina. 1989.

Pais . Departamentos o Provincias
Bolivia La Paz y Cochabamba
Colombia Cundinamarca y Boyaca
Ecuador Chimborazo y Bolivar

Peru Cajamarca y_Junin
Venezuela Tachira y Mérida

En cuanto al consumo de la arveja en los palses, en Colombia, Ecuador y Peru
la mayor tendencia' es consumirla como grano tierno y algo como grano seco. En Bolivia
se come principalmente como grano tierno. En Venezuela se le consume mé&s como grano

seco.

Lenteja

‘Como se puede observar en el Cuadro 1, la superficie sémbrada de lenteja en
la Subregi6én Andina es muy baja, casi alrededor de 3000 ha, de las cuales 2500 ha son
producidas en Perud, principalmente en los Departamentos de Cajamarca y La Liber\tad.
En Ecuador la arveja se produce mayormente en las Provincias de Chimborazo y Tungu-

rahua. Su consumo es como grano seco.

56



Garbanzo

De ias cinco leguminosas de grano mencionadas en este escrito, el garbanzo es
el que se,}}siembra en menor superficie en la Subregién, llegando relamente a 600 ha,
de las cuales 400 ha son producidas en la Provincia de Chuquisaca en Bolivia y 200 ha
en el Departamento de Ica en Perd. En estos dos palses se le utiliza principalmente
cComo grano seco.

PRINCIPALES VARIEDADES NATIVAS Y MEJORADAS
Frijol
Bolivia
Las variedades nativas o criollas més comunes en la Sierra son: Poroto blanco,
Poroto amarillo, K' opuru gris, K' opuru quinda. Con respecto a nuevas variedades mejora-
das de frijol, estas estdn siendo formadas en el Centro de Investigaciones Fitotécnicas

de Pairumani en Cochabamba y en la Universidad Auténoma "Gabriel René Moreno"

de Santa Cruz (variedades para zonas bajas).

Colombia

£l Instituto Colombiano Agropecuario (ICA,, ha desarrollado en los ultimos afos
varias variedades mejoradas de frijol para la zona andina, dentro de las cuales se pueden

sefalar las que se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracter{sticas de algunas variedades mejoradas de frijol voluble
formadas por el ICA de Colombia.

variedad Color Tamafio (1) Reaccion a Afio de
(g) enfermedades liberacion

ICA viboral crema con 75 Susc.Antracnosis 1979
moteado rojo

ICA Llanogrande crema con 50 Resist.Antracnosis 1982
moteado rojo

Frijolica L.S.3.3 crema con 60 Tol.Antracnosis 1985
estrias rojas

Frijolica 0-3.1 (2) rojo con 45 Resist.Antracnosis 1985
estr{as crema

Frijolica 0-3.2 morado con 65 Tol.Antracnosis 1985

estrias crema
(1) Peso de 100 semillas. (2) Habito de crecimiento arbustivo.
—
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Ecuador

Los agricultores siembran en la zona andina un alto nimero de variedades nativas,
entre las que se pueden mencionar las siguientes: Bolén bayo, Bolén rojo, Bolén blanco,
Panamito, Canario, Cargabello, Magola, Percal blanco, Uribe y Algarrobo. Asl mismo,
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) entregé a los productores

en 1988 cuatro variedades de frijol cuyas caracteristicas se observan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Caracteristicas de variedades mejoradas de frijol, liberadas por
el INIAP de Ecuador.

Variedad Habito de Color Tamafio (1) Reaccion a
crecimiento (g) enfermedades
INIAP-400 Voluble crema con 50 Resist.Antracnosis
estrias moradas

INIAP-402 Arbustivo rojo vino 51 Resist.Antracnosis
y virus BCMV

INIAP-403 Voluble bayo 70 Tol. Roya

INIAP-404 Arbustivo rojo con crema 45 Tol.Ascochyta

(1) Peso de 100 semillas.

Peru

En Peru existe una gran variabilidad genética en cultivares criollos de frijol, princi-
palmente en la Sierra norte del pais. Sin embargo, existe una inclinacién de preferencia
hacia los granos de color blanco, amarillo y rojo, de un tamafio grande entre 40 y 50
gramos, relativo al peso de 100 gramos. El Instituto Nacional de Investigacién Agricola
y Agroindustrial (INIAA, antes INIPA), liber6 tres variedades mejoradas en 1985/86,

las cuales se describen en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. CaracterIsticas’ de variedades mejoradas de frijol, liberadas por
el INIAA de Peru.

Variedad Habito de Color Tamafio Reaccion a
crecimiento (g) enfermedades
Gloriabamba Voluble bayo 42 Resist.Antracnosis

(Para Dpto.Cajamarca)

Blanco Salkantay Voluble blanco 65 Tol.Ascochyta
(Para Dpto.Cusco) (tipo Caballero)
Rojo Mollepata Arbustivo rojo 65 Tol.Afublo
(Para Dpto.Cusco) (tipo Red Kidney)

Venezuela

El Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), ha desarrollado
varias variedades mejoradas de frijol negro (caraota), entre las que se pueden mencionar:
Cubagua, Coche, Tacarigua y Montalbdn. Estas variedades se han formado para zonas

de produccién con climas calientes y templados.

Haba

la variabilidad genética del haba existente en la Subregién Andina, también es
bastante importante. Esto se manifiesta principalmente en una amplia variacién en cuanto
a factores de adaptacién, de resistencia a enfermedades, tamafio de grano y color del
grano. Algunas de las variedades criollas més comunes en Bolivia, Colombia, Ecuador

y Peri se mencionan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Variedades nativas de haba mas comunes en los paises de Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru.

Bolivia Habilla Chaucha, Huaillaku, Chola, Grande Palqui, Quelcao, Tuna
haba, Yana haba, Caramarca, Pantoja.

Colombia Blanca, Chaucha, Morada, Boyaca.

Ecuador Huagra haba, Chaucha, Haba blanca, Haba verde, Haba delgada,

Sangre de Cristo.

Peru Blanca Anta, Chacha, Quelcao, Culli Cusco, Cusqueiiita (en el
Dpto. de Cusco). Otras variedades criollas en los Dptos. de
Puno, Junin, Ayacucho y Huancavelica.
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El Centro de Investigaciones Fitoecogenéticas Pairumani en Cochabamba, Bolivia,
estd mejorando genéticamente la especie de haba. A la fecha ha formado seis variedades
mejoradas con los nombres de: Pairumani-1, Pairumani-2, Pairumani-3, Pairumani-4,

Pairumani-5 y Pairumani-6.

En forma seme)ante, tanto el Centro Regional de Investigacién Obonuco del ICA,
localizado en Pasto Colombia, como la Estacién Experimental Santa Catalina del INIAP
en Quito, Ecuador, estadn haciendo sus Ultimos estudios en 1989 para liberar préximamente

nuevas variedades mejoradas de haba para beneficio de sus palses.

El INIAA de Peru ha producido en los ultimos cinco afios, cuatro variedades de
haba en el Dpto. de Cusco (Cuadro 7) y desde 1987 estd coordinando en la Subregién
Andina un Proyecto Cooperativo de Mejoramiento Genético en Haba, dentro del marco
del PROCIANDINO.

Cuadro 7. Variedades mejoradas de haba formadas por el INIAA de Peru.

variedad Color del grano Tamafio del grano (1)
, (g)

Verde Anta Verde cremoso 160

Blanco Anta Verde Blanquizco 150

Raymi Marron claro 130

Ccolla Rojo carmin oscuro 150

(1) Peso de 100 semillas.

Arveja

De esta leguminosa comestible se encuentra un menor nimero de variedades nativas
en la Subregién Andina, con respecto a las que prevalecen de frijol y haba. No obstante,
las variedades locales que mé&s frecuentemente siembran los agricultores, se muestran

en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Variedades nativas de arveja mas comunes que se siembran en los paises
de la Subregion Andina.

Pais Variedades nativas
Bolivia Petit Pois, Blanca, Palomillo
Colombia Piquinegra, Guatecana, Blanca, Sarda, Ojinegra,
Gorriona, Blanquilla.
Ecuador Alverjén, Crema, Rosada, Verde
Peru Alverjon blanco, Azul de San Pablo.
Venezuela Alverjon. A

En estos paises también se han introducido y evaluado en el pasado muchas varie-
dades de otros paises. En esta forma, los agricultores de Bolivia, Colombia y Ecuador,
todavia siembran la variedad Alaska, probablemente por su caracteristica de precocidad.
En forma semejante, en Ecuador, Perid y Bolivia, es comin encontrar en los campos
de cultivo a la variedad Alderman; esto probablemente se deba a su buena adaptacién
y 8 su tipo de vaina y granos grandes (verdes), lo cual tiene alta demanda como grano

tierno en los mercados locales.

Lenteja

La superficie de lenteja que se siembra en la Subregién Andina es bastante reducida
(3.100 ha). En las zonas productoras generalmente se han utilizado variedades introducidas
de los Estados Unidos, de Chile o de Argentina. Se desconoce la existencia de variedades

nativas de importancia comercial.

En el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador, se liber6
en 1988 una variedad mejorada de lenteja con el nombre de INIAP-406. Esta variedad
es muy precoz con 130 dias a la cosecha, es tolerante a pudriciones radiculares, su grano

es de color crema con un tamafo en didmetro de 5-6 mm.
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Garbanzo

Con respecto a esta leguminosa, tanto en Bolivia como en Perd, no se conocen
variedades nativas de importancia comercial. En las zonas productoras de estos dos
palses se siembra el garbanzo del tipo "kabuli" de color crema. En Ica, Peri se le conoce
como Gigante Espafiol, con un tamafo de grano de 50-60 gramos (peso de 100 granos).

En Chuquisaca, Bolivia, se le conoce Unicamente como garbanzo local.

En forma generalizada, los tipos de grano de frijol, haba, arveja y lenteja, que
més prefieren los agricultores y los consumidores en los cinco palses de la Subregién

Andina, se encuentran en el Cuadro 9.

CARACTERISTICAS DESEABLES EN LAS FUTURAS VARIEDADES MEJORADAS
Frijol

Se deben desarrollar variedades volubles con un tipo de planta no agresivo o que

sea perjudicial a la planta de malz, en los sistemas de cultivo asociado.

Las nuevas variedades deben tener alto potencial de rendimiento y con una madurez
no mayor de 190 dias a la cosecha. De acuerdo a la zona donde se realice la produccidn,
las variedades deben poseer un tipo de grano de fécil aceptaciéon y tener cualidades
de resistencia a enfermedades muy comunes como: pudriciones radiculares, virus del
mosaico comun del frijol (BCMV), Antracnosis, Ascochyta, Afiublo de halo.

Haba

Las futuras variedades mejoradas deberén tener un hébito de crecimiento menos
ramificado, un alto Indice de cosecha, alto potencial de rendimiento, una madurez a
la cosecha de grano seco entre 150 y 180 dias, buena distribucién de vainas a lo largo
de la planta. El grano debe ser de la forma, color y tamafio de mayor preferencia en
cada regién. Dependiendo de las prioridades en cada zona productora, las nuevas variedades
deben poseer resistencia a enfermedades comunes causadas por Botrytis, virus y pudricio-

nes radiculares.
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Arveja

Considerando las necesidades de cada pais, las nuevas variedades mejoradas o
que se seleccionen, deben ser precoces y con hébito de crecimiento determinado o bien
de hébito indeterminado pero con un periodo a la cosecha menor de 150 dias. Deben
tener un alto potencial de rendimiento y con un tipo de vaina y grano que sea de fécil
aceptacién y comercializacién. Estas variedades, seqgun las necesidades de cada pals,
deben tener resistencia o tolerancia a ‘enfermedades muy comunes como pudriciones
radiculares o la Ascochyta. Asi mismo, tolerancia al dafio causado por barrenadores

del tallo como Melanogromysa.

Lenteja

Es muy deseable que las nuevas variedades que se siembren sean precoces con
menos de 150 dias a la cosecha, con alto potencial de rendimiento, con un tipo de grano
cuyo color, forma y didmetro (calibre) sea de alta demanda en las zonas de produccién.
También es muy deseable que se analice su resistencia a Roya y a las pudriciones radicu-

lares.

Garbanzo

Las nuevas variedades que se continien seleccionando y sembrando, deben ser
del tipo kabuli (grano de color crema y de tamafio grande), no muy tardias a la cosecha
con un periodo deseablemente menor de 150 dias. Estas variedades deben poseer necesa-

riamente resistencia principalmente a pudriciones radiculares y a la Ascochyta.
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/RECURSOS GENETICOS DE ARVEJA

(Pisum sativum) -

Mario Lobo A. *

Segun Davies (1976), la arveja constituye una de las cuatro leguminosas de semilla
més importantes del mundo, siendo producida, en gran escala, en especial, en los paises
de la zona templada, ain cuando se le entrega igualmente en sitios elevados en los
trépicos. Tradicionalmente, la especie ha sido cultivada para consumo en fresco o como
grano seco, pero su uso ha sufrido modificaciones en los ultimos afios. Segin Govarov,
citado por Makasheva (1983), los centros primarios de origen de la arveja son las regiones
montafiosas del Suroeste del Asia, en especial Afganistdn y la India, TransCaucacia

y Etiopla con un centro secundario de diversidad ubicado en el Mediterrédneo.

Se ha afirmado que la base genética de la especie es relativamente estrecha en
aquellos lugares donde se han desarrollado programas de mejoramiento (Gentry, 1971).
En este contexto, Blixt (1970), sefial6 que una gran cantidad de material primitivo y
silvestre aun existe en muchas regiones tales como: Etiopia, el Cercano Oriente e Israel
y que la e'xploracic’)n, coleccién y mantenimiento del material deberia ser llevado a
cabo en forma urgente; agregé el autor, que solamente en Turquia existian alrededor

de 20 cultivares primitivos, los cuales representan un potencial de gran valor.

Blixt (1970) considera como fuente importante de germoplasma las formas primiti-
vas que han evolucionado por espacio de 400 afios en Sur América lejos de su nicho
de origen y sin migracién genética posterior de las 4reas de origen, habiendo estado
este material sometido a entrecruzamiento local por la accién de insectos. Se citan
igualmente como fuentes de variabilidad los cultivares comerciales desarrollados en
diversas partes del mundo, lineas utilizadas por diversos grupos de investigadores en

genética y aquel material creado mediante mutagénesis.

Es importante sefalar que, alrededor de este cultivo, se formé la PGA (Asociacién

de Genetistas de Arveja), la cual tiene su sede en Geneva (Nueva York), cuya finalidad

* LA., Ph.D. éoordinador Nacional Programa de Hortalizas ICA, A.A. 100, Rionegro,
Antioquia, Colombia.
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es facilitar el intercambio de informaciéon y asegurar la preservacién de lineas de arveja
de valor genético, grupo que inicié6 sus actividades en 1969 y que anualmente publica

"The Pisum Newsletter".

Para describir el tépico de recursos genéticos, es necesario tomar en consideracién
cada una de las 4reas del tema como son: introduccién, coleccién, caracterizacion,
mantenimiento y documentacién. En la especie arveja, y en relacién a introduccién,
se debe tener especial cuidado con el aspecto patolégico, siendo especiailmente importante
el mosaico transmitido a través de la semilla (PSbMV), el cual también puede ser llevado
por la semilla de lenteja y haba; la enfermedad se caracteriza por enanismo y enrolla-
mieriio de los foliolos con o sin mosaico, siendo conspicuos los sintomas a los 5 dias
de emergencia de la planta, (Hagendorn, 1984); este es el momento para eliminar cualquier
planta sospechosa de la virosis. En el anexo 1 se incluye un listado de colecciones de
germoplasma por paises, el cual se extracté principalmente, de informacién de Ayad
y Murthi (1980).

En el aspecto de coleccién, es conveniente sefialar la importancia de los materiales
sembrados por los agricultores, a partir de que el cultivo de la arveja fue introducido
por los espafioles a América. El aislamiento en diversos nichos ecolégicos, la seleccién
y algin grado de entrecruzamiento natural por insectos sumado a la méxima fuerza
de deriva genética, como es, pequefias poblaciones con un méximo de autofecundacién,
ha causado la formacién de subpoblaciones de gran valor genético, con grupos de genes
adaptados a una gran diversidad de ambientes. Este recurso debe colectarse antes de
que se presente erosién genética o que el agricultor lo reemplace por las llamadas varie-

dades mejoradas.

La arveja estd considerada dentro de la categoria de semillas ortodoxas (Cromarty
et al.,, 1982). Esto indica que se puede almacenar con bajo contenido de humedad y
a baja temperatura; el peso de 1000 semillas fluctua entre 90 y 330 g y ocupa un volumen
de almacenamiento entre 230 y 330 em’ (Cromarty et al., 1982). El almacenamiento
a largo plazo, puede lograrse a -202C con un 5% de contenido de humedad de las semillas,
en cuyo caso se ha calculado un intervalo de regeneracién de 1070 afios y de acuerdo
a las constantes de viabilidad que se han estimado para la especie (Cromarty et al.,
1982). Es de anotarse que la cifra anterior es una extrapolacién de célculos teéricos.
De todas formas, esto sefiala la necesidad de renovacién poco frecuente cuando la semilla
se almacena adecuadamente y luego de secado a baja temperatura y baja humedad rela-
tiva; en este sentido Cromarty et al. (1982) recomiendan un sitio de secado con condi-
ciones ideales de 10-152C y 10-15% de humedad relativa. También se puede incluir

un sitio de secado previo a 179C y con 40 a 45% de humedad relativa, el equilibrio
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de contenido de humedad en dicho lugar, el cual es entre 10 y 12% (base humeda),
se alcanzard en forma rdpida con semillas como la de arveja dado su bajo contenido
de aceite; luego, el material se transfiere a otro sitio de secado a 302C y 10% de hume-

dad relativa; obteniéndose en el proceso de 2 etapas rebajas en los costos.

Con el fin de utilizar poca semilla en las pruebas de germinacién, se ha desarrollado
la llamada prueba secuencial (Ellis et al., 1985), la cual tiene alta validez estadistica.
En este procedimiento se fija previamente el criterio del % de germinacién para renova-
cién y se hacen ensayos secuenciales, los cuales y de acuerdo al nimero de semillas
germinadas llevan a una regeneracién del material, a un nuevo ensayo o simplemente

a la conservacién del germoplasma en al caba refrigerada.

La caracterizacién vuelve atil el germoplasma almacenado, labor que se desarrolla

mediante los llamados descriptores, los cuales entre otros, cumplen las siguientes funcio-
nes: uniformizar y estandarizar la descripcién sistemética por cultivo, facilitar y posibi-
litar una descripcién sistemética e intensificar el intercambio de datos entre centros
nacionales e internacionales, Engels (1985). Para el caso de arvejas, se han desarrollado
descriptores por parte de ciertos palses, sefialdndose que la lista minima de descriptores
es de 53 (Engels, 1985). Los datos de caracterizacién pueden emplearse tanto para docu-
mentar el germoplasma, como para realizar estudios posteriores de distancias genéticas
de valor en evolucién y en la identificacién de germoplasmas similares, con lo cual,

se reducen el mantenimiento y manipulacién de las colecciones.

Las colecciones de germoplasma vegetal, su evaluacién fenotipica, agronémica

y genética generan gran cantidad de informacién, lo cual constituye la documentacidn,

siendo la funcién més activa de los centros de recursos genéticos (Rogers et al., 1975);
sefalando Esquinas (1981) que un buen sistema de documentacién es la clave del material
depositado en un banco de germoplasma y que la falta de este es el mayor limitante
para el empleo de las colecciones. La aparicién del ordenador de datos ha revolucionado
el campo de la documentacién, sefialando Witcombe y Erskine (1984) que la computariza-
cién de conjuntos y su utilizacién subsiguiente, conllevan a una serie de etapas de las
cuales, algunas de las mas importantes son: verificacién inicial y reorganizacién, entrada
de los datos al computador, verificacién de los datos, edicién, re-verificacién, informe

escrito, andlisis y consulta a la base de datos.
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ANEXQO: COLECCIONES DE GERMOPLASMA DE ARVEJA

AFGANISTAN

GENETIC RESOURCES UNIT
DARAL AMAN AGRICULTURAL RESEARCH STATION KABUL
NUMERO DE COLECCIONES 33

ALGERIA

INSTITUT DE DEVELOPMENT DES GRANDES CULTURES ALGIERS
150 COLECCIONES

BANGLADESH

GENETIC RESOURCES UNIT
BANGLADESH AGRICUL TURAL RESEARCH INSTITUTE
JOYDEBPUR,” DACCA

BULGARIA

INSTITUTE OF PLANT INTRODUCTION AND GENETIC RESOURCES
4122 - SADONO PLONDIS

CUBA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FUNDAMENTALES EN AGRICULTURA
TROPICAL (INIFAT) ALEJANDRO DE HUMBOLT - SANTIAGO DE LAS
VEGAS - HABANA

CHECOESLOVAQUIA

PLANT BREEDING RESEARCH INSTITUTE OF TECHNICAL CROP AND LEGUMES
787 12 SUMPERK
TUMENICE

INDIA

NATIONAL BUREAU OF PLANT GENETIC RESOURCES
NBPGR

IARI CAMPUS

NEW DELHI - 110012

Ne COLECCIONES: 1400 \

73



ITALIA

INSTITUTO DEL GERMOPLASMA DEL CNR
VIA G. AMENDOLA 165 - A

70126 BARI

N2 COLECCIONES: 5000

JAPON

NATIONAL INSTITUTE OF AGRICULTURAL SCIENCES (NIAS)
DIVISION OF GENETICS, SEED STORAGE LABORATORY
KANNONDOI 3.1.1

YAKABE - MACHI

TSUKUBA - GUN

IBARAKI - KEN 300-21

HOL ANDA

FOUNDATION FOR AGRICUL TURAL PLANT BREEDING
INSTITUTE DE HAOF

P.O. BOX 117

6700 AC WAGENINGEN

ETIOPIA

PLANT GENETIC RESOURCES CENTER
AGRICUL TURAL RESEARCH INSTITUTE
P.O..BOX

ADDIS ABEBA

-

REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA

INSTITUT FUR PFLANZENBAU AND SAATGUTF ORSCHUNG BUNDESF ORS-
CHUBGSANSTALF FUR

L ANDWIRSCHAF T

BUDESALLEE 50

2300 BRUNSCHWEIG - VOLKENRODE

NUMERO DE COLECCIONES: 100

GRECIA

CEREAL INSTITUTE
THESAL ONIKI
N2 COLECCIONES: 20
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GUADALUPE

- STATION D'AMELIORATION DES PLANTES
PETIT-BOURG
N2 COLECCIONES: 250

HUNGRIA

NATIONAL INSTITUTE OF AGROBOTANY (NIAVT)
H-2766
TAPIONZELE

PAKISTAN

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL (ARC®
ISLAMABAB

POL ONIA

PLANT BREEDING STATION
WIATROWO

62-100 WAGROWIEC

N2 COLECCIONES: 1500

ESPANA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRARIAS (INIA)
GENERAL SANJURJO 56
MADRID - 3

SUECIA

WEIBULLSHOLM PLANT BREEDING INSTITUTE LANDSKRONE
N2 COLECCIONES: 5000

TURQUIA

AEGEAN AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE MENEMEN
IZMIR

REINO UNIDO

JOHN INNES INSTITUTE
COLMERY LAVE
NORWICK N2 247 UF
N2 COLECCIONES: 1000
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U.S.AQ

USDA - SEA

NORTH CENTRAL REGIONAL PLANT INTRODUCTION STATION
IOWA STATE UNIVERSITY

AMES, IOWA, 50010

N2 COLECCIONES: 1300

USDA - SEA

NATIONAL SEED STORAGE LABORATORY
COLORADO STATE UNIVERSITY

FORT COLLINS, COLORADO 80523

N2 COLECCIONES: 1150

USDA - SEA

N.Y. STATE AGRICULTURAL EXPERIMENT STATION
NORTHEASTERN REGIONAL PLANT INTRODUCTION STATION
GENEVA, N.Y. 14456

N2 COLECCIONES: 1825

RUSIA

N.I. VAVILON ALL-UNION INSTITUTE OF PLANT INDUSTRY
44 HERZEN STREET

L ENINGRAD

N2 COLECCIONES: 5500

COLOMBIA

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO (ICA)
A.A. 100 RIONEGRO (ANTIOQUIA)
N2 COLECCIONES: 300
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ANEXO: CARACTERIZACION DE ARVEJA (Descriptores)

UNIFORMIDAD DE GERMINACION
INICIACION FLORACION (DIAS)
RaMAs BASALES
RaMAS LATERALES
Lone. ENTRENUDOS DEBAJO 12 VAINA
Numero DE Nupos 12 FLOR
Lonc1TuD FoLIOLOS
AncHo FoL1oLos
LoncITuD ESTIPULAS
ANCHO ESTIPULAS
CoLor DE LA FLOR
Numero FoLioLos Houa
NUMERO DE ZARCILLOS HOJA
NUMERO FLORES POR INFLORESCENCIA
NIVEL DE INFLORESCENCIA
LonGITuD VAINAS VERDES
ANcHO VAINAS VERDES
Peso GRrRaNOS
Tipo DE CRECIMIENTO
NUMERO VAINAS COSECHADAS
Peso 50 SemiLLAS (SECAS)
NUMERO EMBRIONES EN 5 VAINAS
NUMERO SEMILLAS EN 5 VAINAS
Dias A 12 CosecHA VERDE
Dias A 14 COoSECHA SECA
RESISTENCIA EUSARIUM
Grano: CoLOR
SUPERFICIE
FORMA
TamaRo
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/NEJORAMENI‘ O GENETICO DE LA ARVEJA
(Pisum sativum)

Mario Lobo A., Emile Girard O. *

La arveja (Pisum sativum L.) es una especie diploide, con un nimero bésico de

cromosomas n = 7 (Khvostova, 1983). Inicialmente, Linneo distinguié dos especies dentro
del género Pisum, las cuales incluyeron P. arvense de flores coloreadas y P. sativum
de flores blancas; posteriormente se dio la designacién de especie a P. abyssinicum,
P. aucheri, P. eliatus, P. formosum, P. fulvum, P. humile, P. jomardi y P. transcaucasi-
cum (Gritton, 1986). Lamprecht (1974) consideré a P. aucheri y P. formosum, materiales
perennes, como una sola especie y los clasific6 dentro del género Alophotropsis; incluyen-
do otros autores, las especies perennes dentro del género Vavilovia especie formosa.
Actualmente, se considera que el género Pisum es monoespecifico y que las especies
ubicadas en forma inicial en el taxén corresponden a ecotipos (Gritton, 1986).

La flor de la arveja es zigomérfica, o sea que puede ser dividida en dos partes
simétricas; la corola estd compuesta por 5 pétalos unidos entre si; dos de los pétalos
estdn detrds del estandarte, dos sosteniendo las alas y uno soporta la quilla (Gritton,
1986). Nueve de los diez estambres estén fusionados formando un tubo estaminal alrede-
dor del ovario; los filamentos son mds cortos que el estilo, en flores muy jévenes, pero
en el momento de la dehiscencia de las anteras estas se encuentran a nivel del borde
superior de la quilla contra el estilo; el ovario tiene un carpelo cuyos mérgenes se
unen en el lado axial y contiene hasta 13 6évulos colocados en forma alterna en las
2 placentas; el estilo se dobla en la parte superior formando un éngulo cas) recto en
relacién al ovario, observéndose una densa vellosidad cerca al punto de doblamiento
del estilo; el estigma es pegajoso y ellptico (Gritton, 1986). El estigma esté receptivo
desde varios dias antes de la antesis hasta uno o dos dias después de que la flor seca
Warnock y Hagendorn, 1954); estando el polen viable durante varios dias luego de la
dehiscencia de las anteras (Gritton, 1986). La polinizacién cruzada usuaimente es nula
o muy baja, pero puede llegar a valores del 60% segun sefial6 Harland (1948) en algunas
zonas del Perd. La flor es cleistégama, ocurriendo la polinizacién 24 horas antes de

*  Respectivamente, I.A.; Ph.D., Coordinador Nacional Hortalizas ICA, A.A. 100 Rio
negro, Antioquia, Colombia; e I.A., M.Sc. Hoechst, Medellin, Colombia.
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la antesis (Cooper, 1938). El polen es binucleado, produciéndose la divisién del nucleo
generativo dentro del tubo polinico; dicho polen puede almacenarse por cierto tiempo

luego de que se le somete a un secado mediante presién parcial de vacio.

Los cruzamientos en esta especie se realizan en forma relativamente fécil, necesi-
tdndose un par de pinzas de punta recta, alcohol del 95% para eliminar polen indeseable,
etiquetas y un l4piz; adicionalmente, en algunos lugares, se utilizan cépsulas de gelatina
00 para cubrir los cruzamientos con el fin de evitar contaminacién por polinizacién
realizada por insectos, préctica que es comun en el CRI La Selva (Rionegro, Antioquia,
Colombia). La flor seleccionada como progenitor femenino, debe estar en estado préximo
a la antesis pero sin que se haya producido aun la autopolinizacién; en este estado
se emascula la flor teniendo buen cuidado de remover los diez estambres. El polen
del progenitor masculino es més abundante en anteras recientemente abiertas, lo cual
generalmente se presenta cuando los pétalos comienzan la antesis floral. Layne y Hage-
dorn (1963) indicaron que el polen se puede almacenar hasta por 6 dias sin tratamiento
alguno, pero sometido al secado al vacio, se puede almacenar a -25°C por aproximada-
mente un afio. Para la polinizacién artificial se puede utilizar el polen que recubre
los pelos estilares y con este polinizar la flor emasculada mediante frotamiento suave.
Las flores en las cuales se obtiene mayor prendimiento son las més bajeras, o sea aquellas

provenientes de los primeros nudos florales.

El programa de mejoramiento de arveja, debe cimentarse en objetivos a corto,
mediano y largo plazos y tener unas metas cuantificadas en el tiempo y el espacio;
lo anterior es bien propio de cada pais y de cada zona productora; como ejemplo, el
programa de mejoramiento de arvej(? en Colombia ha incluido los siguientes objetivos
generales (Girald, Lobo, 1987). |

1. Mejoramiento de variedades tradicionales (de amplia adaptacién) para alcanzar
altos rendimientos, mejor distribucién de las vainas, y menos follaje, vainas de

mayor tamafio y grano seco de color verde.

2. Caracterizacion de germoplasma local e internacional con el fin de reconocer

genes que coadyuven al mejoramiento de las variedades locales.
3. Utihzacion de mutantes con fines especificos incluyendo resistencia a enfermedades.
Tradicionalmente, el mejoramiento de arveja, al igual que la mayoria de plantas
autégamas, se ha venido realizando mediante seleccién individual y masal dentro de

poblaciones heterogéneas y posteriormente mediante cruzamiento y manejo de las pobla-

ciones segregantes por los métodos genealégico y masal. En casos especificos, como
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es la incorporacién de caracteristicas gobernadas por pocos pares de genes, se ha apelado
al retrocruzamiento, método ampliamente utilizado en la produccién de variedades
resistentes a enfermedades. En forma mas reciente se ha empleado la descendencia
de semilla simple, en la cual una serie de plantas F2, tomadas al azar, daran origen,
cada una, a una poblacién en generaciones sucesivas, conservandose de esta forma
una variabilidad maxima con eliminaciones de genotipos por seleccién natural (Pierce,
1977).

Los esquemas recurrentes, métodos sistematicos para incrementar la frecuencia
de genes favorables reteniendo la variabilidad genética dentro de la poblacién (Bliss,
1977), han sido poco empleados en el mejoramiento de plantas aut6gamas debido a
la necesidad de practicar un gran numero de polinizaciones manuales. Es deseable,
sin embargo, incrementar el nimero de cruzamientos para de esta forma superar los
defectos que han sido sefialados en métodos convencionales de mejoramiento en plantas
autégamas como son: acumulaciéon de bloques de ligamiento genético y baja variabili-
dad y recombinacién. En relaci6n al contexto anterior, Jensen (1970) propuso el llamado
método dialélico selectivo; en este procedimiento se selecciona un grupo de padres
y se realiza una primera serie de cruzamientos; con los hibridos obtenidos se lleva
a cabo un dialélico y luego con plantas F1 y F2 derivadas de este y seleccionadas por
caracteristicas pre-establecidas, se verifican cruzamientos dirigidos después de cada

ciclo de cruzamientos se derivan iineas.

Para aumentar la cantidad de entrecruzamientos se han empleado esquemas de
mejoramiento convergente tanto para incrementar al maximo la recombinacién, como
para obtener transgresién genética (Khvostova, 1983). La anterior metodologia se ha
utilizado en Colombia en tomate, planta igualmente autégama; teniéndose en marcha
un trabajo de seleccién por resistencia a Ascochyta spp. en arveja, en el cual se haran

cruzamientos multiples convergentes entre lineas con cierto grado de resistencia.

Otra metodologia, que se ha sugerido para utilizacién en la especie de arveja
es la formacion de compuestos; para ello, se produce una serie de hibridos; una vez
desarrolladas las plantas F 1, se conecta el polen, se mezcla y se polinizan todos y cada
uno de los hibridos con esta mezcla, obteniéndose la semilla de las polinizaciones en
masa. El método ha sido empleado, en Colombia, con la especie tomate, por los autores

del presente articulo.

En el mejoramiento de arveja ha jugado papel importante la mutagénesis artificial,
inicidndose este campo de accién en 1930 mediante el uso de irradiacién en Rusia (diver-
sos autores citados por Khvaostova, 1983). lgdalmente, se han realizado esfuerzos notorios
en este sentido en Suecia, la Republica Federal Alemana, Holanda e Italia. Como resul-
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tado de estos trabajos se han establecido pautas sobre induccién artificial de mutantes,
tanto mediante el empleo de irradiacién como de mutégenos quimicos. Asl, se han esta-
blecido para la irradiacién, a nivel de semillas y para obtener mutaciones visibles

dosis que van entre 5 y 15 KR (Khvostova, 1983). A nivel de mutégenos quimicos se
han recomendado: etilenimina 0.02 a 0.03%, si el mutédgeno se prepara bajo condiciones
del laboratorio; etilmerano sulfonato 0.15 a 0.2%, dietil-sulfato 0.05 - 0.1%, dimetil
sulfato 0.02 a 0.025%, N-nitrosoetil urea 0.012 a 0.025%, N-nitrosometil urea 0.01
a 0.015% (Khvostova, 1983), considerdndose superiores los métodos quimicos. La mutagé-
nesis artificial ha sido empleada con varias finalidades como son: mayor productividad
de grano y materia verde, madurez temprana, tallos compactos, alto contenido de protei-

na y altos niveles de resistencia al complejo Ascochyta spp.
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{/ CARACTERIZACION EN ARVEJA

Patricia Hoyos P. *

Una de las grandes ventajas que posee Colombia en cuanto a recursos es la gran

diversidad de fitogermoplasma disponible en muchos cultivos.

La variabilidad genética es esencial para mejorar las variedades de cultivos ya
que sin esta, el proceso de seleccién es imposible y, por ende, el desarrollo de cultiva-
res adaptados a regiones inexplotadas, que no se han cultivado a causa de limitaciones

serias de terreno, climas y otros factores biéticos no se realizaria jamés.

La mayor diversidad genética entre plantas, dentro de una variedad, reduce la
probabilidad de que la poblacién entera sea afectada en forma similar por un factor
adverso de produccién. Bajo esta situacién, son de gran importancia los programas
sobre recursos genéticos, ya que ellos constituyen una fuente de nueva variabilidad
que puede aportar genes especificos e importantes para los diferentes propésitos de
un programa; en consecuencia, el valor de la coleccién, conservacién, caracterizacién
y evaluacién, y documentacién del germoplasma vegetal es la clave para un futuro

firme en el mejoramiento de las plantas.

Paradégicamente, el germoplasma vegetal que es el recurso renovable més impor-
tante que tienen los paises para satisfacer sus necesidades vitales, no se utiliza eficien-

temente.

Para esto, es conveniente cambiar la co-existencia de las plantas con el medio
ecolégico haciéndolas adaptables a las condiciones existentes, lo que implica conocer
toda la potencialidad de nuestros recursos genéticos vegetales, para lo cual es necesario

caracterizarlos y evaluarlos, con el fin de facilitar su posterior utilizacién.

La arveja, especie que se consume en el pals, tanto en forma de grano seco como
enlatado, es un cultivo alternativo para agricultores de clima frio y frlo moderado,
sustitutivo de importaciones y con potencialidad de exportacién a mercados europeos

en forma fresca, seca, congelada y en conservas.

Ing. Agr. Programa de Genética Vegetal. CNIL Tibaitatd. ICA, Bogotd, Colombia.
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La arveja es un cultivo apropiado para la huerta casera, pues proporciona alimento

de alta calidad a la familia campesina.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) cuenta con 240 colecciones de arveja
y ha venido desarrollando, a través de los Programas de Genética Vegetal y Hortalizas,
un estudio detallado con el fin de conocer de qué variabilidad se dispone y las necesida-

des de introducir o colectar més germoplasma de esta especie.

CARACTERIZACION

Definicién
Segun J. Engels (1), la caracterizacién o descripcién fenotipica es una forma

activa de recolectar datos y disponerlos en una lista de caracteristicas exactamente

definidas.

La caracterizacién se puede definir como "La clasificacién, medicién o andlisis
de la expresién fenotipica de cada entrada o muestra de una coleccién definida para
cada uno de un conjunto de descriptores bien definidos". Difiere de la evaluacién,
en cuanto a que esta presenta propdsitos especificos, mientras que la caracterizacién

presenta propdsitos multiples.

Objetivos
La caracterizacién de germoplasma de una especie puede tener los siguientes

objetivos:

A. La descripcion de variedades, lineas de fitomejoramiento, entradas o muestras

con el fin de identificar caracteristicas deseables, clasificar los materiales, etc.

B. La diferenciacién entre entradas o colectas con nombres semejantes o idénticos

y la identificacién de materiales duplicados.

C. El célculo de afinidades entre caracteristicas de una especie y entre un grupo
geogréfico de variedades.

D. La estimacién del grado de variacién dentro de una coleccién varietal.

Es importante anotar que, el valor de la "descripcién del material® es mayor
cuando incluye datos de condiciones climéticas, suelo, préicticas culturales, fechas

de siembra, etc. Es fundamental que toda la coleccién que se va a caracterizar, debe
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crecer bajo condiciones uniformes, de modo tal que las diferencias que se registren

sean propias de los accesiones bajo estas circunstancias.

LISTA DE DESCRIPTORES

La elaboracién de listas de descriptores por cultivos cumplen las siguientes fun-

ciones:

- Uniformizar y estandarizar la descripcién sistematica por cultivo y en general.
- Facilitar y posibilitar una descripcion sistemética.
- Intensificar el intercambio de datos entre centros nacionales e internacionales

de investigacién.
Como la descripcién de colecciones puede tener varios objetivos, la composicién
de los descriptores varia de acuerdo con estos.

Generalmente, se tienen en cuenta los siguientes criterios para la elaboracién

de una lista de descriptores:
1. El valor agronémico, taxonémico y la heredabilidad de las caracteristicas a definir.

2. La complejidad para registrar la expresién fenotipica, al igual que la variabilidad
de ella dentro de las entradas o muestras.

3.  Analizar, si ya existen, los datos para la mayoria de entradas en la coleccién.

4. La utilidad de los descriptores con objeto de comparacién, es decir, para mantener

la identidad de las muestras y para identificar posibles duplicados en la coleccién.

5. La importancia de los descriptores en el uso del germoplasma por los mejoradores.

DESCRIPTORES UTILIZADOS EN LA CARACTERIZACION DE ARVEJA

El Programa de Genética Vegetal del ICA ha venido desarrollando el proceso
de caracterizacién, con base en una serie de descriptores elaborados por el Banco
de Germoplasma de Polonia y modificado por investigadores del Programa mencionado

y del Programa de Hortalizas.

Estos descriptores incluyen:

1.  Datos de pasaporte
Numero de colecciéon

Nombre de coleccién y sinénimos
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2.

Especie

Procedencia

Afio de obtencidén, introduccién o coleccién

Entidad o investigador que envié o colecté el material

Caracteres morfoldgicos

A.

Altura de la planta a floracién: altura en centimetros, medido desde el suelo

hasta el 4pice al momento de la floracién.

Altura de la primera flor: altura en centimetros desde el suelo hasta la inser-

cién de la primera inflorescencia emitida.

Grosor del tallo en el primer entrenudo floral: es el didmetro en millmetros

del entrenudo situado entre las dos primeras inflorescencias.
Numero de ramas basales.

Numero de ramas laterales.

Longitud del entrenudo debajo de la primera vaina: medido en centimetros.
Numero de nudos a primera inflorescencia

Numero total de inflorescencias

Numero total de flores del tallo principal

Longitud y ancho de los foliolos: es la medida del largo y ancho de los follolos
presentes en tres hojas por planta: una basal, una de la parte media y otra

del &pice de la planta. Datos en centimetros.

Longitud y ancho de estipulas: promedio de la longitud y ancho de 3 estipulas
por planta: una basal, una media y otra apical. Se consideran de gran importan-
cia, porque representan inicialmente una parte protectora y de alta asimilacién

de nutrientes que aventajan a la propia hoja. Se dan en centimetros.

Color de la flor: este pardmetro cualitativo, permite al mejorador hacer
selecciones de plantas precoces.

Numero de flores por inflorescencia.

longitud de la inflorescencia: dada en cm, para lo cual se mide la mitad

de las inflorescencias del tallo principal.

Numero de follolos por hoja: se d4 el nimero promedio de follolos que se
presentan en tres hojas, una basal, una de la parte media y otra del é&pice

de la planta.

Namero de zarcillos por hoja: el nimero promedio de zarcillos que se presentan

en tres hojas (basal, media y apical).
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S.

T.

Nota: Los zarcillos de la arveja son de origen foliar y corresponden al raquis,

a algunos foliolos y a parte de la hoja.

Longitud y ancho de las vainas: promedio de la longitud y el ancho de 10
vainas tomadas al azar al momento de la cosecha. Medida en centimetros.

El ancho se mide en la zona central de la vaina.

Tipo de crecimiento: caracteristica morfol6gica de gran importancia, pues
tiene influencia directa en el manejo agronémico de las especies. En términos

generales se clasifican los materiales en dos categorfas:

Determinado: Se incluyen en este grupo las plantas cuyo tallo principal y
las ramas laterales terminan en una inflorescencia desarrollada, a consecuencia

de lo cual, la floracién y maduracién son tempranas y la planta es arbustiva.

Este caracter es determinado por un gen simple recesivo, lo que significa
que su expresiébn es muy consistente, cualquiera que sean los cambios en

las condiciones ambientales.

Indeterminado: Se agrupan en esta categoria, los materiales en los cuales,
el tallo principal y las ramas laterales terminan en un meristema vegetativo,
susceptible de crecimiento indefinido, que da origen a una gufa. Generalmente,
estas colecciones tienen periodos de crecimiento més largos.

Vigor: evaluacién subjetiva, del estado de crecimiento de la planta con rela-
cién a las demas.

Factores de rendimiento

Ndmero de vainas por planta: promedio de 5 plantas.

Nuimero de rudimentos seminales por vaina: promedio de 5 vainas tomadas
al azar. '

Numero de semillas en 5 vainas: contados en las vainas anteriores.

Rendimiento de semillas por planta: promedio del peso de los granos de 5
plantas en estado seco (a cosecha). Se d4 en gramos.

Numero total de semillas por planta.

Iniciacién de la floracién.

Finalizacién de la floracién.
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RESUL TADOS

En vista de que este es un proyecto en desarrollo, solo se pretendié destacar
la variabilidad existente hasta este momento en la coleccién que reposo en el Banco

de Germoplasma del Centro de Investigacién Tibaitat4.

En la Gréafica 1 se puede apreciar el coeficiente de variacién para cada uno de

los pardmetros estudiados.

1. Este coeficiente de variacién nos indica qué tan variable es una caracteristica

dentro de todos los materiales de la coleccién.

2. En la Gréfica 1 se observa que las caracteristicas de mayor variabilidad en su

orden son:

a. Coeficiente de variacién mayor del 50%
Nuimero de rudimentos seminales
Nudmero de vainas por planta
Numero de ramas basales

Nuimero de flores por inflorescencia

b. Coeficiente de variacién entre el 30-50%
Altura de planta a floracién
Numero de ramas laterales
Altura primera flor
Numero de semillas en cinco vainas

Numero de dias a floracion

c. Coeficiente de variacién menor del 30%
Longitud de entrenudo debajo de la primera vaina
Numero de nudos hasta la primera flor
Ancho de follolos
Numero de zarcillos por hoja
Numero de follolos por hoja
Grosor del tallo primer entrenudo
Ancho de estipulas
Longitud de estipulas
Longitud de vainas
Grosor del tallo primer entrenudo floral
Ancho de vainas

Longitud de foliolos
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COMPORTAMIENTO DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION PARA LOS DIFERENTES

PARAMETROS MEDIDOS EN LA COLECCION DE ARVEJA.

GRAFICA 1.
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En los resultados se aprecia una amplia variacién para muchos de los componentes
del rendimiento, lo cual es ventajoso para ser aprovechado en los planes de” mejora-

miento.

Estos son los resultados obtenidos en el ambiente de Tibaitat4, el cual se describe
en el Anexo 1. El proyecto en su integridad incluye la caracterizacién en dos ambientes
(Tibaitatd y La Selva); una vez culminados se realizard andlisis de la interaccién Gené-

tico-Ambiental.
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DESCRIPTORES CUALITATIVOS

DESCRIPTOS FRRCUENCIA

1. Vigor de la

planta: Bueno 70.00
Malo 27.00
Regular 2.63

2. Color de la

flor: Blanco 87.43
Rojo 10.92
Morado 1.63

3. Tipo de
crecimiento: Determinado 57.78
Indeterminado 45.21
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CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS TIBAITATA

- Coordenadas geograficas:

Latitud norte 42 42!
Longitud oeste 742 12°

- Condiciones climaticas promedias:

Humedad relativa 76%
Temperatura: Media 13.12eC
‘Maxima 19.32C
Minima 6.42C
Evaporacion anual 1071.8 mm
Precipitacion anual 637.6 mm
Vientos 16.8 m/seg.

maxima promedio

Altura 2.610 msnm

Fuente: Recursos Agua-Tierra
ICA - Tibaitata
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PLAGAS DE LA ARVEJA Y SU CONTROL

Hugo Calvache G. *

La defensa de los cultivos contra los insectos plagas constituye un factor esencial
en el proceso de la produccién agricola, de tal manera que en muchas ocasiones, puede

ser definitiva para el éxito de una empresa.

El concepto de insecto plaga, en consecuencia, debe ser muy claro, refiriéndose
unicamente a aquella poblacién que reduce la produccién del cultivo, afecta el valor
de la cosecha o incrementa los costos. Desafortunadamente, en el caso de arveja, al
igual que en muchos otros cultivos, no hay informacién sobre la valoracién de pérdidas
especificas ocasionadas por insectos, o los criterios utilizados para ello son muy variables

e inconsistentes.

Al revisar la lista de insectos dafiinos registrados en Colombia (Posada, 1986)
encontramos 13 especies que en una u otra forma se alimentan de arveja sin que por
ello adquieran la condicién de plagas de este cultivo. Por lo general, sus poblaciones
se han presentado en niveles bajos, de manera que fécilmente se las puede catalogar
como plagas potenciales, en algunos casos como ocasionales y, solo una plaga clave,
constituida por el complejo Hippelates - Apallates (Diptera: Chloropidae), para una

pequefia 4rea geogréfica, localizada entre los Departamentos de Boyacd y Cundinamarca.

INSECTOS REGISTRADOS EN ARVEJA

Chisa

Ceraspis quadrimaculata (Blanchard) (Coleéptera: Scarabaeidae)

Trozadores

Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidéptera: Noctuidae)

Feltia sp.

*  Ing. Agr. M. Sc. Seccion Entomologia ICA, CNI Tibaitatd, A.A. 151123, Bogotd.
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Minadores de la raiz
Apallates viridiniger (Enderlein) (Diptera: Choloropidae.

Hippelates sp.

Masticador de la semilla
Hylemya sp. (Diptera: Anthomyiidae)

Insectos del follaje
Naupactus sp. (Coledptera: Cur_‘culionidae-Brachyderinae)
Copitarsia consueta (Walker) (Lepid6ptera: Noctuidae)

Peridroma sp. pos. saucia (Hibner) (Lepidéptera: Noctuidae)
Spodoptera sp. (Lepidéptera: Noctuidae)

Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae)

Melanagromyza lini Spencer (Diptera: Agromyzidae)

Insectos de almacenamiento

Bruchus pisorum (L.) (Coleéptera: Bruchidae)

CONSIDERACIONES ECOLOGICAS

Para conocer las causas primarias de la presencia de plagas es fundamental conocer
las interrelaciones que existen entre el insecto, la planta y los demés componentes
del ecosistema. En términos generales, se considera que cuanto més complejo es un
ecosistema, mayor es su estabilidad, de manera que las explosiones poblacionales de
alguno de sus componentes son muy escasas y pueden presentarse por fenémenos climéti-

cos no usuales.

En contraposicién a lo anterior, el ecosistema agricola, caracterizado por la domi-
nancia artificial de la planta cultivada es muy simple y estd sometido a frecuentes
perturbaciones de diferente naturaleza. Estas caracteristicas se reflejan en la reduccién
de la entomofauna, pudiendo las especies fit6fagas incrementar sus poblaciones frente

al déficit de enemigos naturales.

El clima, el agua, el suelo, las plantas, otras plagas, los enemigos naturales y
las alteraciones producidas por préacticas culturales, rotacién de cultivos y aplicacién
de insecticidas, son elementos que conforman el ambiente del insecto y de cuya manipula-

~16n dependera la estabilidad de las poblaciones en el agroecosistema.

La utilizacién ecolégicamente armonica y razonable de las labores culturales,

tecnicas d represién de plagas, asociaci6én de especies vegetales y demés actividades
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concernientes al establecimiento y desarrollo del cultivo, es el mejor método para mante-
ner las poblaciones de insectos, reconocidos como plagas potenciales u ocasionales de
la arveja, en niveles bajos. En estos casos, no es recomendable la aplicacién de insecti-

cidas, limitando su uso a situaciones graves en las cuales se requiere de su efecto répido.

ESTRATEGIAS DE CONTROL

La implementacion de un plan de control de plagas, dirigido especialmente a
la reduccién de los niveles de la poblacién de los insectos plagas, requiere de diferentes

métodos, los cuales, en el caso de la arveja, se pueden clasificar de la siguiente manera:

Control cultural

- Destrucciéon de residuos de cosecha. En el cultivo de la arveja, cuya cosecha se
realiza en verde, quedan muchas pupas y larvas de M. lini, barrenador de los tallos.
Inmediatamente después de la cosecha se debe proceder a la destruccién de los
residuos del cultivo, lo cual incluye: estraccién de toda la planta, amontonamiento
y quema. Esta practica también puede ayudar, parcialmente, a disminuir poblaciones

del Complejo Hippelates - Apallates, minador de la ralz.

- Destruccion oportuna de malezas. Las malezas no solamente compiten por nutrientes,
luz y aqua del cultivo, sino que pueden favorecer el desarrollo de varias especies
plagas; sin embargo, es muy importante tener en cuerita que la destruccién de
malezas infestadas por plagas puede provocar su concentracién en el cultivo. Este

es el caso, particularmente evidente, en infestaciones de: Copitarsia consueta

y Spodoptera sp. (Lepiddptera: Noctuidae) cuya presencia se intensifica después
de prolongados periodos de sequia.

- Adecuada fertilizacién. Las plantas de arveja que crecen en suelos bien fertilizados
son capaces de tolerar mejor los ataques de las plagas, tanto en el follaje como
en la raiz. El vigor de la planta, la rdpida formacién de diferentes 6rganos, el
desarrollo de un buen sistema radicular, son factores que permiten minimizar
el dafio de las plagas. Esto es més evidente en el caso de los minadores de la

rafz y comedores del follaje.

- Epocas fijas de siembra. Las siembras escalonadas han contribuido al incremento

de insectos plagas como Melanagromyza lini, Liriomyza huidobrensis y minadores

del Complejo Hippelates - Apallates. Por eso, es conveniente definir bien las épocas

de siembra, reducir la longitud de este perfodo y evitar al méximo la siembra

secuencial de arveja.
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Asociacién de cultivos. En las zonas donde existe este tipo de arreglos de explota-
cién agricola es conveniente recordar que en la asociacién no se debe incluir haba,
puesto que también es huésped de M. lini y de L. huidobrensis con lo cual se puede

favorecer el incremento poblacional de estas especies insectiles.

Rotacién de cultivos: Con la rotacién se pretende establecer cultivos diferentes
en campafias agricolas sucesivas de manera que no sean atacados por las mismas
plagas. Cada cultivo constituye un subsistema del sistema de produccién, por lo
cual debe mantener la armonia ecolégica de la finca, sin olvidar los aspectos agroné-

micos y econédmicos de los cultivos.

Drenajes. En suelos himedos y ricos en materia orgdnica se presenta con més
frecuencia el gusano de las semillas Hylemia sp. El control de la humedad del

suelo, previo a la siembra, contribuye a disminuir el riesgo por ataque de esta

plaga.

CONTROL QUIMICO

La utilizacién de insecticidas solo se recomienda para aquellos casos y aquellas

zonas donde realmente se justifica su aplicacién, de acuerdo con la dosis y observaciones

del siguiente cuadro.

PLAGAS CONTROL OBSERVACIONES
kg de i.a./ha
TROZADORES Revise su cultivo Cebos:
Aarotis ipsilon buscando las parce- 2,0 kg i.a. canfecloro é
Fg - P las y aplique: 0,5 kg i.a. triclorfon o
eltia sp.

Copitarsia consueta

MINADOR DEL TALLO

Melanagromyza lini

CEBOS: 50 kg/ha

En areas donde el mi-
nador es problema apli-
que en la siembra, jun-
to a la semilla:

0,5 kg i.a. carbaryl
50 kg de aserrin fino,
tusa molida

Adicione 12 1t de agua,
como atrayente se puede
adicionar 15 1t de melaza

Utilice cebos recién
preparados y apliquelos
en las ultimas horas

de la tarde.

Se requiere suelo hu-
medo para facilitar el
desprendimiento del ma-
terial activo.
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PLAGAS

CONTROL
kg i.a./ha

OBSERVACIONES

GUSANO DE LAS SEMILLAS
Hylemya sp.

MUQUE DE LA PAPA

Copitarsia consueta

Carbofuran G
Disulfoton G
Fenthion E
Dimetoato E

CoO—=
NRNo o

Antes de la prohibicion
de su uso en Colombia,
se recomendaba trata-
miento de la semilla
con:

Aldrin PM 15 g i.a/100
Dieldrin P kg de semilla

A la germinacion:
Diazinon G.E. 0,3-0,6

Metomyl PS 0,20
Azinfosmetil 0,3-0,6

Al follaje. No se apli-
que durante floracion.

No use la semilla como
alimento.

Aplique al suelo a la
base de las plantas con
bastante agua.

HUESPED

CONTROL BIOLOGICO NATURAL

AGENTE BENEFICO

LOCALIDAD

Agrotis ipsilon
(Hufnagel)

Spodoptera sp.

DIPTERA: TACHINIDAE

Archytas sp.

Eucelatoria armigera
Coquillet

Conia sp.

Incamyia sp. cerca cuz-

censis Towsend

HYMENOPTERA : BRACONIDAE

Apanteles sp.
Meteorus sp.

DIPTERA: TACHINIDAE

Incamyia sp
Winthemia sp.

DIPTERA:SARCOPHAGIDAE
Ravinia sp.

Sabana de Bogota

Sabana de Bogota
Sabana de Bogota
Sabana de Bogota
Pasto

Pasto
Pasto

Pasto
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HUESPED

AGENTE BENEFICO

LOCALIDAD

Liriomyza huidobrensis
(Blanchard)

Melanagromyza lini Spencer

HYMENOPTERA : BRACONIDAE

Oenonogastra sp.
Opius sp.

HYMENOPTERA : EULOPHIDAE

Euparacrias sp.
Euparacrias phytomyzae
(Brethes)

Diglyphus sp.
HYMENOPTERA : BRACONIDAE

Bracon sp.

HYMENOPTERA : EULOPHIDAE

Euparacrias phytomyzae
(Brethes)

HYMENOPTERA :PTEROMALIDAE

Syntomopus americanus

Chipaque (Cund.)
La Union (N.)
Urabita (Boy.)
Tibana (Boy.)

Chipaque (Cund.)
Mosquera (Cund.)
Pasto (N.)
Zipacon (Cund.)

Pasto.(N.)

Pasto (N.)

Pasto (N.)
Pradera (V.)

En conclusién, el cultivo de la arveja no tiene muchos insectos plagas; a excepcién

del Complejo Hippellates - Appalates, las demés son plagas ocasionales o potenciales,

las cuales, a su vez, tienen un buen control biolégico natural. La minimizacién en el
uso de insecticidas puede contribuir en el incremento de la entomofauna benéfica vy,

por ende, en la reduccién de los costos de produccién, en el mejoramiento ambiental

y en el mantenimiento del equilibrio biolégico natural.

1. ICA. Programa de Entomologia. Guia para el control de plagas. Manual de Asisten-
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ESTUDIO Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES DE LA ARVEJA EN COLOMBIA

7/

v
Jorge Velandia *

En Colombia, la arveja es un cultivo de minifundio localizado en zonas de laderas
comprendidas entre los 2200 y 2700 msnm con una temperatura promedio de 17 a 12°C,
respectivamente. En los dltimos 7 afios, el drea de siembra se ha reducido en un 56%
y el rendimiento se ha duplicado(Cuadro 1).El 80% de la arveja se produce en los depar-
tamentos de Cundinamarca y Boyacd y le siguen en orden de importancia, Narifio y
los Santanderes. La demanda nacional es un poco més de 46.100 t/afio. La produccién
abastece el 53% del consumo nacional, el otro 47% es suplido con importaciones hechas

de los Estados Unidos Americanos, principalmente.

Dependiendo de las zonas dedicadas a este cultivo, es costumbre entre los agricul-
tores sembrar la arveja al voleo, en surcos con o sin el establecimiento de espalderas
en el cultivo, en asocio con papa e intercalada con otros cultivos. Del total del érea

cultivada, el 70% corresponde a las siembras por voleo (Cuadro 2).

Cuadro 1. Area de siembra y volumenes de produccion e importacion de arveja
en Colombia. 1980 - 1986.

Afio Area de siembra Produccion Rendimiento Importacion
(x 1000 ha) (x 1000 t) kg/ha (x 1000 t)
1980 52.0 26.6 500 22.1
1981 51.4 25.7 500 24.1
1982 51.7 24.8 480 27.0
1983 51.0 25.5 500 37.9
1984 37.5 26.6 710 7.2
1985 27.0 26.6 988 18.8
1986 22.3 27.9 1252 17.5

* Ing. Agr., M.Sc. Programa de Fitopatologia. CNI-Tibaitatd. ICA. A.A. 151123.
Bogota, Colombia.
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Cuadro 2. Estimacion del drea sembrada de arveja por los diferentes sistemas
en Colombia.

Sistemas de cultivo Area sembrada
(%)
Monocultivo Voleo 70
Surcos 5
Surcos + Tutorado 10
Asocio Papa/arveja 10
Otros S

Con este sistema, se estima un rendimiento en fresco de mas de 1500 kg/ha.
Con las siembras en surco y con el empleo de espalderas, los rendimientos son de més
de 5000 kg/ha.

La densidad de siembra es de 60-70 kg/ha en monocultivo y de 15-20 kg/ha en
asocio con papa. Mas del 90% del drea sembrada se hace con variedades regionales
como la Guatecana, Don Matias y Blanca, entre otras. Las variedades mejoradas ICA-
Teusacd e ICA-Bojacd no son ampliamente utilizadas por los agricultores, posiblemente

debido a dificultades en la consecucién de semilla.

En el rendimiento pueden influir diferentes factores edafolégicos como son la
textura y niveles de fertilidad del suelo; climéticos, como es el caso de periodos prolon-
gados de verano y de lluvias durante el ciclo del cultivo; bibticos, debido a malezas,
plagas y enfermedades. Entre estos factores biéticos, son de gran importancia la inciden-

cia de enfermedades causadas por hongos, nematodos, virus y bacterias.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS

Amarillamiento de la arveja

Distribucién

El amarillamiento de la arveja se debe a la pudricién de raices causadas por

el hongo Fusarium oxysporum f. sp. pisi. Esta es la enfermedad de mayor importancia

econémica en el cultivo y se encuentra en las diferentes dreas de produccién de arveja
en el pals, con una mayor incidencia en aquellas zonas que por tradicién han sido culti-
vadoras de arveja en los departamentos de Cundinamarca, Boyacd y Santander del

Sur.
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Control

Por el momento, no se dispbne de variedades de arveja con resistencia a F. oxys-
porum f. sp. pisi. De 100 colecciones de arveja evaluadas por su comportamiento a
este patégeno en invernadero y campo se encontré el menor indice de pudricién de
ralces en las colecciones de Cundinamarca 1-5M, Cundinamarca 1-12-M-M-M, Cundina-
marca 1-17-M-M-M, Cundinamarca 5, Boyacd 10, Narifio 7, Narifio 13 y Santan-

der 1, las cuales fueron seleccionadas por su mayor tolerancia.

En el control cultural, se estd recomendando la selecci6én de semillas por tamafio.
Enel Cuadro 3,se puede apreciar un mejor porcentaje de germinacién, nimero de plantas
cosechadas y rendimiento con la siembra de semillas grandes (7,1 mm de didmetro)

que con semillas pequefias (5,5 mm de didmetro).

La semilla de arveja seleccionada para la siembra se debe tratar con alguno de
estos siguientes fungicidas: Benomyl! (1 g/kg de semilla), Captan (2 g/kg), Carboxin
+ Captan (1 g/kg) o con Thiram (1 g/kg).

Cuadro 3. Influencia del tamafio de semilla de la arveja Guatecana en el control
de F. oxysporum f. sp. pisi, en Colombia.

Tamafio de semillas Germinacion Plantas amarillas N2 plantas Rendimiento

(mm) (%) a los 60 dias (%) cosechadas (t/ha)
7,1 78,3 a* 6,2 a 46,9 a 4,9 a
5,5 65,7 b 9,7 a 38,6 b 3,0 b

* Letras iguales indican que las diferencias no fueron significativas.

Tizé6n de la arveja

Esta es una de las principales enfermedades foliares de la arveja, causada por

diferentes especies del hongo Ascochyta {A. pisi, A. pinodes y A. pinodella). La enferme-

dad estd presente en todos los sitios donde se cultiva arveja. Si la variedad cultivada
es susceptible cuando las lluvias son frecuentes y no se hace control de la enfermedad,

el rendimiento en grano seco es reducido en mas de un 30%.

Control

Los trabajos de control genético de Ascochyta sp. se estan iniciando con la identi-
ficacion de colecciones de arveja que poseen algun grado de tolerancia y de resistencia.

En pruebas de campo y con base en el porcentaje de area foliar afectada, las colecciones
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Suecia 14 e ICA Teusacd fueron seleccionadas por su tolerancia. Estos materiales
junto con Antioquia 2, Regional Don Matias, Meta 4, Narifio 9, Narifio 14, Amoka y

Francia 15 (Nyzar) fueron seleccionadas por resistencia a Colletotrichum pisi.

La semilla es uno de los principales medios de transmisién y diseminacién de
Ascochyta spp. En un estudio de patologia en semillas de arveja, se encontré que Asco-

chyta spp. Alternaria spp, Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. entre otros, se transmitian

en 21, 26, 12 y 3% respectivamente. A excepcién de Rhizoctonia sp, el mayor porcentaje
de transmisién de estos hongos se presenté con semillas de 5,5 mm de didmetro que

con semillas de 7,1 mm (Cuadro 4).

Cuadro 4. Influencia de tres tamafios de semilla de arveja Guatecana en la
transmision de hongos. Colombia. . '

Tamafios de semilla Porcentaje de semillas infectadas por diferentes
géneros de hongos

Ascochyta spp Alternaria sp Fusarium sp Rhizoctonia sp Otros

. 2

5,5 15,5 12,0 6,0 0,4 5,1
6,3 3,0 7,3 3,8 2,1 12,1
7,1 3,0 6,8 2,1 1,2 16,2
Total 21,5 26,1 11,9 3,7 33,4

En el control quimico de Ascochyta, se encontrd que aplicaciones quincenales
de Propineb (3 g/l), Clorotalonil (2,5 mi/l), TBZ (1 mi/l) y Benomyl (0,5 g/l), influyeron
significativamente en el control de la enfermedad. Con estos fungicidas, se obtuvo
un rendimiento en grano sec;J de 60, 62, 71 y 82 por ciento, respectivamente, maés
que el testigo. Con base en estos resultados, se recomienda iniciar el control de Asco-
chyta spp con fungicidas protectantes y si la enfermedad se torna severa, entonces,
aplicar Benomyl en rotacién con estos fungicidas. No es aconsejable hacer aplicaciones
sequidas de Benomyl porque este es un fungicida sistémico que puede inducir resistencia

en las poblaciones de Ascochyta spp, lo cual haria més costoso su control.

Fuera de estas enfermedades fungosas, también se han registrado otras como

dampingoff (Rhizoctonia sp), antracnosis (Colletotrichum pisi), mildeo velloso (Peronos-

pora pisi), Cenicilla (Oidium erysiphoides) y el moho gris (Botrytis, sp), con las cuales

no se estdn realizando trabajos de patologia, pues son de importancia secundaria vy,

ocasionalmente, pueden presentarse epifitotias a nivel local.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS

Atacando ralces de arveja se han encontrado nematodos de los géneros Meloido-

gyne sp y Pratylenchus sp, principalmente. El ataque de Meloidogyne sp en arveja
se ha observado en lotes que se tenian cultivados con tomate de &rbol o con pepino

cohombro que son hospedantes de este nematodo. En el momento, se desconoce la

importancia econémica de los nematodos en este cultivo.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

En algunos cultivos de arveja se han observado pocas plantas con sintomas de
mosaico, posiblemente causado por algin virus que bajo condiciones de invernadero

se ha demostrado su transmisién mecanica.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

Aparentemente, los cultivos de arveja en Colombia se encuentran libres de enferme-

dades causadas por este grupo de patdégenos.
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Y.

RECURSOS GENETICOS DE GARBANZO

R. S. Malhotra *

Los recursos genéticos de los cultivos han sido usados desde que el hombre cultivé
plantas por primera vez, pero su importancia no fue identificada hasta que Vavilov en
1926 descubri6 una amplia variacién entre plantas de la misma especie. Més tarde, con
la expansién de los programas de mejoramiento, los fitomejoradores se dieron cuenta
de que el éxito dependia grandemente de la disponibilidad de una amplia diversidad ge-
nética.

Los recursos genéticos de garbanzo incluyen los ecotipos primitivos o cultivares,

grupos genéticos o de mutantes de las especies cultivadas (Cicer arietinum) y las especies

silvestres del género Cicer. Los ecotipos son raramente homogéneos y estdn compuestos

de mezclas de tipos homocigéticos.

Adn cuando en algunos palses han sido liberados algunos cultivares mejorados para
su cultivo, la mayoria del &drea cultivada estd todavia plantada con ecotipos. De esta
forma, la erosién genética de los ecotipos, debido a su reemplazo con cultivares mejora-
dos, no ha sido muy seria a la fecha. Sin embargo, otros factores estdn causando erosién
genética. Por ejemplo, durante 1968/69 y en 1978/79 en la Provincia del Punjab, India
y también en Paquistdn, la enfermedad Ascoquita se desarrollé en forma epifitica destru-
yendo los cultivos de garbanzo. Similarmente, las pérdidas causadas por la sequia en
Etiopia a mediados de la década de 1970, redujo el cultivo del garbanzo a la mitad.
También, en Espaiia, los bajos retornos econémicos del cultivo del garbanzo redujo su
cultivo drdsticamente. Estos hechos indican que la erosién genética de los ecotipos esté

ocurriendo contfnuamente.

Aun cuando se conoce poco acerca de la erosién genética en las especies silvestres

de Cicer, la mayoria de estas se localizan en pequefias 4reas aisladas y las probabilidades

* Cientifico a cargo de Ensayos Internacionales. Programa de Mejoramiento de Legumi-
nosas de Grano. ICARDA, Casilla 5466, Aleppo, Siria.
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son altas para que su nimero y distribucién sea reducido por efectos de producciones
intensivas de otros cultivos y cambios en el uso' de la tierra.

Los aspectos bésicos de recursos genéticos se mencionan en muchas publicaciones
(Frankel y Bennet, 1970; Frankel y Hawkes, 1975; Harlan, 1975). Este articulo se concentra
en la coleccién, mantenimiento, evaluacién y utilizacién de los recursos genéticos de

garbanzo (ver, Witcombe y Erskine, 1984).

Colecci6n

La especie Cicer arietinum no se conoce en estado silvestre, pero en algunas regiones

se le encuentra como un espace. Vavilov (1926) reconocié cinco centros de origen (ahora
centros de diversidad) para el garbanzo cultivado que son: El Mediterrdneo, Asia Central,
Cercano Oriente, India (Hindustan) y un centro secundario en Etiopia. Reportes recientes
de van der Maesen (1972) y Ladizinsky y Adler (1976a) indican que la regién adyacente
a Turqufa, a Afganistdn y Rusia es el lugar de origen del garbanzo, consecuentemente,

una muy alta variabilidad genética debe encontrarse ahl.

Popov (1929) identificé tres grandes 4reas geogréficas donde el Cicer estuvo amplia-
mente distribuido: el &rea occidental donde el material se distribuye en secciones (Moroco,
Etiopia, Creta y Grecia); el drea més compacta de Asia Menor-Persia (Turquia, Irén,
Iraq, Siria y el Céucaso); y, el drea compacta del Este (Asia Central, Himalaya y Afganis-
tdn). Més aun, alrededor del 85% de la produccién mundial de garbanzo viene de la India.
Como toda esta area es cultivada todavia con ecotipos, se espera exista una amplia varia-

bilidad genética.

La distribucién de las especies silvestres de Cicer es mencionada en detalle por
van der Maesen (1972, 1973, 1984). Ademés, las fechas éptimas para realizar colecciones

son indicadas por van der Maesen y Pundir (1984).

Se han aislado varios mutantes de garbanzo con ramas fuertes erectas (Pundil y
van der Maesen, 1977) con carpelos mdltiples y vainas dobles (Pundir y van der Maesen,
1981) y mutantes con tallo grueso, flores abiertas y plantas arbustivas pequefias (Dahiya
et al.,, 1984). Estos mutantes ya han sido incluidos en los bancos de genes, lo cual ha

aumentado la variabilidad dentro del género.

Desde principios del Siglo XX, varios viajes de colecciones han ayudado a reunir
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un nimero grande de accesiones de germoplasma en centros nacionales e internacionales
(Vavilov, 1926, en Rusia; Campos et al., 1961, en México; Budin y Shmaraev, 1971, en
Perd; Broue et al., 1975, en Rusia; Gubanov et al., 1975, en Afganistan; Bezuneh, 1975,
Toll, 1980, Pundir y Mengesha, 1983, en Etiopfa; Anénimo, 1979a, en Bangladesh; An6nimo,
1980, Pundir, 1982 y Govil, 1983, en India; Ahmad et al., 1982, en Pakistén).

Aun cuando los Programas Nacionales en diferentes paises han ayudado a recolectar
recursos genéticos locales, la mayor coleccién de germoplasma fue hecha de 1966 a 1970
por el Programa Regional de Mejoramiento de Leguminosas (RPIP), que operé con la
ayuda del USAID en India e Irdn (USDA, 1969, 1971). Ellos concentraron el germoplasma
que se encontraba en varias instituciones de la India e Irdn y ademds hicieron colecciones
en el campo. El RPIP recogié 7064 accesiones y distribuyé juegos de ellas en diferentes
instituciones de India, la Universidad Agricola de Karaj en Irdn y un juego adicional

de accesiones en el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

El Programa de Desarrollo para la Agricultura de Zonas Aridas (ALAD) con su matriz
en Beirut, Libano y financiado por la Fundacién Ford (E.U.A.) y el CIID de Canad4, reunié
alrededor de 2.900 accesiones de garbanzo de 1972 a 1976.

Estos programas nacionales e internacionales reunieron un nimero grande de lineas
de garbanzo. Sin embargo, el primer esfuerzo internacional més organizado y completo
para coleccionar los recursos genéticos de garbanzo en el mundo, fue hecho cuando se
establecié el ICRISAT en India en 1972. En 1973/74 se concentraron alrededor de 7.550
accesiones provenientes de cientificos indies y 1.249 accesiones provenientes de ALAD.
Se descartaron las accesiones duplicadas y se registraron 5.958 lineas de 31 palses, proce-
diendo la mayor parte de India, Irdn, Turquia, México, Estados Unidoé, Republica Arabe
Unida y Espana (ICRISAT, 1974). El esfuerzo de reunir colecciones continué en ICRISAT
y para 1978 se contaba con un total de 11.198 accesiones (ICRISAT, 1978). Se obtuvieron

también ocho especies silvestres de Cicer.

En 1978, el Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) designé al
ICRISAT como el principal depositario de germoplasma de garbanzo a nivel mundial
v posteriormente se establecié una Unidad de Recursos Genéticos en este Centro en
1979. Durante los dltimos 12 afos, los cientificos del ICRISAT, en colaboracién con cienti-
ficos nacionales, condujeron solo 14 exploraciones en India, ademds de otras 14 explora-
ciones en Afganistén, Turquia, Grecia, Burma, Etiopla, Pakistdn y Bangladesh, lo cual

ha adicionado nuevas accesiones al banco de genes. Especies silvestres de Cicer, anuales
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y perennes, se coleccionaron durante las exploraciones en Turquia y Afganistan. Al presen-

te, el ICRISAT mantiene una coleccién de 14.360 accesiones de Cicer arietinum L. y

14 accesiones de ocho especies silvestres anuales y seis perennes.

Con el establecimiento de ICARDA en 1977, se inici6 un programa \t:olaborativo
en garbanzo tipo kabuli entre ICRISAT e ICARDA. Desde entonces, el germoplasma de
garbanzo kabuli ha sido mantenido en el ICARDA. Los cientificos del ICARDA han explo-
rado y coleccionado garbanzos "kabuli" en Chipre, Turqufa y Pakistén, haciendo un total
de 5926 accesiones reunidas en el ICARDA. Se mantienen también 24 accesiones de nueve

especies silvestres de Cicer.

Un reporte resumido de la coleccién de garbanzo de ICARDA por paises de origen,
fue hecho por Singh y Malhotra (1984a). La coleccién de garbanzos en el ICRISAT es
més grande y contiene muchas de las accesiones de ICARDA. Cerca del 40% de las acce-
siones del ICRISAT provienen de la India. Esta distribucién por palses de origen puede
ser comparada con principales &4reas de produccién de garbanzo para identificar zonas

donde se puedan hacer futuras colecciones.

Ademaéas de los dos centros internacionales mencionados (ICRISAT e ICARDA), muchos
institutos nacionales en diferentes partes del mundo han ayudado a reunir y mantener
los recursos genéticos del garbanzo. Algunos de los paises que han contribuido a la colec-
cién mundial de recursos genéticos de garbanzo en el ICRISAT e ICARDA se muestran

en el Cuadro 1.

A la fecha, los bancos.de genes del ICRISAT e ICARDA tienen solamente 54 y
24 accesiones de 14 y 9 especies silvestres, respectivamente (Cuadro 2). Este numero

es extremadamente bajo.

Aun cuando las especies silvestres no estdn bajo el mismo grado de erosién
genética como lo estdn los ecotipos, sus poblaciones pueden ser fécilmente eliminadas
por producciones superintensivas de cultivos, la erosién del suelo y el avance de la diserti-
ficacién, lo cual ocurre en forma inapreciable. Estos peligros son severos en las regiones

donde se encuentran distribuidas las especies silvestres.

La distribucién de estas especies silvestres es tabulada por van der Maesen (1984).
Se deben colectar mas muestras de Turquia, Rusia, la Regi6n del Himalaya, Irédn y Afga-

nistdn. La coleccién y concentracién de estas especies se facilitarla grandemente, si
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Cuadro 1. Centros importantes de recursos genéticos que mantienen colecciones
de garbanzo.

Darul Amman Agricultural Research Station, Kabul, Afghanistan.
Agricultural Research Institute, Addis Abada, Ethiopia.

Zentralinstitute fur Genetik und Kulturpflanzenforschung, Gatersleben, German
Democratic Republic.

Cereal Institute, Thessaloniki, Greece.

Punjab Agricultural University, Luthiana, India.

Haryana Agricultural University, Hissar, India.

G.B. Pant University of Agricuiture and Technology, Pantnagar, India.

Chandar Shekhar Azad University of Agriculture and Technology, Kanpur, India.

National Bureau of Plant Genetic Resources, Indian Agricultural Research Institu-
te, New Delhi, India.

ICRISAT, Patancheru, India.

Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran.

Istituto di Agronomia, Bari, Italy.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Mexico City, Mexico.

Foundation of Agricultural Plant Breeding, Institute De Haaf, Wageningen, The
Netherlands.

Pakistan Agricultural Research Council, Islamabad, Pakistan.
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, Madrid, Espafia.
ICARDA, Aleppo, Syria.

Aegean Agricultural Research Institute, Menemen, Turkey.
Regional Plant Introduction Station, Pullman, WA, USA.

N.I. Vavilov All-Union Institute of Plant Industry (VIR), Leningrad, USSR.
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Cuadro 2. Coleccion de especies silvestres de Cicer en ICRISAT e ICARDA.

N2 de accesiones

Especies

1crisat (V) 1cARDA(2) Origen
ANUALES
C. reticulatum 4 1 Turquia
C. echinospermum 4 - Turquia
C. bijuqum 5 2 Turquia
C. pinnatifidum 6 5 Turquia
C. judaicum 4 3 Libano
C. cuneatum 1 - Etiopfa
C. yamashitae 3 1 Afganistan
C. chorassanicum 3 3 Afganistan
PERENNES
C. montbretti 2 2 Turquia
C. anatolicum 3 1 Turquia
C. pungens 9 6 Afganistan
C. rechingeri 1 - Afganistan
C. microphyllum 8 - India
C. floribundum 1 - Turquia

54 24

(1) Hasta agosto de 1985
(2) Hasta octubre de 1985
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los cientificos de los programas nacionales pudiesen hacer recolecciones en sus propios

paises.

Mantenimiento

Como los recursos genéticos de los cultivos son una herencia de la raza humana,
estos deben estar disponibles para todas las naciones. El IBPGR tiene como responsabilidad
primaria la de crear conciencia entre las naciones de la necesidad de los bancos genéticos
y el intercambio libre de estos recursos para beneficio comin. Una vez que las colecciones
se han hecho, estas deben ser mantenidas adecuadamente para su uso futuro.

El sistema més comin de mantener colecciones de garbanzo en la actualidad es
almacendndolos a baja temperatura y baja humedad. Los tres tipos de almacenamiento
més comunes son a corto, mediano y largo plazo (Cromarty et al., 1982). Estudios preli-
minares del ICRISAT (1978) indicaron que los frascos de pléstico son excelentes recipientes

para almacenar las colecciones de garbanzo.

Muchos centros tienen facilidades para hacer un almacenamiento a mediano y a
largo plazo. Los centros internaciongles como el ICRISAT no mantienen un duplicado
de su germoplasma de garbanzo en otro banco. Por esta razén, es necesario identificar
mds de un banco para poder almacenar a largo plazo duplicados del germoplasma mundial

de garbanzo y asl evitar cualquier riesgo de pérdida total.

Evaluacién

La evaluacién boténica y agronémica de cada accesién de germoplasma es indispen-
sable para su buen uso en los programas de mejoramiento del cultivo. Para facilitar
el intercémbio de estas caracteristicas, se han elaborado descriptores de garbanzo, los
cuales han sido publicados conjuntamente por ICRISAT, ICARDA y el IBPGR (1985).

La lista de descriptores de garbanzo incluye tres componentes principales que son:
los "datos de pasaporte" de las accesiones, su "caracterizacién" (basado en caracteres
altamente heredables, y su "evaluacién primaria" de un ndmero limitado de caracteres
adicionales. Ejemplos de los descriptores que se usan en garbanzo son sefialados por Singh
y Malhotra (1984a). Es muy importante que en esta caracterizacién y evaluacién primaria
se indiquen la persona a cargo, la localidad, el pals, principales datos agroclimatolégicos

y la fecha de siembra. Esto permitird que se pueda hacer una més eficiente interpretacion
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de los datos por parte de otros investigadores.

Evaluacién de especies cultivadas

La evaluacién de germoplasma de garbanzo por algunos caracteres, ha sido hecho
de tiempo en tiempo por muchos cientificos: (Bushkova, 1960; Aziz y Kainth, 1960; Campos
et al.,, 1961; Chandra, 1960, 1968; Bhardwaj y Singh, 1970; Balashov, 1971; Enken, 1971;
Grewal et al., 1972; An6nimo, 1974, 1979b; Albert et al., 1975; Bezuneh, 1975; Ganeva,
1975; Ganeva y Matsov, 1977; Glushenkova, 1977; Halimie y Zafar, 1977a, 1977b; Moreno
y Cubero, 1978; Chhabra y Kooner, 1980; Govil et al., 1981; Govil, 1981; Kumar et al.,
1984; Singh et al., 1983; Pundir et al.,, 1985; Singh et al., 1981a, 1981b; Gurha et al.,
1982; Hasan, 1983; Reddy and Singh, 1984). La mayorla de estos cient;l'ficos han reportado

un amplio rango de variabilidad para varios caracteres.

Moreno y Cubero (1978) indicaron la existencia de dos grupos complejos en el garban-
zo cultivado, que son, macrosperma y microsperma. Como estos grupos taxonémicos
difieren en un complejo de caracteres asociados con la semilla, morfologia de la vaina
y de la hoja y en su distribucién geografica, no es posible establecer una base taxonémica

para tratarlos como subespecies.

Estos dos grupos taxonémicos son generalmente clasificados (Singh et al.,, 1985)
como "desi" (semilla pequefia, con coloracién, forma angular y con fibra) y el tipo "kabuli"
(semilla grande de color crema claro, forma de cabeza de cordero y con un menor conteni-
do de fibra). Kumar et al. (1984) estudié 329 colectas de seis diferentes regiones geogré-
ficas (grupos), usando 13 caracteres agronémicos. Este investigador encontré que |las
colectas de Rusia diferfan significativamente (comparando las medias de los grupos)
de las colectas de la India, el Medio Este y Africa del Norte. El autor concluyé que
la especificidad de adaptacién a ciertas regiones era responsable del contraste que existe
entre los caracteres de garbanzo en las diferentes regiones geogréficas. Recientemente
se hicieron evaluaciones méds completas entre las colecciones de garbanzo "kabuli" que
existen en el ICRISAT y en el ICARDA.

En el ICRISAT fueron conducidas evaluaciones (después de la época lluviosa) durante
1974/75, (ICRISAT. Reportes Anuales 1975-83). Se hicieron observaciones en 25 caracteres
boténicos, agronémicos y de contenido de proteina de la semilla (Pundir et al., 1985).
El color de la testa de la semilla varié de café (27%), crema claro (17%), amarillo (12%),
negro (11%), café-amarillento (10%) y café claro (10%). El color rosado de la flor fue
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el predominante (71%), seguido por blanco (19%) y rosado claro (9%), mientras que el

azul y el rosado obscuro fueron raros.

Cerca del 67% de las accesiones del germoplasma de garbanzo tenian bajo contenido
de antocianina y este compuesto estuvo ausente en cerca del 32% de las accesiones.
Unas pocas tenfan un contenido alto de antocianina. Los tres tipos de tamafio de semilla
observados fueron: angular (el méas frecuente, 78%); sequido por el de cabeza de cordero
(16%) y forma de arveja (6%). El hébito de crecimiento en todo el germoplasma pudo
ser agrupado en dos tipos: semierectos (58%) y semirastreros (41%). Los hébitos completa-

mente erectos y rastreros estuvieron presentes en menor porcentaje.

En forma semejante a la anterior, una evaluacién de més de 3300 accesiones de
garbanzo "kabuli" para 29 descriptores, fue hecha en el ICARDA (Singh et al.,, 1983).
También se observé un amplio rango de variacién genética para la mayoria de los carac-

teres y las conclusiones de los autores fueron las siguientes:

Las llneas de garbanzo provenientes de Chile tenian un alto nimero de ramas prima-
rias y secundarias, follaje abundante, alto Indice de cosecha y alto contenido de

proteina.

Las lineas de Rusia tenfan la mejor resistencia a Ascoquita y a las heladas. Muchas

tuvieron plantas altas, erectas y de floracién tardia.

Las llneas de Espafia se caracterizaron por tener pocas vainas por planta, un alto
- peso de 100 semillas, un alto rendimiento biolégico de Ja proteina y un bajo Indice

de cosecha.

Las lineas de Egipto tuvieron un periodo largo de floracién. \

Las lineas de India y Paquistdn tuvieron buena resistencia a bajas temperaturas.

Evaluacién de especies silvestres

Pocos estudios se han realizado sobre las especies silvestres de Cicer. Las especies
silvestres anuales se adaptan muy poco a las localidades de ICARDA e ICRISAT donde
la mayorfa de ellos se mantienen y las especies perennes son ain més dificiles de multi-
plicar. Por ejemplo, C. montbretii no produjo semilla en Anka'ra, Turqula, porque es

nativa de la Regién de Aegean y también se adapté muy poco en la Meseta Anatoliana.
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Los resultados de una evaluacién preliminar de algunas especies silvestres
de Cicer, se presentan en el Cuadro 3. Se han reportado resultados variables respecto
a la resistencia a Ascoquita en C. reticulatum (Singh et al., 1981a). Esto se puede deber
a la variacién genética existente entre lineas, sugiriendo que estas especies silvestres
deben estar representadas en la coleccién por numerosas accesiones.

Se dispone de pocos reportes con respecto a la hibridacién interespecifica dentro
del género Cicer spp. Mercy y Kabar (1975) usaron métodos convencionales y también
especiales para cruzar C. arietinum y C. songaricum, pero no tuvieron éxito. Ellos postu-
laron que existen substancias inhibidoras en los tejidos del estigma y del estilo en la

flor. Pundir y van der Maesen (1938), cruzaron C. arietinum con C. cuneatum, C. reticula-

tum, C. pinnatifidum, C. bijugum, C. chorossanicum y con C. judaicum. Se tuvo éxito

solamente con el cruzamiento entre C. reticulatum y C. arietinum. En los cruzamientos
entre algunas especies silvestres se obtuvieron algunas semillas como: C. judaicum x

C. pinnatifidum, C. judaicum x C. bijugum y C. pinnatifidum x C. bijugum, pero los

hibridos F1 fueron parcialmente estériles. También el cruzamiento entre C. judaicum

x C. cuneatum produjo semillas, pero los hibridos fueron completamente estériles.

Ladizinsky y Adler (1976a, b) obtuvieron plantas F1 completamente fértiles de C.
arietinum x C. reticulatum. Ellos concluyeron que C. reticulatum era posiblemente el

progenitor silvestre de C. arietinum.

Localidades especificas para seleccionar por resistencia

En garbanzo, son muy importantes las enfermedades Ascoquita, marchitamiento,

pudriciénn de la ralz, virus del enrollamiento de la hoja de arveja, Botrytis y Colleto-

trichum; los insectos tales como barrenador de la vaina y minador de la hoja y otros
problemas ambientales como sequfa, baja temperatura, salinidad del suelo, sensibilidad
al fotoperiodo y adaptacién a siembras tempranas o tardlas. Para probar la resistencia
a estos problemas, las accesiones de garbanzo deben ser estudiadas en sitios bien especi-
ficos. Entre estos sitios, el de Tel Hadya en ICARDA, ha sido usado para elevar resisten-
cia a Ascoquita. De igual manera, la resistencia al marchitamiento, pudricién de ralz
y la tolerancia al barrenador de la vaina han sido evaluados en la localidad de Patancheru,
ICRISAT. '

Recientemente, otros sitios de prueba se han identificado como Tunisia en Africa

del Norte para resistencia a pudriciones de ralz y Marchitez por Fusarium. En California
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Cuadro 3. Algunas caracteristicas de especies silvestres de Cicer.

Especies Caracteristicas Reporte
ANUALES
C. bijugum Tolerancia a Ascoquita, Singh et al. (1981a)

C. cuneatum

C. judaicum

C. pinnatifidum

C. reticulatum

C. yamashitae

PERENNES
C. anatolicum

C. microphyllum

C. montbretii

9 g/100 semillas; a-
ceptable en la India

Tolerancia a Ascoquita;
buen vigor; 3 semillas
/vaina

Resistente a Botrytis;
Resistente a Ascoquita
resistente a Fusarium

Resistente
Resistente

(-]

Ascoquita
Botrytis

o

Resistente

o

Ascoquita

Tolerante a Ascoquita

Resistente a Ascoquita

Tolerante al frio

Resistente a Ascoquita

van der Maesen y
Pundir (1984)

Singh et al. (1981a)
Singh et -al. (1981a)

Singh et al. (1982a)
Sandhu et al. (1980a,b)
Singh et al. (1981a)
Nene and Haware (1980)

Sandhu (1980a,b)
Singh et al. (1981a)
Singh et al. (1982a)

Reddy and Nene (1978)
Singh et al. (1981a)

Singh et al. (1981a)

Reddy and Nene (1978)

van der Maesen and Pundir

(1984)

Sandhu (1980a,b)
Singh et al. (1981a)
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E.U.A. se estd seleccionando para resistencia al virus del enanismo. La evaluacién de
2.000 accesiones de germoplasma se inici6 en estas dos localidades en 1985/86, por cienti-

ficos del ICARDA en cooperacién con los cientificos de programas nacionales.

Evaluacién de germoplasma en més de una localidad

Es importante que la evaluacién del germoplasma de garbanzo se haga en varias
localidades. Los ecotipos de garbanzo crecen bien cerca de su 4rea de origen, pero su
comportamiento en otros lugares puede ser diferente. La evaluacién de las accesiones
en varias localidades ayudard a identificar genotipos con mayor adaptacién. ElI ICRISAT
ha evaluado un set de accesiones de germoplasma en dos ambientes completamente dife-
rentes de la India. Estos son Patancheru, con una estacién de invierno corta localizada
a 179N, y la localidad de Hissar, con una estaci6én de invierno larga localizada a 299N.
Los resultados en estas dos localidades indicaron que las accesiones de maduracién tempra-

na no se adaptaron a las condiciones de un invierno largo en Hissar y viceversa.

Observaciones muy semejantes en la adaptacién de garbanzo ocurrieron entre las
localidades de la India y de la regién del Mediterrédneo. Es por esto que el germoplasma
debe ser evaluado bajo diferentes condiciones agro-ecoldgicas para determinar una posible

adaptacién a nuevas 4reas.

Documentacién

La evaluacién de los recursos genéticos es muy cara. Sin embargo, los recursos
genéticos son de poco uso si, no se conocen sus caracteristicas y la informacién ha sido
documentada. Es posible que el uso limitado de las colecciones de garbanzo en el pasado
se haya debido al deficiente sistema de evaluacién y documentacién existente. Reciente-
mente, la documentacién de 13.000 accesiones de garbanzo evaluadas en el ICRISAT
se encuentran en un banco de datos y estén disponibles. También, los datos de pasaporte
y evaluacién primaria de 3.334 accesiones de garbanzo "kabuli" evaluadas en el ICARDA
han sido publicadas en un catélogo de germoplasma de garbanzo (Singh et al., 1983) y
también se encuentran en la computadora. Los cientificos que trabajan con garbanzo,

pueden usar estos documentos y seleccionar cualquier germoplasma para su trabajo.

Se cuenta con programas de computacién para seleccionar subgrupos de accesiones
que tengan caracteres especificos o combinacién de caracteres. El ICRISAT y el ICARDA

estdn usando este sistema para proporcionar este material a los programas nacionales.
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Cada afio estos centros envian muchas muestras de germoplasma de garbanzo a cientifi-
cos en todo el mundo (Reportes Anuales del ICRISAT e ICARDA).

Utilizacién de los recursos genéticos de garbanzo

Las colecciones de germoplasma han sido frecuentemente utilizadas directamente
como variedades e indirectamente como fuentes de resistencia a diferentes factores
(Singh y Malhotra, 1984b). En algunos paises como Australia, Sri Lanka, Filipinas y Belice,
el garbanzo ha sido introducido como un cultivo nuevo. Después de su ciclo exitoso en
Australia, algunas de las introducciones han sido liberadas para cultivo comercial. Hya
muchos ejemplos en que el germoplasma de garbanzo se ha llegado a usar como variedades
comerciales, como en el caso de Chafa, Annigeri y Jyoti en India; ILC 482 en Siria;
ILC 3279 en Chipre; ILC 72 e ILC 200 en Espafia; Giza 1 en Egipto; PB 7 en Pakistén;
Amdoun en Tunisia; UC 5 y Misién en E.U.A; y, Culiacancito 60 y Angostura en México.

Las accesiones de garbanzo han sido también utilizadas extensivamente en programas
de cruzamientos y como fuente de resistencia a enfermedades y otros caracteres desea-
bles. Muchos fitomejoradores de garbanzo han venido usando con éxito caracteres como

planta alta, tamafio grande de semilla y precocidad.

Uso de las especies silvestres

Ocho especies silvestres anuales de Cicer y 35 perennes se conocen (van der Maesen,
1984). Las especies anuales poseen varias caracterfisticas utiles (van der Maesen y Pundir,
1984). Estas especies puederi ser utilizadas como una fuente de genes para resistencia
a enfermedades, alto nimero de semillas por vaina y eficiente tipo de planta, asi como

para ampliar la base genética del material de mejoramiento.

Aun cuando solamente la especie silvestre C. reticulatum se cruza exitosamente
con C. arietinum, hibridos parcial o completamente estériles han sido obtenidos de cruces

de C. echinospermum con C. arietinum y C. reticulatum y entre C. judaicum y C. cunea-

tum, C. bijugum, C. judaicum y C. pinnatifidum (Ladizinsky y Adler, 1976a; Pundir y

van der Maesen, 1983). Como las especies perennes son extremadamente dificiles de
cultivar, su valor potencial en fitomejoramiento no ha sido evaluado. Se necesitan més

datos sobre cruzamientos en las varias especies silvestres de Cicer.
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Germoplasma que falta por colectarse

Alun cuando el conocimiento de las dreas bajo cultivo es un factor importante para
identificar algunas colectas faltantes, se debe dar més atencién a otros factores importan-
tes como la antiguedad del cultivo, la diversidad en la poblacién del cultivo, disponibilidad
de genotipos utiles, el desarrollo agricola y la posibilidad de nuevas expediciones de
coleccién. Como se indic6 anteriormente, se necesitan hacer més colecciones en algunos

palses.

En el caso de Chile, se necesitardn hacer colecciones por caracteres como alto
nimero de ramas primarias y secundarias, follaje abundante, alto Indice de cosecha y
alto contenido de proteina. En Rusia hacer colecciones para resistencia a Ascoquita,
tolerancia a heladas y altura; en Espafia, por semilla de tamafio grande y alto rendimiento

biolégico; y, en Paquistan e Italia realizar colecciones para tolerancia al frio.

La evaluacién sistemética de germoplasma para muchos caracteres utiles como
sengibilidad al fotoperfodo, capacidad de nodulacién, habilidad para florecer y fructificar
bajo la influencia de temperaturas relativamente bajas, tolerancia al frio, tolerancia
a la sequia y tolerancia a condiciones de suelos salinos y alcalinos, deben recibir mayor

atencioén.

Conclusiones

La importancia que tienen los recursos genéticos de garbanzo ha sido reconocida
por cientificos de todo el mL;ndo. Aun cuando cient[ficos en diferentes partes del mundo
han colectado germoplasma de garbanze, la coleccién més grande (14.360 accesiones)
se mantienen en el ICRISAT. La segunda coleccién més grande, cerca de 6.000, se encuen-
tra en el ICARDA. Las colecciones de germoplasma de garbanzo mantenidas por estas
instituciones representan bastante bien la diversidad genética que existe a nivel mundial.
Sin embargo, todos los grupos taxonémicos que han sido mencionados por varios cientifi-

cos, no es seguro que estén disponibles.

De las 43 especies silvestres de Cicer, solo 14 han sido colectados por ICRISAT
y 9 por ICARDA. La coleccién de especies silvestres estd lejos de ser completa y se
debe dar una especial importancia para colectar més variacién genética de estas especies.

Como la mayoria de las especies silvestres de Cicer no son compatibles con C. arietinum,
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se deben hacer esfuerzos para sobreponer estas barreras en la hibridacién interespecifica.

La mayoria de las accesiones mantenidas en diferentes centros han sido evaluadas
para un nimero de caracteres limitado de uso inmediato. Recientemente se ha preparado
la lista de descriptores de garbanzo, lo cual fue publicado conjuntamente por el ICRISAT
el ICARDA y el IBPGR, para poder lograr una evaluacién uniforme en las caracteristicas
de garbanzo por parte de los cientificos.

La evaludacién més exhaustiva ha sido hecha por ICRISAT donde cerca de 13.000
accesiones han sido evaluadas por 25 descriptores. Similarmente, el ICARDA ha evaluado
méds de 3.300 accesiones de garbanzo "kabuli" por 29 caracteres y sus resultados han
sido publicados. Ambos centros han computarizado la informacién de pasaporte y los
detalles de la evaluacién. Se ha observado una amplia variacién genética para la mayoria
de los caracteres evaluados por ambos centros. Estas evaluaciones han dado como resultado
la liberacién de muchas nuevas variedades y también ha facilitado la identificacion de

fuentes de resistencia a diferentes factdres.
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. 'ME JORAMIENTO GENETICO DEL GARBANZO

v
R. S. Malhotra *

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una especies diploide con 2n = 16 cromosomas.

Es una especie autégama, con polinizacién cruzada muy baja que va de cero a uno por

ciento.

Los fitomejoradores han encontrado conveniente clasificar el garbanzo en dos tipos
principales que son: "desi" (caracterizado por semillas de tamafio pequeno, de forma angu-
lada y con un porcentaje alto de fibra); el tipo "kabuli", caracterizado por su semilla
grande, de forma de cabeza de carnero, de color crema y con un bajo porcentaje de
fibra. Un tercer tipo designado como "intermedio" se caracteriza por tener semilla de
tamaiio mediano a pequefio, forma de grano de arveja y de color crema. Este ultimo
tipo se encuentra mas frecuentemente en las colecciones de germoplasma que en los

campos de agricultores.

Cerca del 85% de la produccién mundial correspondiente al tipo "desi" y el restante
porcentaje corresponde a "kabuli" (Singh, et al., 1985). Sin embargo, cerca de las dos
terceras partes de los paises que cultivan garbanzo siembran solamente el tipo "kabuli"
y una tercera parte cultiva el tipo "desi". El garbanzo es sembrado en terrenos con
humedad residual y raras veces en campos irrigados y fertilizados. Pocos agricultores
protegen sus cultivos contra enfermedades e insectos y las précticas culturales como

la siembra, control de malas hierbas y la cosecha son hechas a mano.

El promedio de rendimiento a nivel mundial es alrededor de 600 kg/ha y ha permane-
cido estatico en las dltimas tres décadas. Desde el punto de vista de mejoramiento del
cultivo, algunas causas principales por el bajo rendimiento son: bajo potencial de rendimien-
to de las variedades existentes, dafios econémicos causados por enfermedades, insectos
y nematodos y también por la falta de respuesta de las actuales variedades a tecnologlias

de manejo intensivo, como la fertilizacién y la irrigacién.

* Cientifico de Ensayos Internacionales ICARDA, Casilla 5466, Aleppo, Siria.
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Por las razones anteriores, la mayor preocupacién de los fitomejoradores es la de
incrementar el potencial genético para rendimiento. De acuerdo con varios reportes (van
Dobben, 1962; Duncan et al.,, 1978; Austin et al.,, 1980; Sinha et al., 1981) el aumento
del potencial de rendimiento en los cereales no se ha producido por un incremento en
la materia seca; sino més bien por un incremento progresivo del indice de cosecha. Sin
embargo, esto no es muy factible de aplicar en garbanzo, porque la biomasa es general-

mente baja en el garbanzo.

Por estas razones, en el mejoramiento genético del garbanzo, la biomasa y el Indice
de cosecha deben ser mejorados simultdneamente. Otra preocupacién de los mejoradores
es como controlar las enfermedades como ascoquita, marchitez del fusarium, pudriciones
de raiz y los insectos como el barrenador de la vaina y el minador de la hoja. Los fitome-
jofadores en el Este de Europa estan desarrollando cultivares que tengan nuevas caracteris-
ticas para poder realizar siembras de invierno en la regién del Mediterrdneo y cultivares

mejorados para realizar siembras tardfas en regiones del Norte de India.

OBJETIVOS DEL MEJORAMIENTO

El incremento del rendimiento es la meta principal en el mejoramiento del garbanzo,

lo cual es factible de lograr con los siguientes objetivos a corto y largo plazos:

Objetivos a corto plazo

1.  Incorporar resistencia a enfermedades (Ascoquita, marchitamiento y pudricién de
rafz); insectos (barrenador de la vaina y minador de la hoja); y, nematodos (de quiste,

nodulares y lesiones de raiz), para estabilizar la produccién.

2. Introducir el garbanzo a nuevas d4reas a través del desarrollo de variedades que
puedan sembrarse en invierno en las regiones del Mediterrdneo (alturas medias y

bajas) y para obtener dos cosechas por afio en las zonas bajo riego de la India.

3. Incorporar tolerancia genética a baja y alta temperaturas, a la salinidad, de tal

modo que el garbanzo pueda ser cultivado en dreas marginales.

4. Obtener variedades con mayor biomasa (planta alta, erecta y compacto) con un

mejor indice de cosecha.

5. Usar més en lo posible, la cruza entre los tipos de garbanzo desi x kabuli, para
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transferir genes deseables como mayor ndmero de vainas por planta, tolerancia
al calor, sequia y pudricién de raiz del tipo "desi" al "kabuli". En forma semejante,
transferir genes deseables del tipo "kabuli" al "desi", como tamafio grande del grano,

altura de planta, alto rendimiento bioldgico y resistencia a Ascoquita.

Objetivos a largo plazo

1.  Desarrollar variedades que respondan en forma rentable y a la irrigacién.

2. Identificar formas estables de esterilidad masculina que puedan ser usados en métodos

de mejoramiento genético como la seleccién recurrente.

3.  Perfeccionar las metodologias de cultivo de tejidos, cultivo de anteras y otras tecno-
logias para transferir genes utiles de las especies silvestres de Cicer a las variedades

cultivadas.

Programas regionales e internacionales de mejoramiento genético

El Proyecto Regional de Mejoramiento de Leguminosas de Grano (RPIP), del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), fue establecido en 1963, teniendo
sus oficinas principales en la Universidad Agricola de Karaj, Irdn, y operé entre 1964
y 1973. Un proyecto regional semejante, también apoyado por el USDA, operé en el Insti-
tuto de Investigaciones Agricolas de la India, Nueva Delhi, entre 1966 y 1970. Estos
proyectos hicieron una contribucién muy significativa al haber concentrado un volumen

considerable de germoplasma.

Otro esfuerzo regional fue el Programa de Desarrollo Agricola para Zonas Aridas
{ALAD) localizado en Beirut, Libano, el cual operé de 1972 a 1976. Este Programa impulsé
no solo actividades concernientes a germoplasma, sino que también organizé viveros
regionales de materiales mejorados y coordinéd acciones de capacitacién en leguminosas

de grano. .

E! Grupo Consultivo sobre Investigacién Agricola Internacional, establecié el Insti-
tuto Internacional de Investigacién de Cultivos para las Regiones Semi Aridas del Trépico
(ICRISAT) en India en 1972. Este instituto tiene la responsabilidad a nivel mundial de
mejorar el garbanzo en los paises en desarrollo. En 1978 se formé un Proyecto Cooperativo
de Investigacién en Garbanzo, ICRISAT/ICARDA, en el cual se decidi6 que el ICARDA
en Siria se concentrara en la investigacién de garbanzo tipo "kabuli"; en forma semejante,

el ICRISAT se concentré en el mejoramiento del tipo "desi"

129



Liberacién de nuevas variedades a nivel mundial

Hasta el afio de 1983, se han liberado por lo menos 159 variedades de garbanzo

en 20 palses (Singh, 1987). Un andlisis general de este trabajo revela lo siquiente:

1.

4.

Alrededor del 64% de estas variedades fueron del tipo "desi", 32% del tipo "kabuli"

y un 4% desconocido.

Més de 100 variedades han sido desarrolladas por seleccién de materiales locales
introducidos y solamente 50 variedades se han formado por medio de cruzamientos.
Sin embargo, durante los ultimos afios, la mayoria de las nuevas variedades se han
derivado de proyectos de hibridacién. Esto indica que han habido més recursos econé-

micos disponibles el los programas nacionales de mejoramiento.

Las primeras variedades de germoplasma fueron obtenidas en 1926. Esto significa
que ningdn cultivar fue liberado antes o durante el primer cuarto del Siglo XX.
De 1925 a 1950 fueron liberadas 31 variedades. De 1950 a 1975, se obtuvieron 61
variedades y de 1975 a 1984 se liberaron 50 variedades. Se desconoce cuando fue

la liberaciéon del nimero restante de 17 variedades de garbanzo.

La resistencia a enfermedades ha recibido una méxima atencién, que se han logrado
35 nuevas variedades resistentes (22% del total). Otras caracteristicas que han recibi-
do atencién en los programas de mejoramiento son el tamafio y color de la semilla,
la altura de planta para cosecha mecanizada, el rango de adaptacién y la tolerancia

a la sequia.

Desafortunadamente, aunque se han liberado alrededor de 159 variedades, la produc-
ci6bn de garbanzo a nivel mundial no se ha incrementado. Sin embargo, se espera
que las recientes variedades que se estan obteniendo con nuevas tecnologias, puedan

lograr un cambio favorable en la produccién actual de esta leguminosa.

METODOS DE MEJORAMIENTO GENETICO

En cualquier programa de mejoramiento genético, las tres principales fases que

deben tomarse en cuenta son: la creacién de variabilidad genética; la seleccién dentro

de esta variacién de tipos de plantas deseables con resistencia a enfermedades; y, la

tercera fase involucraria la evaluacién de las lIneas seleccionadas y su incremento de

semilla para apoyar planes de produccién comercial. La variabilidad genética puede lograrse
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a través de: a) introducciones de otros palses y el uso de cultivares y lineas del mismo

pais; b) hibridaciones; y, c) mutaciones.

En los paises en desarrollo, la introduccién y selecci6én de germoplasma de otros
paises, ha jugado un papel muy importante. A continuacién se hace un anélisis y una
descripcién de estas metodologias de mejoramiento genético.

Introduccién, evaluacién y seleccién de germoplasma

Introducciones

Los principales objetivos de la introduccién de germoplasma en un Programa Nacional
son los de obtener y evaluar lineas que: (i) crecen en otras partes del pals o del mundo;
(i) que puedan tener caracteristicas de adaptacién semejantes a los suelos y condiciones
climéticas de una regién; y, (iii) que posean factores especiales como resistencia a enfer-

medades, buen tipo de planta y buena calidad de semilla.

La introduccién de germoplasma puede efectuarse: (a) por intercambio de materiales
entre fitomejoradores; (b) por exploraciones que se realicen dentro del mismo pals u
otros paises donde pueda existir germoplasma deseable; y, (c) de los centros internacionales
como ICRISAT, ICARDA, FAO y de las Estaciones de Introduccién de Plantas del USDA.
La introduccién del germoplasma puede consistir de cultivares, lineas puras, o bien de
una mezcla de ecotipos o poblaciones segregantes. Si la introduccién es una linea pura,
entonces esta puede ser probada inmediatamente por adaptacién y rendimiento; pero
si es una mezcla o poblacién segregante, el material tiene que ser purificado y seleccionado

antes de poder hacer pruebas de rendimiento.

La introduccién de germoplasma siempre se enfatiza cuando se inicia un programa
de mejoramiento genético; pero en realidad, este debe ser un proceso continuo. Algunas
introducciones pueden adaptarse bien de inmediato y pasar a ser cultivares comerciales.
En realidad, la introduccién de germoplasma es la manera més rédpida y barata para desa-
rrollar nuevos cultivares. Por esta razoén, se le debe dar una alta prioridad en aquellos
paises donde no se puede conducir un programa completo de mejoramiento genético por

razones de baja prioridad o falta de personal especializado.

Seleccién de plantas

El objetivo de realizar un proceso de seleccién dentro de una linea introducida,
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es el de mejorarla, a través de la separacién de los fenotipos més deseables. Por ejemplo,
una linea introducida puede ser una mezcla de plantas resistentes y susceptibles a enfer-
medades y que pueden estar segregando por tipo de planta. Muchas plantas resistentes
pueden seleccionarse por su similaridad en tipo de planta y otras caracteristicas, agrupando

la semilla de estas plantas y efectuando lo que se llama una "selecci6én masal".

Muchas plantas deseables pueden ser seleccionadas de introducciones, siguiendo
este método de seleccién masal. En este método la seleccién puede basarse en resistencia

a enfermedades, tipo de planta, madurez temprana o tardia, buena calidad de semilla.

La semilla de plantas deseables y uniformes que es mezclada o "masada" es sembrada
el afo siguiente y, si fuese necesario, el proceso de seleccién se repite. La linea mejorada,
ya con cierta uniformidad genética, es evaluada por rendimiento (esto se describe més
adelante). Si la linea rinde mucho mas que el cultivar testigo y es deseable para la regién,
se incrementa la semilla y la llnea puede ser liberada como una nueva variedad comercial

del garbanzo.

Manejo de materiales segregantes

El hacer cruzamientos en garbanzo es tedioso y requiere de facilidades fisicas y
humanas para estudiar el material segregante por enfermedades u otros caracteres. Es
por eso que sin hacer cruzamientos en un pals, los fitomejoradores pueden disponer de
poblaciones segregantes tempranas o avanzadas existentes en otros paises. Dentro de
estas poblaciones segregantes se podrdn separar genotipos deseables, usando el "método
de seleccién por pedigree" ¢ de plantas individuales y el "método de seleccién masal".
A menudo, el mejorador seleccionard una "linea pura" que eventualmente llegard a ser
una variedad. El ICRISAT y el ICARDA estdn distribuyendo poblaciones segregantes de
garbanzo en gran escala en la India y en los palses del Mediterrdneo, aunque también
a otros paises del mundo, esperandose que de este esfuerzo se puedan derivar nuevas

variedades comerciales de garbanzo de beneficio para los palses.

Cruzamientos

El objetivo de hacer un cruzamiento es de combinar caracteristicas deseables de
dos o mas progenitores en una sola variedad. Un proyecto de hibridacién o cruzamientos
puede ser iniciado en un pais cuando se haya agotado la posibilidad de obtener materiales

mejorados de las introducciones de germoplasma recibidas.
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Seleccién de progenitores

Una de las mds importantes consideraciones que se debe hacer en los programas
de mejoramiento, es que la nueva variedad que se desea desarrollar debe rendir més
que los cultivares a los cuales se pretende reemplazar. A menudo se ignora este factor
de rendimiento, especialmente cuando se estéd desarrollando una linea mejorada para
satisfacer una condicién particular, como resistencia a una enfermedad, tamafio grande
de grano o planta alta. Por esta razén, casi sin excepciéon, dentro de los padres que se
vayan a cruzar, uno de los progenitores debe tener muy buenas caracteristicas de rendi-
miento y adaptacién para la regién seleccionada. El otro progenitor es generalmente
escogido para complementar eficientemente los puntos débiles que pueda tener el progeni-

tor de alto rendimiento y buena adaptacién ecoldgica.

Existen varios procedimientos para seleccionar los mejores progenitores que interven-
drdn en un cruzamiento particular y que pueda resultar en una recombinacién de caracte-
risticas deseables. El primer paso es escoger los progenitores en base a su adaptacién,
resistencia a enfermedades e insectos, alto potencial de rendimiento y otras caracteristi-
cas agrondmicas deseables. Esto se puede lograr estudiando previamente tantos progenito-
res potenciales como sea posible, observdndoles todas sus caracteristicas favorables vy
desfavorables y seleccionando pares complementarios de progenitores que podrian por

recombinacién dar lugar a recombinantes deseados.

El segundo paso consiste en la produccién de un nidmero alto de cruzamientos para
descartar muchos de ellos en generaciones tempranas, por su inferior comportamiento.
La mayorfa de los cruzamientos que se hace con garbanzo son entre lineas que poseen
alto rendimiento, buena adaptacién a condiciones locales y aceptable calidad de semilla,
con lineas que poseen tolerancia/resistencia a enfermedades, insectos, baja/alta temperatu-
ra o deseable tamafio de grano, buen tipo de planta, alto nimero de semillas por vaina
y dos vainas por pedianculo. Algunas lineas progenitoras 'de muy buenas caracteristicas

se listan en el Cuadro 1.

Técnicas de cruzamiento

Los cruzamientos en garbanzo son muy especializados y de un fruto fecundado (vaina),
se produce una sola semilla. Brevemente, la técnica de cruzamiento, consiste en sostener
la yema de la flor con la mano izquierda, después se presiona levemente para abrir el

estandarte y las alas, abriendo la quilla con la ayuda de pinzas polinizadoras; a continua-
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Cuadro 1. Genotipos de garbanzos con caracter{sticas especiales para usarse
como progenitores en programas de cruzamientos. ICARDA.

Caracteristicas deseables

Numero de la accesion

Caracteristicas de la planta:

Plantas altas y erectas
Semilla grande

Dos flores/axila

Alto num. semillas/vaina

Alta nodulacion

Tolerancia a factofes ambientales:

Salinidad
Sequia
Baja temperatura

Alta temperatura

Resistencia a insectos:

Minador de la hoja

Barrenador de la vaina

Resistencia a malezas:

Orobanche sp.

Resistencia a enfermedades:

Ascoquita

Marchitez de Fusarium

Fusarium solani
Rhizoctonia bataticola

ILc-72, 196, -201, -202, -3279, -3346, ICC-
8920, -8921, -8922, -8923, -8929.

ILc-95, -96, -97, -99, -100, -101, -148,
-149, -445, -470, -1250, -1253, -1254,
-2398, -2593.

ICC-364, -552, -4945, -4951, -8284.

ICC-11520, -11521, -12206, -12208, -12212,
-12213, -12222, -12227, -12229.

ICC-5003

ICC-4973, -5003, -11514
ICC-4958, -10448

ILC-666, -668, -1071, -2487, -2505, -3081,
-3287, -3470, -3598, -3789.

Bengol gram, Annigeri, 850-3/27,H208.

ILC-726, -1776, -2319, -2618.

I1CC-506, -1381, -4856, -5264, -6663, -7510,
-7559, -7966, -10667, -10761, -10870.

ILC-229, -280, -348, -351, -613.

ILC-72, -196, -201, -202, -2506, -2956,
-3274, -3279, -3346, -3856, -4421, -5828,
ICC-3996, -6988. :

IcC-11311, -11313, -11314, -11318, -11319,
-11320, -11321, -11322, -11324.

I1CC-11313, -11320, -11324.

ICC-435, -4u4, -999, -1443, -1913, -2086,
-2450, -3181, -4716, -4948, -6081.
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Continuacion Cuadro 1...

Caracteristicas deseables Numero de la accesion

Virus del enrollamiento de 1CC-403, -591, -685, -2385, -2546, -3718,

la hoja de la arveja -6433, -6934, -10495, -10596.

Botrytis 1cC-1084, -1093, -4014, -4018, -6671, -7574,
-8383, -10302, NEC 138-2.

Marchitez + Rhizoctonia ICC-925, -11315, -12241, -12257, -12268,

-12270, -12271, -12273, -12428K, -12430K,
-12435K, -12437, -12444, -12450, -12454,
-12460, -12467, -12472.

Marchitez + Fusarium solani IcC-11313, -11316, -11317, -11320, -11324,
-12236, -12237, -12239, -12242, -12245,
-12249, -12255, -12256, -12258, -12259,
-12269, -12274, 12275.

Marchitez + Bo§:¥tis ICC-11321, ICCL800O4

Marchitez + virus de la arveja ICC 3354

Marchitez + Ascoquita ICC 3935

Marchitez + Sclerotima ICC 858, 959, 4651, 4918, 6671, 6680,
8933, 9001.

Botrztisl + Ascoquital- ICC 1069

Ascoquita + virus de la arveja 1cc 6932 , ILC 1832

Botrxtisl + virus de la arveja ICC 8383

Rhizoctonia + virus de la arveja ICCL 81014

Marchitez + Rhizoctonia + F. solani ICC 12237, 12269

Marchitez + Rhizoctonia + virus
de la arveja ICC 10466

1/ Tolerante a la raza encontrada en Hissar (India)
2/ Tolerante a la raza de IARI (India) (Ascochyta rabiei)
3/ Resistente a la raza de ICARDA (Ascochyta rabiei)

NOTA: Las accesiones con el prefijo ICC, pueden obtenerse del ICRISAT, India y
con ILC del ICARDA, Siria.
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cién se remueven los estambres. El polen colectado de flores semiabiertas en el progenitor
masculino, se coloca sobre el estigma de la flor femenina. La selecci6én de cultivares
que tienen yemas florales grandes en el progenitor femenino, ha resultado en una buena
eficiencia de cruzamiento (Bahl y Gowda, 1975). El cruzamiento sin emascular las
flores, mejora el porcentaje de eficiencia (Retig, 1971). Sin embargo, con este procedimien-
to es conveniente que se usen marcadores genéticos en cada planta para detectar cualquier
progenie autopolinizada. Para mayores detalles, se puede consultar la revisién de literatura

sobre técnicas de cruzamiento en garbanzo por Auckland y var de Maesen (1980).

Obtencién de mas de una generacién filial por afio

Para acelerar el mejoramiento genético en la obtencién de variedades, es importante
trabajar por lo menos dos generaciones al afio. El ICRISAT, el ICARDA y algunos fitomejo-
radores que trabajan en India, adelantan una generacién sembrando en zonas altas durante
el verano (mayo a octubre). En el ICRISAT también se siembra una generacién adicional

en invernaderos de pléstico (junio a septiembre).

Los investigadores Sethi et al. (1981) pudieron cosechar vainas fisiolégicamente
maduras a los 62 dias después de la siembra, de plantas cuya floracién fue inducida con
luz artificial. Una vez que se indujo la floracién, esta extensién del fotoperiodo no produjo
ningin efecto a la madurez. Esta técnica permitirfa cosechar més de una generacién

al afio en una misma localidad.

Métodos de mejoramiento genético

Como el garbanzo es una planta autégama, cualquiera de los métodos comunes
como el pedigree, masal, retrocruzamiento, o la modificacién de varios de los métodos
clasicos (masal - pedigree, Harrington, 1987; descendencia de semilla simple, Brim, 1966)
retrocruzamiento-pedigree, que pueden ser usados en el desarrollo de variedades. Detalles
sobre estos métodos, pueden obtenerse en cualquier texto de mejoramiento de plantas

como Hayes et al., 1985; Allard, 1960; Briggs y Knowles, 1967).

Mejoramiento por mutaciones inducidas

Debido al lento progreso obtenido en el mejoramiento de garbanzo, algunos fitomejora-
dores en la India empezaron a utilizar el mejoramiento- genético a base de mutaciones.

Entre ellos se pueden citar a M. A. Hag en el Instituto Nuclear de Agricultura y Biologla,
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Faisalabad, Pakistan; M.C. Kharkwal en el AIRI de Nueva Delhi, India; y, M.A.Q. Shaikh
en el Instituto Nuclear de Agricultura en Bangladesh. Cada uno de ellos ha desarrollado
y liberado nuevos cultivares como "CM 72" en Pakistdn (Hag et al., 1984); "Pusa-408"
y "Pusa-413" en India (Kharkwal, 1983), e "Hyprosola" en Bangladesh (Shaikh et al., 1982).
En Bulgaria, también desarrollaron la variedad "Plovdiv-8" (Rukmanski y Radkov, 1979).

Auln cuando solamente se han liberado estos cinco cultivares, se considera que el
método de mutaciones continuard creando variabilidad genética que no existe en los
actuales bancos de genes, (Haq et al., 1984; Kharkwal, 1983; Shakoor et al., 1978). Algunos
de los agentes y substancias mutagénicas que han tenido éxito, son los rayos gamma,
los neutrones répidos', NMU y EMS.

Mezcla de cultivares como método de mejoramiento

Chandra et al. (1975) estudi6 10 lineas puras, haciendo 15 mezclas que contenfan
proporciones iquales de 2, 3 6 4 de las lineas y seis poblaciones F3. No se observé ninguna
ventaja en favor de. las mezclas y poblaciones segregantes. Sewach et al. (1983) concluyé
en un estudio, que una mezcla no tenfa ninguna ventaja especial sobre las lineas puras.
Por otro lado, Singh y Khalid (1982) si encontraron en un estudio de un solo afio, un incre-
mento de rendimiento de las mezclas sobre las lineas puras. Singh et al. (1984b) propusie-
ron inicialmente el uso de mezclas de cultivares bajo el principio de que la mezcla podria
conferir una resistencia a Ascoquita mds estable que la de las lineas puras; sin embargo,
los resultados no fueron muy promisorios y el experimento fue descontinuado. Aslam
‘1984) ha reportado que en Pakistdn se desarrollé la variedad "AUG 480", la cual es una
mezcla de dos cultivares: uno que confiere resistencia a Ascoquita y el otro a la marchitez

de Fusarium.

Comparacién de diferentes métodos de mejoramiento genético

Singh y Auckland (1975) clasificaron varias poblaciones F2 como "muy prometedoras",
"prometedoras" e "indefinidas", basdndose en su comportamiento general. Ellos usaron
entonces el método de pedigree para las poblaciones F2 "muy prometedoras", el método
de seleccién masal modificado para las "prometedoras" y el método de seleccién masal
para las "indefinidas". Byth et al. (1980) concluyeron que el método de pedigree no fue
particularmente el mejor para seleccionar por alto rendimiento y sugirieron que deberia
ser reemplazado por el método de seleccién masal. Sin embargo, Lal et al. (1973) enfati-

zaron la importancia que tiene el método de pedigree para mejorar el rendimiento. Las
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limitaciones de la seleccién visual que sigue el método del pedigree fueron enfatizadas
por Byth et al. (1980). Para evitar esta divergencia, Dahiya et al. (1983) sugirieron realizar
ensayos de rendimiento en generaciones tempranas. Se necesita mas investigacién para
escoger los métodos de seleccién que son mdas eficientes para un conjunto de condiciones

dadas.

El uso de diferentes métodos de mejoramiento genético para caracteres especificos,
se puede sumarizar como sigue: (1) método de pedigree para mejoramiento por resistencia
a enfermedades, insectos, nematodos , Orobanche spp; (2) método modificado de seleccién
masal para el mejoramiento por tolerancia a sequia, baja temperatura, deficiencia de
hierro, tamafio de grano, tipo alto de planta, precocidad e insensibilidad al fotoperiodo;
(3) método de retrocruzamiento para cruzas interespecificas; (4) retrocruzamiento limitado
(uno o dos) puede ser usado para la introgresién "desi" x "kabuli" y también para el mejora-
miento por resistencia; y, (5) bajo muchas situaciones el método combinado de pedigree
y seleccién masal, pueden ser usados para el mejoramiento de caracteres como el de
hibernacién, tolerancia a la sequia o aun en resistencia a enfermedades cuando las epifitias

ocurren periédicamente y son dificiles de crear artificialmente.

MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Nene en 1980 compilé una lista con cerca de 50 patégenos que afectan al garbanzo.

Entre las enfermedades mas importantes, el marchitamiento causado por Fusarium oxyspo-

rum f.sp. ciceri y el dafio causado por Ascochyta rabiei (Pass.) Lab., han recibido atencién

a nivel mundial. Nene et al. (1980) describieron en detalle el werchitamiento causado
por Fusarium y otras enfermedades del suelo; asimismo, Nene en 1984 revisé la literatura

mundial sobre la enfermedad Ascoquita.

Marchitamiento por Fusarium

Singh y Dahiya (1973), estimaron que este marchitamiento y otras enfermedades
del suelo que afectan al garbanzo, causan alrededor del 10% de pérdidas anuales de rendi-
miento en India; mientras que Grewal et al. (1974) consideran que estas pérdidas pueden
ser entre el 2 y 5%. Aun cuando no se conocen los célculos de pérdidas en otros paises,
el marchitamiento de plantas es un problema serio en Paquistén, Tunisia, Espafia, México
y EE.UU. El mejoramiento para encontrar lineas resistentes se inicié en la India en

la década de 1930; posteriormente también se ha logrado considerable progreso (Gltimas
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dos décadas) en otros paises. Las técnicas de seleccién por resistencia han sido perfeccio-
nadas y numerosas fuentes de resistencia han sido identificadas (Nene et al.,, 1981). La
herencia de la resistencia a la marchitez de Fusarium es monogénica y recesiva (Ayyar
y lyer, 19363 Lépez, 1974; Kumar y Haware, 1982; Pathak et al., 1975; Sindhu et al.,
1983) Es por eso que la estrategia de mejoramiento deberd centrarse alrededor de la
incorporacién de esta resistencia simple {(un solo gene recesivo) en otros materiales promi-
sorios. A pesar de esto, Upadhyaya et al. (1983a, 1983b) encontraron que dos pares de
genes recesivos conferian resistencia en una linea de garbanzo. Més ain, Haware y Nene
'1982), han reportado la existencia de por lo menos cuatro razas fisiolégicas de F. oxys-
porum dentro de la India. No obstante, se han desarrollado en la India varias variedades

resistentes (tipos desi y kabuli).

México es otro de los paises donde se ha trabajado en el mejoramiento genético
de garbanzo. Tres variedades con el nombre de "Surutato 77", "Sonora 80" y "Santo Domin-
go", han sido desarrolladas utilizando dos tipos de garbanzo "desi" con resistencia a marchi-
tamiento, 'L41' y 'L1186'. Estas fuentes de resistencia fueron cruzadas con dos cultivares
'Macarena' y 'Breve Blanco' y sus progenies F4 fueron retrocruzadas una vez més con
'Macarena' y 'Breve Blanco' para incrementar el tamafio del grano. Entonces, los pedigrees
de las variedades Surutato 77, Sonora 80 y Santo Domingo fueron respectivamente: F4
(L1186 x Macarena) x Macarena; F4 (L 1186 x Breve Blanco) x Breve Blanco y F4 (L41

x Breve Blanco) x Breve Blanco.

Esta fue una metodologila muy particular de mejoramiento, ya que se demostrd
por primera vez que los genes de resistencia presentes en lineas de garbanzo con un
peso menor de 15 g por 100 semillas, pueden ser transferidos a lineas que poseen pesos
mayores de 50 g por 100 semillas. Los investigadores mexicanos han mantenido una parcela
aislada con alta incidencia de esta enfermedad desde 1960 en la Estacién Experimental
Valle de Culiacan del INIF AP. Otros paises donde se ha iniciado un trabajo sistemético
son Paquistén, Espafia, Tunisia y en los E.U.A.

Ascoquita

La Ascoquita es una enfermedad que afecta la produccién de garbanzo en las regiones
del Mediterrdneo, Paquistdn y el Noroeste de India. La enfermedad causé casi el 50%
de pérdidas en Paquistén de 1979/80 a 1981/82 (PARC, 1981), y en Siria ocurri6 el 30%
de dafio en 1982 (ICARDA, 1982). Anteriormente, Labrousse (1930) reporté que la enferme-

dad fue muy destructiva en Morocco en 1929 y Kovachevski (1936) menciona que en
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Bulgaria hubo una pérdida en el cultivo de 20 a 50% con dafios hasta del 100% en algunos
campos. En Grecia también se reportaron pérdidas de 10-20% durante 1957/58 (Demetria-
des et al.,, 1959). En Espaiia se presentaron dafios severos cada vez que el cultivo fue

sembrado (Puerto Romero, 1964).

El progreso que se ha tenido en el mejoramiento por resistencia a Ascoquita ha
sido lento en el pasado, debido tanto a la falta de técnicas de campo efectivas para
realizar la seleccién, como a la falta de fuentes satisfactorias de resistencia. Afortunada-
mente, ambos problemas ya han sido resueltos (Singh et al., 1981; Singh et al., 1984c).
Se ha reportado que un gene dominante simple proporciona resistencia a Ascoquita (Hafiz
y Ashraf, 1953; Vir et al., 1975; Eser, 1976). Recientemente, Singh y Reddy (1983), repor-
taron un solo gene recesivo dando resistencia en la linea de garbanzo ILC 191, adicional-
mente a la resistencia por un gene dominante en otras cuatro lineas (ILC 72, ILC 183,
ILC 200, ICC 4935).

El mejoramiento genético buscando resistencia a Ascoquita fue iniciado en la década
de 1930, a través de la seleccién de lineas puras en accesiones de germoplasma. Varias
lineas resistentes fueron desarrolladas: '"F8" en 1938 en la India Briténica, VIR 32 en
1969 en Rusia, ILC 482 en 1982 en Siria y la linea ILC 3279 en 1984 en Chipre. Los
programas de cruzamiento y seleccién por resistencia empezaron durante la década de
1940 y varios cultivares fueron mejorados y liberados en Paquistdn ('C 12/34' en 1946,
'C 727' en 1962, 'C 44' en 1983). En la India también se obtuvieron los cultivares
'C 235' en 1962 y 'G 543' en 1977. Recientemente, el proyecto conjunto de investigacién
de garbanzo entre ICRISAT-ICARDA con sede en Siria, ha logrado un gran nimero de
lineas resistentes con diverso tamafio de semilla (pequefia, mediana y grande), tipo de
planta (altas arbustivas), madurez (precoz, tardia) y tolerancia a baja temperatura. Muchas
de estas lineas han sido proporcionadas a los programas nacionales en paises en donde

se tiene el problema de esta enfermedad.

Mejoramiento genético de otras enfermedades

Nene et al. en 1981, describié técnicas de seleccién para identificar materiales
de garbanzo con resistencia al virus del enrollamiento de la hoja de arveja (pea leaf
roll virus), el cual se transmite por Aphis spp. Ya se han identificado lineas resistentes
a este virus y se estén usando en el programa de mejoramiento del ICRISAT. Este Centro
Internacional y la Universidad Inglesa Pant de Agricultura y Tecnologia en Pantnagar,

India, estdn desarrollando lineas de garbanzo resistentes a Botrytis y algunas de ellas
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ya han sido usadas en programas de mejoramiento (ICRISAT, 1982).
Debido a la evolucién de nuevas razas fisiolégicas en la mayoria de las enfermedades,

las variedades que son resistentes tarde o temprano se hacen susceptibles. Por esta razén,

el mejoramiento genético para la resistencia a enfermedades debe ser un proceso continuo.

MEJORAMIENTO GENETICO PARA RESISTENCIA A INSECTOS

Los insectos perforadores de vainas como Heliothis armigera, H. peltigera y H.

viriplaca son las plagas més importantes del garbanzo en la regién del Mediterréneo.

El minador de la hoja, Liriomyza cicerina, Rond. también es importante en esta region.

El control quimico de estos insectos no ha sido muy eficiente, es que se necesita desarro-

llar nuevas variedades de garbanzo que sean resistentes o tolerantes a estos insectos.

El ICRISAT ya ha iniciado un proyecto para formar lineas resistentes al barrenador
de la vaina. De igual manera, el proyecto cooperativo entre ICRISAT/ICARDA en Siria,
ha iniciado otro proyecto de mejoramiento para buscar resistencia a minadores de la

hoja.

Barrenadores de la vaina

Los entomélogos del ICRISAT han estudiado més de 12.000 accesiones de germoplasma
de garbanzo en zonas con infestaciones naturales de este insecto, habiéndose identificado
12 lineas con cierta tolerancia. La linea 'ICC-506' ha demostrado consistentemente un
bajo dafio de barrenador. Hasta la fecha no se ha encontrado una evidencia clara sobre

el mecanismo de resistencia.

El ICRISAT ha hecho més de 200 cruzamientos desde 1978 para incorporar resistencia
en cultivares adaptados. Uno de los mayores problemas en este proyecto de mejoramiento
es la poca efectividad en la seleccién visual por resistencia y la amplia variacién que
se presenta de un afio a otro, en el nivel de dafio en las selecciones "menos susceptibles".
Una seleccién recurrente para lineas con bajo dafio del barrenador, posiblemente sea

efectiva para encontrar lIneas de garbanzo més resistentes.

Minador de la hoja

Este insecto puede reducir el rendimiento de un 18 a 20% en el Norte de Siria.
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Los mejoradores y entomdlogos del Proyecto ICRISAT/ICARDA han estudiado més de
3.500 accesiones de germoplasma de garbanzo del tipo "kabuli" durante 3 afios, bajo
condiciones de infestacién natural en el campo. Algunas lineas, incluyendo ILC 726,
ILC 1776 e ILC 3350, han mostrado constantemente una reaccién de resistencia. El
progreso que se ha tenido en el mejoramiento para buscar resistencia a este insecto
no ha sido satisfactorio, principalmente porque no se cuenta con técnicas eficientes
de seleccién ni tampoco se tiene un conocimiento claro sobre la herencia de la resis-

tencia.

MEJORAMIENTO GENETICO PARA RESISTENCIA A OROBANCHE

Ciertas leguminosas como el haba, la g§rveja y la lenteja son susceptibles a la maleza
parasitica Orobanche sp., principalmente en la regién del Mediterrdaneo donde las pérdidas
pueden ser hasta de 100% si1 una variedad susceptible de garbanzo se siembra en un
suelo altamente infestado. El garbanzo sembrado en primavera en esa regién, estd libre
de Orobanche, pero en las siembras de invierno, si se presentan problemas. Es conveniente
que se busque resistencia a este problema en un campo altamente infestado con Orobanche
sp. De 504 lineas seleccionadas en el ICARDA, 72 lineas fueron altamente resistentes
en las pruebas que se hicieron en 1981-82. La resistencia de las 72 lineas fue confirmada
en la siquiente temporada y dos lineas, la 'ILC 280' y la 'ILC 348' permanecieron libres
de infestacién por Orobanche sp. durante 1981-82 y 1982-83.

MEJORAMIENTO GENETICO PARA RESISTENCIA A NEMATODOS

Algunos nematodos, como el del quiste (Heterodera spp.), el nodulador de la ralz
.Meloidogyne spp.) y el de lesiones en la raiz (Pratylenchus spp.), han sido reportados
en garbanzo en varios paises. Pérdidas considerables en rendimiento ocurren en suelos
altamente infestados. Debido a que su control quimico es muy caro, solamente la resis-
tencia genética de la planta serfa una solucién eficiente. Esfuerzos se han efectuado
para seleccionar lineas resistentes, pero no han sido satisfactorios (Sandhu et al., 1981;
ICARDA, 1984). En el ICARDA se ha desarrollado una técnica de invernadero para reali-
zar la seleccién por resistencia al nematodo del quiste y se continGan buscando lineas

con buena resistencia.
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MEJORAMIENTO GENETICO PARA OTROS FACTORES AMBIENTALES

Siembra de invierno en la regién del Mediterréneo

En la Regién del Mediterrdneo del Oeste de Asia, el Noroeste de Africa y el Sur
de Europa, el garbanzo es sembrado solamente cuando se cuenta con terrenos disponibles
temprano en la estacién de primavera. En esta forma, la planta se desarrolla cuando

aumenta la temperatura, las horas luz y la aridez.

Los resultados de investigacién con los que se cuenta (Hawtin y Singh, 1984; Singh
y Malhotra, 1984; varios reportes anuales de ICARDA e ICRISAT), han demostrado clara-
mente que cuando se siembra garbanzo temprano, en el invierno, los rendimientos casi
se han duplicado, pero estas variedades deben tener necesariamente ‘resistencia al frio

y a8 la Ascocjuita.

En los Estados Unidos de Norteamérica, se han iniciado estudios para introducir
el garbanzo como un cultivo de invierno en el valle central de California, donde se tiene
un clima del tipo mediterrdneo. El drea sembrada con garbanzo en esta regién aumentoé
de 16 ha en 1983/84 a 400 ha durante 1984/85. Esto indica la importancia que han tenido

las siembras de invierno de garbanzo en California.

En la regién mediterrdnea del Oeste de Asia, Norte de Africa y Sur de Europa,
se cultivaron 669.000 ha durante 1980-82, con una produccién de 571.000 toneladas métri-
cas (Cuadro 2). Si se adoptase la siembra de invierno de garbanzo, se esperaria que

ocurriese un aumento considerable en la produccién de esta leguminosa.

Adaptacién de variedades y estabilidad de rendimiento

Los fitomejoradores han observado que la adaptacién del cultivo del garbanzo tiene
una alta especificidad con el drea donde se siembra. Esto ha sido recientemente confir-
mado experimentalmente por Dani y Murty (1982). En un estudio anterior, Murty (1975)
indicé que los principales factores para lograr una mejor adaptacién de las variedades
de garbanzo, eran tamafio de semilla, resistencia a Ascoquita, a marchitez por Fusarium
y tolerancia a sequia y heladas. Se podria adicionar también a esta lista la insensibilidad

al fotoperiodo.

Dani y Murty (1982) indicaron que. existen en la planta algunos atributos bioquimicos
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Cuadro 2. Superficie sembrada y produccion de garbanzo en la region del

Mediterraneo en 1980-82. (1)

Continente Superficie Produccion
(1000 ha) (1000 t)
Asia 381 399
Africa 143 83
Europa 145 89
TOTAL 669 571

(1) FAO. Production Year book.
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como la accién de la enzima reductora de los nitratos en varios estados de la planta,
el porcentaje de proteina en la semilla, el contenido de clorofila, los dias a la iniciacién
de la floraci6én y otros més, lo cual sugiere que existe una relacién muy estrecha de
estos mecanismos fisiolégicos con la adaptacién de la planta de garbanzo. Tomar et
al. (1973) indicaron que las variedades de semilla pequefia fueron fenotipicamente més
estables que las variedades con semilla grande. Saxena (1979), encontré que las lineas
con mayor diversidad genética fueron més estables y viceversa. Summerfield et al. (1981),
estudiando el efecto de la duracién del dia, observaron que las lineas de maduracién
tardia tuvieron rendimientos mds bajos durante dias largos y que las lineas precoces
fueron muy poco afectadas por el fotoperfodo. Los garbanzos del tipo "kabuli" se adaptaron
menos a los dias cdlidos que los garbanzos del tipo "desi", pero respondieron mejor a

las temperaturas nocturnas altas que las lineas '"desi", en cuanto a produccién de semilla.

Las multilineas se han mostrado més estables cuando se comparan con lineas puras
y poblaciones segregantes en lo que se refiere al nimero de vainas, semillas por vaina
y rendimiento. La estabilidad del rendimiento estd correlacionada con la estabilidad
del nimero de vainas y el peso de la semilla (Kishore, 1974). Ramanujan et al. (1973)
encontraron que las lineas de alto rendimiento tenfan solamente una estabilidad intermedia.

Allard y Bradshaw (1964) y Allard y Hansche (1964) igualaron el término "estabilidad"
con el de balance de adaptacién. Un cultivar homogéneo debe depender grandemente
del balance individual de adaptaci6n para lograr ser estable en un amplio rando de medios
ambientales; mientras que un cultivar heterogéneo puede usar, para este propésito, tanto
el balance de adaptacién individual como el de la poblacién. Aun cuando no exista un
consenso sobre la mejor definicién del término "estabilidad", los andlisis de regresion
son muy UGtiles para proporcionar una medida de esta "estabilidad" (Finley y Wilkinson,
1963; Eberhart y Russell, 1966; Tai, 1971). Utilizando estos métodos, los mejoradores
de garbanzo pueden diferenciar las lineas por su estabilidad. De la presente discusion
parece ser que las lineas de garbanzo con tolerancia a enfermedades, con tolerancia
a variaciones de humedad y temperatura, con menos sensitividad al fotoperiodo, con

tamafio pequerio de semilla, y precoces, son mds estables.

MEJORAMIENTO GENETICO POR CALIDAD Y ACEPTACION DEL CONSUMIDOR

El garbanzo es consumido como grano entero denominado 'dhal' (cotiledones pelados,

secos y divididos) y 'Besan' (harina de dhal), con los cuales se preparan diferentes comidas.
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El manejo casero del garbanzo por medio de granos remojados, germinados, fermentados,
hervidos, tostados, fritos y con tratamiento al vapor, permite la preparacién de comidas

tradicionales.

Debido a esta cantidad de usos y preferencias de consumo locales, no se han desarro-
llado pardmetros comunes de calidad que puedan servir de quia en los programas de
mejoramiento. Sin embargo, en la mayoria de los programas de mejoramiento se tiende
a mantener el mismo nivel de protelna en las lineas mejoradas. El contenido de proteina
es generalmente determinado en lineas promisorias homocigéticas prometedoras en la
Fé6 6 generaciones mds avanzadas. Este andlisis de protelna es usado como un criterio
para descartar lineas con bajo contenido de proteina. Adn cuando el contenido de proteina
cruda en el grano varfa de 17 a 24% (170 a 240 g kg-1), con extremos de 12.4 a 31.5%
(Williams y Singh, 1986), las variedades liberadas generalmente tienen un contenido entre
18 y 20%.

El contenido de proteina en el garbanzo es més bajo, en comparacién con otras
leguminosas de grano; sin embargo, tiene muy buena digestabilidad. Lineas de garbanzo
con alta protelna y los factores que causan su variacién, han sido identificados por muchos
cientificos (Singh et al., 1984b).

Existe una marcada preferencia de consumo en el garbanzo por tamafios especificos

de su semilla en diferentes palses:

a. Semilla pequefta (menos de 25 g/100 semillas): Afganistdn, Bangladesh, Burma,
Egipto, Etiopla, India, Irdn, Malawi, Nepal, Paquistén, Sudén, Tanzania, Uganda

y Rusia.

b. Semilla mediana (entre 25 y 40 g/100 semillas): Algeria, Bulgaria, Grecia, Irén,

Iraq, Italia, Jord4n, Moroco, Libano, Portugal, Siria, Tunisia, Turquia y Yugoeslavia.

c. Semilla grande (més de 40 g/100 semillas): Argentina, Chile, Colombia, México,
Peru, Espafia y E.U.A.

La mayoria de las variedades del tipo "desi" que han sido liberadas, tienen un tamafio
de semilla que varia de 11 a 18 g/100 semillas. Estas son semillas realmente de tamafio
pequefio, ain cuando las Iineas con un peso de 100 semillas menor de 16 g son clasificadas
como "pequefas", y aquellas lineas con 16 g o mdés son sefialadas como "grandes". En
el caso del garbanzo tipo "kabuli", también se presentan fuertes preferencias por parte
del consumidor. Por ejemplo, los consumidores en Espafia no aceptarfan garbanzos menores

146



a 66 g/100 semillas, ni en Canad4 tamafios menores de 52 g/100 semillas.

Otra consideracién muy importante en garbanzo se relaciona con las preferencias
que existen respecto a su color de semilla. En el tipo "kabuli", los consumidores tienen
preferencia por el color beige o crema claro. Dentro del tipo "desi", las preferencias
varifan de pals a pals e incluyen los colores amarillo, café, negro, verde y rosado. De
ahl que cuando se estdn formando nuevas variedades mejoradas, los investigadores deben
dar una alta prioridad a las preferencias locales que existen en cuanto a tamafo y color

del grano.

Existen otras caracteristicas de calidad del grano de garbanzo que también son
importadas, pero no se conocen proyectos definidos para su mejoramiento genético.

Algunas de estas caracteristicas son:

a. Pelado del grano

b. 'Besan' (harina de grano)

c. Granos para enlatado

d. 'Hommos-Bi-Tihineh' (pasta o puré de grano)

e. Tiempo de coccién.

Los cientificos que trabajan con el garbanzo han estado mds concentrados en incre-
mentar el rendimiento que en mejorar la calidad. Los esfuerzos para incrementar el
potencial de rendimiento en garbanzo deben continuar, pero también se deben impulsar
los estudios sobre los pardmetros de calidad en la preparacién de recetas alimenticias
o platillos tipicos como el "dhal", "Besan", "Homos-Bi-Tihineh" y otros més. También
se deben hacer esfuerzos para incrementar el contenido de proteinas y reducir el tiempo
de coccién del grano. No es sequro si el nivel de los aminodcidos més importantes, podra

ser cambiado en el futuro.

TOPICOS ESPECIALES QUE MERECEN SER CONSIDERADOS
EN MEJORAMIENTO GENETICO

Tipo alto de planta

La mecanizacién en el cultivo del garbanzo ha comenzado a ser una necesidad

para hacer los rendimientos mas redituables. Una de las razones de la falta de maéquinas
para la cosecha de garbanzo, estd relacionada con el tipo de planta. Varios cientificos
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han propuesto un "ideotipo" (Jain, 1971; Swaminathan, 1972; Bahl y Jain, 1977; Bahl
et al.,, 1979), pero ningin genotipo promisorio ha sido desarrollado hasta la fecha. Las
plantas de porte alto han sido mencionadas como un ideotipo de planta. Sin embargo,
se han publicado algunos resultados contradictorios respecto al potencial de rendimiento
de estos tipos de planta alta, (Bah!l et al., 1984; Singh et al., 1980). La realidad es que
las plantas de tipo alto son mdas aptas para la cosecha mecanizada. Los genetistas de
la India y de la regi6on del Mediterrdneo han estado dedicando parte de sus recursos
para lograr plantas mejoradas de porte alto. Varios genotipos de planta alta han sido
desarrollados en Rusia. Estas lineas tienen ciertas caracteristicas buenas como resistencia
a Ascoquita y tolerancia al frio; pero por otro lado, tienen una madurez tardfa, rinden
muy poco Yy tienen un tamafo "intermedio" de grano. Es solo recientemente, cuando
los mejoradores han tenido éxito en desarrollar garbanzos de planta alta en los tipos
"desi" y "kabuli" y los esfuerzos se estdn intensificando para mejorar el rendimiento

y reducir el periodo de madurez.

Caracteristicas de doble vaina y vaina con varios granos

Sheldrake et al. (1979), reportaron que el cardcter de "doble vaina" (2 vainas por
pedunculo) puede ofrecer ventajas en el rendimiento, lo cual va del 6 al 11% bajo los
periodos cortos de crecimiento en el ICRISAT y en las siembras tardias en la localidad
de Hissar. La Universidad Agricola de Haryana en Hissar, India, ha desarrollado varias
lineas tardias que tienen vainas con varios granos y el ICRISAT ha combinado estos
caracteres en lineas de madurez temprana e intermedia (Singh, 1984). Ambos caracteres
genéticos son Utiles en algunos casos, pero en general ellos tienden a reducir el tamafio
del grano y, consecuentemente, no son adecuados para obtener tipos de garbanzo "kabuli"
de semilla grande. Un aspecto que. necesita investigarse mas es el de "vainas vaclas".
Bajo condiciones adversas de crecimiento, la frecuencia de vainas vacias puede ser hasta
del 30%. Las caracteristicas de vainas dobles, vainas con varias semillas y vainas vaclas,
necesitan ser investigadas por fisiélogos, de modo tal que estos caracteres puedan ser

utilizados para mejorar el rendimiento en esta lequminosa.

Reduccién de la sensibilidad al fotoperiodo

Los genotipos con una menor sensitividad al fotoperiodo tienen una adaptacién
ecolégica mas amplia. El CIMMYT ha tratado de formar lineas de trigo con insensitividad
al fotoperiodo, seleccionando los genotipos que crecen bien en dos localidades que difieren
grandemente en condiciones agroclimaticas, en altitud y en latitud. Las lIneas generadas
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por este método son promisorias y han actuado bien bajo diversas condiciones ecolégicas
(Raja Ram, comunicacién personal). El proyecto cooperativo de garbanzo del ICRISAT/
ICARDA estéd haciendo estudios similares. Una primera localidad en Tel Hadya se encuen-
tra a 72 msnm, y el garbanzo se cultiva bajo la influencia de incrementos de horas
luz conforme avanza la estacién y la temperatura es baja. En otra localidad, Sarghaya,
que estd a 1.400 msnm, el garbanzo es cultivado cuando ocurre una disminucién en la
cantidad de horas luz conforme avanza la estacién y los promedios de temperatura no
son tan bajos como en Tel Hadya. En esta dltima localidad, se siembra el garbanzo desde
principios de diciembre hasta junio 6 desde principios de marzo hasta comienzos de
julio, y se hacen selecciones por madurez, tolerancia al frio, eficiencia a la asimilacién
de hierro, resistencia a Ascoquita y a Orobanche sp. En la localidad de Sarghaya/Terbol,
se cultiva garbanzo de julio a octubre y la seleccién de lineas se hace principalmente
por madurez (las lineas tardias no producen semilla). Muchas lineas han sido seleccionadas

en estos estudios y estédn siendo evaluadas para su mayor rango de adaptacién.

Esterilidad masculina

La esterilidad en garbanzo fue reportada por primera vez en 1933 (Ayyar, 1933;
Rao y Subramanyam, 1934). Singh y Shyam (1958), quienes identificaron esterilidad mascu-
lina en esta especie, reportaron que este caracter estaba condicionado por un solo par
de genes recesivos. Recientemente, Sethi en 1979 también identificé plantas con esteri-
hdad masculina en la F3 de un cruzamiento y ha estado tratando de estabilizar genética-

mente este caracter.

La esterilidad masculina en garbanzo no se visualiza que pueda ser utilizada en
la produccién de hibridos, al menos en un futuro inmediato. Sin embargo, este factor
genético puede ser muy util para hacer un alto nimero de cruzamientos en el mejora-
miento poblacional , como lo han indicado Duvick (1966), Brim (1973), en sus estudios

con otras especies autégamas.

Cruzamientos interespecificos

Una de las principales razones del lento progreso en el mejoramiento genético
de garbanzo, es el que los fitomejoradores en el pasado trabajaron con una base genética
muy estrecha. En las dltimas dos décadas, la situacién ha cambiado, pues los mejoradores
han tenido acceso a un mayor numero de accesiones de germoplasma. Los cientificos

han encontrado que la coleccién mundial de garbanzo no contiene algunos genes valiosos,

149



como los que aportan tres o cuatro flores por pedinculo o cuatro o cinco semillas por

vaina, caracteres genéticos que si estadn presentes en las especies silvestres de Cicer.

Van der Maesen (1972) reporté la existencia de 39 especies de Cicer, 31 de las
cuales eran perennes y las 8 restantes anuales. Desde entonces, cuatro nuevas especies
fueron descritas por van der Maesen en 1984. Ladinsky (1976) fue el primer investigador
que tuvo éxito con la cruza entre C. arietinum y C. reticulatum. Otros investigadores
no han podido producir ningin hibrido entre las especies cultivadas y las 41 especies
silvestres. Es por eso que se deben desarrollar técnicas especiales que faciliten el cruza-
miento entre las especies cultivadas y las silvestres, de tal modo que los genes dutiles

en las especies silvestres de garbanzo puedan ser transferidos a las especies cultivadas.

Recombinacién interespecifica entre los tipos "desi" y "kabuli"

En la Primera Reunién Internacional de trabajo sobre mejoramiento de garbanzo,
llevada a cabe en ICRISAT, India, en 1979, una sesién fue dedicada al mejoramiento
del rendimiento por medio de recombinantes entre los tipos desi-kabuli. Cinco articulos
cientificos fueron presentados (Bahl, 1980; Haware et al., 1980; Hawtin y Singh, 1980;

Jambunathan y Singh, 1980; Knights, 1980) y las principales conclusiones fueron:

1.  Que muchos caracteres como el alto nimero de ramas primarias, tamafio grande
de semilla, planta alta, tolerancia al frio y resistencia a Ascoquita, pueden ser transferi-
dos del tipo "kabuli" al tipo "desi". Por otro lado, el tipo "desi" puede contribuir con

buenos caracteres como: alto ndmero de ramas secundarias, alto nimero de vainas por

planta y semillas por vaina, tolerancia a la sequia y al calor, y resistencia a Fusarium

oxysporum y f. solani.

2. EIl tamafio de la poblacién F2 6 F3 para poder recuperar segregantes transgresivos,
fueron tres o cuatro veces mayores que el tamafio requerido para los cruzamientos desi

x desi o kabuli x kébuli. .

3. El mejoramiento para rendimiento y otros caracteres fue mas fécil consequirlo,
haciendo las siguientes cruzas regresivas: (kabuli x desi) x kabuli o (kabuli x desi) x
desi. Bahl en 1980, encontré segregacién transgresiva (accién aditiva de genes) para
los caracteres de precocidad, hdbito de crecimiento determinado, indice de cosecha

y plantas erectas.

4. El porcentaje de céscara (pericarpio) en la semilla es mds alto en el tipo de garbanzo
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"desi" y entonces la recuperacién de cotiledones divididos (el producto "dahl") es baja
después de la molienda. El porcentaje de esta cascara se puede reducir a través de cruza-

mientos entre los tipos desi-kabuli.

5. La resistencia a‘ la marchitez causada por Fusarium, puede ser transferida del

tipo "desi" al tipo "kabuli".

6. Finalmente, la introgresién de unos pocos genes especlficos de un tipo de garbanzo

a otro, puede obtenerse por el método convencional de retrocruzamiento.

Aun cuando ha habido mucha discusién sobre la transferencia de genes entre desi-
kabuli, esta no ha sido ampliamente practicada por los fitomejoradores de garbanzo.
Uno de los mayores problemas ha sido la baja recuperacién del verdadero tipo "kabuli"
de garbanzo como semilla grande en las recombinaciones de kabuli x desi. Esta recombina-
cién interespecifica ha sido usada para transferir genes deseables de un tipo de garbanzo
a otro, mas que en el mejoramiento del factor rendimiento per se, lo cual fue la idea
original. Sin embargo, en el estado de Punjab de la India, donde se hicieron cruzamientos
desi x kabuli durante los dltimos afios de las décadas de 1950 y 1960, tres tipos de garban-
zo "kabuli" (C-104, L-144, L-550) y uno del tipo desi (S-33) fueron desarrollados como
nuevas variedades. Se puede concluir que los estudios de la recombinacién interespecifica
entre los tipos de garbanzo "desi" y "kabuli" necesitan ser ampliados por parte de los

fitomejoradores.

Respuesta del garbanzo

Las variedades de garbanzo generalmente no responden a la aplicacién de fertih-
zantes. Aparentemente, esta especie ha evolucionado agronémicamente bajo la presencia
de un minimo de insumos en el suelo. Una forma de jncrementar sustancialmente el
rendimiento en los cultivos, es obteniendo variedades que respondan a los fertilizantes.
Al respecto, el ICRISAT realiz6 un estudio donde 1.000 lineas fueron cultivadas con
y sin fertilizantes durante la temporada 1974-75. Unas pocas lineas respondieron a la
fertilizacién y fueron evaluadas nuevamente durante 1975-76 en parcelas con y sin ferti-
lizante. Desafortunadamente, los resultados no fueron satisfactorios y los estudios tuvie-
ron que suspenderse. Sin embargo, es conveniente continuar las investigaciones en esta

area.
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Respuesta del garbanzo a las aplicaciones de riego

El garbanzo es un cultivo tolerante a la sequfa y generalmente es producido donde
la precipitacion anual es menor que 400 mm. Los fitomejoradores han enfocado sus
estudios a formar nuevas variedades que respondan bien a estas condiciones semi-4ridas.
Es por ello que los cultivares mejorados no crecen bien en 4reas con alta precipitacién
pluvial o bajo riego. En los afios recientes, ha habido un incremento sustancial en muchos
palses de nuevas 4reas con garbanzo bajo riego. Por ejemplo, esta especie es ahora culti-
vada exclusivamente bajo riego en Egipto y Sudédn. En otros paises como India, Paquistén,
México y los E.J.A, una buena parte de la produccién es sembrada bajo riego. Esto
enfatiza la necesidad que existe en algunos paises de formar nuevas variedades que

respondan a la irrigacién.

PROCESO DE EVALUACION DE GERMOPLASMA
Y FORMACION DE NUEVAS VARIEDADES

Singh y Malhotra (1984), han descrito los procedimientos que se pueden seguir
desde la evaluacién inicial de germoplasma, ya sea introducido o procedente de cruzamien-
tos, hasta el momento en que se seleccionan nuevas variedades para su produccién comer-

cial. Este procedimiento se describe a continuacién en 8 etapas:

Etapa I. Observacién de germoplasma

Cada entrada del germoplasma de garbanzo es sembrada en un surco individual
de 2 a 4 m de largo para su observacién. Es conveniente que una o dos variedades testigo
se siembren cada 5 o 10 surcos. En caso de que hubiese dos variedades testigo, estas

se deben alternar en el arreglo de la parcela.

Si se estd buscando resistencia genética a alguna enfermedad en estas pruebas,
entonces se deben crear condiciones epifitéticas para esa enfermedad. En estas pfuebas,
se deben sequir las précticas culturales normales utilizadas en la regién donde se estd
haciendo el estudio, por lo que respecta a fecha de siembra, fertilizacién, riegos, control
de enfermedades, insectos y mélezas. Algunos de los datos que se toman en esta evalua-
cién de germoplasma son: fecha de emergencia, dias al 50% de floracién, arreglo de
los tallos y ramas, hdbito de crecimiento, altura de la planta, resistencia a enfermedades
e insectos, nimero de vainas, peso de 100 semillas, tolerancia al frio/calor, uniformidad

de la linea, dias a la madurez, rendimiento y calidad de la semilla.
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Las accesiones de garbanzo con el mejor rendimiento y adaptacién son cosechadas.
Otras lIneas son cosechadas solamente si se les necesita para el programa de cruzamientos

o para ser evaluadas en otra zona o para ser mantenidas en el banco de germoplasma.

Etapa II. Ensayo inicial del rendimiento (IYT)

Las accesiones que fueron seleccionadas y cosechadas en la prueba anterior, son
las que se incluyen en este nuevo ensayo. Las accesiones ya se han reducido en ndmero

y son evaluadas en uno de los siguientes ensayos:

a. Ensayo de una parcela grande (AD)

b. Ensayo con parcelas repetidas (RRT).

Si el nimero de lineas relacionadas es grande, entonces es recomendable usar el
ensayo (AD) en el cual no se tienen repeticiones. En cambio, en el ensayo (RRT) si
se tienen tres o cuatro repeticiones. El largo del surco en ambos ensayos es de 4 6 5
metros y se escoge un espaciamiento normal entre surcos. Se deben incluir también
variedades testigo para su comparacion. Respecto a las précticas de cultivo y toma
de datos de campo, se sigue el mismo procedimiento que en la Etapa I. La principal
diferencia que se tiene en este ensayo inicial de rendimiento (IYT), es que aqul se analiza
en forma estadistica tanto el rendimiento como los demds resultados. Las lineas superio-
res en este ensayo, pasan a formar parte de los experimentos preliminares de rendimiento
PYT). '

Etapa Ill. Experimentos preliminares de rendimiento (PYT)

Se conducen experimentos preliminares de rendimiento con repeticiones donde
el namero de surcos por parcela pueden ser tres o cuatro, la longitud del surco de 4
0 5 metros y el nimero de repeticiones es de 3 o 4. Las précticas culturales, la tomade
notas de campo y el andlisis de resultados, son iguales a los de la Etapa Il. Solamente
se seleccionan de un 10% a 40% de las lineas sobresalientes para ser evaluadas en los

E xperimentos Avanzados de Rendimiento (AYT).

Etapa IV. Experimentos Avanzados de Rendimiento (AYT)

Este experimento avanzado de rendimiento, es manejado en la misma forma que

el (PYT), con excepci6én de que aquf se incluyen de 6 a 8 surcos por parcela y que la

153



longitud del surco es de 4 a 6 metros. Las lineas de garbanzo seleccionadas nuevamente
por su mayor rendimiento, son evaluadas por sus caracteristicas de calidad y solo aquellas

de calidad aceptable se contindan evaluando.

Etapa V. Experimentos para analizar el rango de adaptacién (AT)

Estos experimentos para buscar el rango de adaptacién de las lineas més promisorias,
son conducidos en varias localidades con diferentes condiciones agroecoldgicas. Estos
experimentos son conducidos por 2 6 3 afios y al final de ellos se selecciona una o dos

variedades altamente promisorias.

Etapa VI. Pruebas en fincas

Las pruebas en fincas de agricultores son también conducidas como "pruebas de
verificacién" o "parcelas de demostraciéon". En estos estudios se evaltan una o dos varie-
dades promisorias, uséndose parcelas grandes, sin repeticiones y compardndose con una
variedad local como testigo. Estos estudios son conducidos también en un alto ndmero
de sitios para cubrir un amplio rango de medioambientes. Uno de los principales objetivos
de las pruebas en fincas es lograr atender los comentarios de los propios agricultores
sobre las "variedades promisorias" que se estdn evaluando. En muchos palses, las variedades
promisorias se evaldan por dos o tres afios en los campos de los agricultores y la variedad

promisoria méas aceptada es liberada como una nueva variedad comercial.

Etapa VII. Liberacién de nuevas variedades

Una variedad promisoria puede entregarse a los agricultores como una nueva varie-
dad comercial, solamente s1 es superior a los ya existehte, ya sea en rendimiento en
alguna caracteristica especifica que beneficiard tanto la produccién como la comerciali-
zacién y consumo de garbanzo en una zona, regién o pals determinado. A la nueva variedad

liberada se le pone un nombre que se le promociona por diversos medios de difusién.

Etapa VIII. Multiplicacién y distribucién de semilla de las nuevas variedades

En muchos paises existen agencias oficiales y/o privadas de certificacién de semillas
de cultivos bdsicos y en otros se estdn haciendo esfuerzos para crearlas. Generalmente,
cuatro categorias de semilla mejorada son reconocidas: (i) semilla del fitomejorador;

(i) semilla bésica; (iii) semilla registrada; y, (iv) semilla certificada (Hayes et al., 1955).
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Aun cuando un cientifico es directamente responsable de la produccién de la "semilla
del fitomejorador", su responsabilidad continda durante el periodo de distribuci6n de
esta semilla a los agricultores de modo que pueda seguir observando si se presenta algun

problema con la pureza genética de la nueva variedad.

Muchas veces la "semilla del fitomejorador" de una nueva variedad, pierde algo
de su pureza genética, debido a cruzamiento natural, mutaciones o mezcla mecénica.
Esto implica la necesidad de que un cientifico verifique periédicamente la pureza genéti-
ca de esas nuevas variedades. Para verificar esto, se deben sembrar en una parcela
especial 2.500 semillas (categorfa del fitomejorador) con suficiente espacio entre las

plantas de garbanzo (45 x 20 cm) para poder observar cada planta individualmente.

En el caso de que se compruebe de que existe variacién entre las plantas por algun
caracter de la variedad (color de flor, tipo de planta, susceptibilidad, etc.), entonces
se escogen 500 plantas fenotipicamente similares, sin variacion en las caracteristicas
descritas para la nueva variedad. En la siquiente época de siembra, estas plantas se
ponen en surcos y se hacen observaciones para eliminar cualquier planta que sea "fuera
de tipo". Una vez que la parcela de observacién y andlisis de pureza ya no presente
ninguna planta "fuera de tipo", entonces la semilla que se coseche ya habrd recuperado

su pureza genética y la nueva variedad volverad a ser completamente uniforme.

LOS CENTROS INTERNACIONALES DE INVESTIGACION AGRICOLA
EN SIRIA Y EN INDIA

Dos Centros Internacionales de Investigacién Agricola, el ICRISAT en India y el
ICARDA en Siria, tienen proyectos de mejoramiento genético de garbanzo para beneficio
de los palses en desarrollo. El ICRISAT, dedica sus esfuerzos al mejoramiento del garbanzo
tipo desi y el ICRISAT y el ICARDA, en un proyecto integrado, estédn trabajando conjun-

tamente en el mejoramiento del tipo de garbanzo kabuli.

Ambos centros estédn trabajando activamente para mejorar la produccién del garbanzo
en colaboracién con los programas nacionales de los paises. Dentro de las principales

actividades se pueden mencionar las siguientes:

1. El ICRISAT ha reunido 12.000 accesiones de germoplasma de garbanzo tanto del

tipo "desi" como del "kabuli", mientras que el ICARDA cuenta con 5.500 accesiones
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del tipo "kabuli". Ambos centros han evaluado las accesiones de germoplasma por sus
caracteres morfolégicos y agronémicos y el ICARDA ha publicado y distribuido un catélo-
go con estas caracteristicas. El germoplasma de garbanzo es distribuido gratuitamente

por ambos centros, a los cientificos que lo soliciten.

2.  Ambos centros han organizado Ensayos Internacionales de Garbanzo, donde se evaltan
poblaciones tempranas y avanzadas, cultivares avanzados en experimentos de rendimiento
y lineas resistentes a enfermedades e insectos. Los programas nacionales de los pafses,
pueden reforzar sus actividades de investigacién obteniendo cualquier material de interés
y también pueden usar estos ensayos para probar sus propios materiales internacional-

mente.

3. Los centros organizan programas de capacitacion en mejoramiento genético y otras
éreas afines. Los cursos de capacitacién pueden ser intensivos o abarcar varios meses
y son organizados para cientificos que se inician y para aquellos con experiencia. Los
estudiantes reciben informacién muy dGtil debido a la amplitud de los programas y a

las actividades multidisciplinarias que prevalecen en estos centros.

4. Los Centros organizan periédicamente conferencias-taller y publican y distribuyen
las memorias. También han preparado bibliografias, boletines técnicos y libros sobre
el garbanzo. Estas publicaciones son proporcionadas principalmente a los cientificos
que trabajan en los palses en desarrollo, quienes a menudo tienen una mayor necesidad

de informacién técnica.

5. El ICRISAT publica anualmente dos nimeros de una Carta Informativa Internacional
de Garbanzo, conteniendo articulos o reportes breves de investigacién. Los cientificos
interesados pueden publicar algunos de sus trabajos sobre garbanzo en esta Carta Infor-

mativa.

ALGUNAS SUGERENCIAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
EN MEJORAMIENTO GENETICO

A continuacién se indican algunas sugerencias para mejorar la eficiencia en el

mejoramiento genético del garbanzo:

1.  Los fitomejoradores de garbanzo deben interactuar con cientificos de otras &reas
de especializacion como agrénomos, fitopatdlogos, fisiélogos, bioquimicos y expertos

en estadlistica y en control de malezas.
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2. El fitomejorador debe conducir proyectos de investigacién bésica y de investigacién
aplicada. Se necesita identificar métodos de mejoramiento més adecuados, para el manejo

de diferentes caracteres bajo diferentes condiciones.

3. Las enfermedades en garbanzo causan severas pérdidas de rendimiento cada afio,
pero poco se conoce acerca de las razas fisiolégicas o de las correspondientes fuentes
de resistencia. Se requiere hacer mads investigacion para obtener lineas con resistencia

a méas de una enfermedad mayor.

4. Existen brechas entre el potencial de rendimiento y el rendimiento experimental
por un lado, y entre el rendimiento experimental y el rendimiento comercial de las
fincas, por otro. Se deben hacer mayores esfuerzos para entender la magnitud de estas

brechas y cémo se pueden reducir.

~

5. Uno de los principales factores limitantes de la produccién en garbanzo ha sido
la reducida biomasa en la mayoria de las situaciones. Nadie ha investigado en detalle
cémo incrementar esta biomasa y el potencial de rendimiento. Fray (1983), trabajando
con otros cultivos, reporté incrementos en biomada y el potencial de rendimiento, con
la introduccién de germoplasma exético de otras latitudes en las lineas mejoradas avanza-

das de avena, cebada, sorgo y milo. Seria adecuado una estrategia como esta en garbanzo”.

6. Algunos resultados iniciales se han reportado sobre el cultivo de células y tejidos,
fusién de protoplasmas e ingenierfa genética (Gamborg, 1974; Bajaj, 1980; Khan y Ghosh,
1983). El uso de estas técnicas, incluyendo el cultivo de anteras, debe ser evaluado en

garbanzo.

7. Estudios conducidos en el ICARDA, Siria, demostraron que los garbanzos sembrados
en invierno fijaron 85 kg N ha a través de la simbiosis; mientras que el garbanzo sembrado
en primavera fij6 solamente 45 kg/ha. La pregunta es si se pueden tomar nuevas varieda-

des de garbanzo que sean mas eficientes en la fijacion del nitrégeno atmosférico?.

8. El garbanzo no desarrolla bien en suelos salinos, existiendo la necesidad de investi-

gar por qué algunas lineas parecen ser tolerantes a la salinidad.

9. En la mayoria de los paises en desarrollo existen ciertas deficiencias como la falta
de fitomejoradores de garbanzo bien entrenados y con experiencia; también la falta
de facilidades como equipos de siembra y trilladoras. Se espera que estas necesidades

se superen en el futuro.
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CONCLUSIONES

El incremento de rendimiento en garbanzo ha sidd la principal meta en su mejora-
miento genético. El mejoramiento por resistencia a enfermedades, tamafio de semilla,

tipo alto de planta y tolerancia a sequfa, han sido otras consideraciones importantes.

Los esfuerzos en el mejoramiento genético del garbanzo han resultado en la forma-
cién de 159 variedades entre 1926 y 1983 en 19 paises. La adopcién de estas nuevas
variedades mejoraria el rendimiento en muchos palses donde el promedio de rendimiento

ha permanecido estético durante los Gltimos 30 afios.

El incremento de la biomasa y el mejoramiento del Indice de cosecha se visualizan
como formas para incrementar el rendimiento en garbanzo. La hibridacién interespecifica,
la introgresién de los tipos desi x kabuli, el desarrollo de plantas de tipo alto y la obten-
cién de lineas que respondan al riego y a la fertilizacién, son algunos procedimientos
para incrementar la biomasa, lo cual permitirfa lograr un mejoramiento en los Indices

de cosecha.

Se han logrado progresos en el desarrollo de cultivares que resisten a un solo paté-
geno. Si el mejoramiento por resistencia a enfermedades ha de contribuir a la estabilidad
de la produccién en garbanzo, entonces el mejoramiento para una resistencia mdultiple

a enfermedades o a las razas de un patdgeno, debe ser de alta prioridad.

Las grandes colecciones de germoplasma reunidas en los uGltimos afios, deben ser
explotadas al méximo en los programas de mejoramiento. El desarrollo de esterilidad
masculina en garbanzo, ayudard a incrementar la utilizacién de méas germoplasma exé6tico.
También, modificaciones en los métodos de mejoramiento y de seleccién, que mejor
se acomoden a una serie de condiciones particulares, aumentard la eficiencia de resulta-
dos en los fitomejoradores. Considerando la importancia del cultivo, el soporte nacional
e internacional que ha recibido ultimamente el cultivo y el progreso que se ha logrado
en la investigacién, aseguran un buen futuro a los trabajos que se realicen sobre mejora-

miento genético.
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RECURSOS GENETICOS DEL HABA

R.S. Malhotra *

INTRODUCCION

El origen del haba, Vicia faba, no se ha definido claramente hasta la fecha y sus
ancestros inmediatos no se conocen. Como el haba no produce hibridos fértiles con ninguna
otra especie y su fuente de genes se restringe a ella misma, el uso de otras especies
de Vicia como fuente alterna de genes para el mejoramiento genético, es considerado
poco factible (Cubero, 1984).

El trabajo méas completo con respecto a la variabilidad genética en haba, es aquel
de Muratova (1931). Sin embargo, su estudié se concentré en pocos parémetros bdsicos.
Ninguna regién en el mundo puede ser considerada como el centro principal de diversidad
genética. Tanto Europa, Norte de Africa, Suroeste de Asia, India y China, todos son
igualmente importantes. El material germoplasmico que se encuentra fuera de estas
dreas como en América Central, Sur América y Australia, es probablemente de origen
reciente y por eso no incluye cultivares primitivos. Estos cultivares mejorados de haba
son generalmente parte de las colecciones de trabajo de los fitomejoradores y, como

tales, no se encuentran amenazados por la erosién genética.

COLECCIONES EXISTENTES

Cuadro 1. Paises con los mayores Bancos de Germoplasma de haba.

Instituto Pais N2 accesiones
ICARDA, Aleppo Siria 1931 V. faba
N.I. vavilov IAPI,Leningrado Rusia 2525 V. faba *+
GL, CNR, Bari Italia 1469 V. faba
2GK, Gatersleben Alemania Democratica 786 V. faba
SVP, Wageningen Holanda 700 V. faba
PBRICL, Tumenice Checoeslovaquia 500 V. faba
IPP, Brounschweig FRG 804 V. faba

* Cientifico de Ensayos Internacionales. ICARDA. Casilla 5466. Aleppo, Siria.
**  El numero de subespecies de V. faba es desconocido.
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Los paises que tienen las colecciones méds grandes de germoplasma de haba, se
encuentran en el Directorio de Colecciones de Germoplasma de Leguminosas de Grano
(Ayad y Anishetty, 1980) lo cual se sumariza en el Cuadro 1. Esta lista, sin embargo,

no es completa y necesitard de una futura revisién.

Respecto a la coleccién de germoplasma que se mantiene en los bancos del ICARDA,
en Braunshweig y en Bari, esto se sumariza en el Cuadro 2. De estos datos, es claro
que ciertos palses aun cuando cuentan con tipos criollos de haba, no estén incluidos.

Ejemplo de esto son los palses de Irdn, China e India.

Cuadro 2. Procedencia de las accesiones de haba concentradas en ICARDA, Bari,
Braunschweig (BGRC) y Gatersleben (ZGK). Area bajo produccion en varios

paises.
N2 de accesiones Area de habas

Pais ICARDA Bari BGRC ZGK 1986 (1.000 ha) \
Afganistan 98 72 13 6 n.d +
Algeria 21 34 -- -- 46
Argentina 1 -- 1 -- 1
Australia 2 -- 4 2 n.d
Austria 1 - -- 1 n.d
Bangladesh 2 -- - -- . n.d
Bélgica -- -- -- 1 n.d
Bolivia 1 -- 1 -- "
Brasil -- -- -- -- 173
Bulgaria -- 122 -- 4 n.d
Canada 2 122 -- -- n.d
China . ; 9 7 -- 6 2200
Colombia 14 -- -- -- n.d
Chipre -- 103 -- -- 3
Checoeslovaquia -- -- 8 25 41
Rep.Dominicana -- 1 -- -- 9
Ecuador 13 -- -- -- 8
Egipto 57 85 21 28 105
Etiopia 370 95 21 73 325
Finlandia 1" -- 1 4 n.d
Francia 9 10 2 15 21
Alemania Dem. -- -- -- L Rl 6
Alemania Fed. 257 -- 17 12%* 4
Grecia 25 55 6 43 6
Guatemala -- -- -- -- 20
Holanda 33 19 3 15 n.d
Hungria 10 66 -- 2 n.d
India 9 6 1 3 n.d
Iran 13 9 4 2 n.d
Iraq 57 52 5 1 16
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Continuacion Cuadro 2...

N2 de accesiones

Area de habas

Pa{s ICARDA Bari BGRC ZGK 1986 (1.000 ha)
Italia 48 247 12 151 162
Japon 5 4 4 -- 1
Jordania 18 3 1 -- n.d
Libano 30 30 -- -- (1)
Libia -- -- -- -- 7
México 1 -- 1 -- 46
Mongolia -- -- -- 1 n.d
Moroco 15 31 109 12 130
Nepal 1 -- 2 -- n.d
Paquistan 7 3 1 -- n.d
Paraguay -- -- -- -- 16
Peru 2 -- 1 4 23
Polonia 12 1 4 A n.d
Portugal 5 5 -- 1 31
Rumania -- -- 16 -- n.d
Espafia 77 107 6 103 63
Africa del Sur 1 -- -- -- n.d
Sri-Lanka 2 -- -- -- n.d
Sudan 35 22 -- 4 17
Suecia 10 4 1 1 n.d
Suiza 1 -- 3 3 n.d
Siria 62 . 32 4 3 8
Tunisia 49 S4 2 1 77
Turquia 120 72 19 16 30
Inglaterra 88 56 " 32 (40)
Uruguay 1 -- -- -- n.d
E.U.A. 2 2 1 -- n.d
Rusia 21 6 21 47 n.d
Yemen 6 26 18 -- n.d
Yuguoeslavia 14 17 10 6 n.d
Norte de Europa 88 -- -- -- n.d
Otros 199 2 69 30% %% n.d
Total 1929 1461 804 786%** n.d
* FAO. Production Year Book. 1986.

** + 48 como procedentes de "Alemania".

el Incluye 7 de América Latina y 8 mutantes.

+ n.d = datos no disponibles.
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Un nimero de accesiones procedentes de diferentes palses se correlacionan mucho en
sus caracteristicas. Debe haber una gran cantidad de duplicaciones, aunque en el caso
de las colecciones de los bancos de Braunschweig e ICARDA, no ha habido un intercambio

directo de semillas entre ellos.

Los datos que describen las colecciones (descriptores) son incompletos. En la mayoria
de las colecciones de germoplasma, se encuentran muchas accesiones en las cuales no
existe ain el nombre del pais. Debido a este problema, y a lo incompleto de los datos
de evaluacién, no es posible describir todavia las principales caracteristicas del material
germopldsmico de acuerdo al pals de origen. Adn cuando esta informacién siempre es

de gran utilidad, no estd disponible en el caso de todos los cultivos.

4

VIAJES DE EXPLORACION PARA REALIZAR COLECCIONES

Recientes expediciones de coleccién de habas se han llevado a cabo en Chipre,
Egipto y Afganistdn. En afios pasados, las recolecciones de haba han sido hechas en el
Mediterrdneo por el Laboratorio de Germoplasma en Bari, Italia y en Etiopla por el Centro

de Recursos Genéticos de ese pals.

Las colecciones hechas por el Laboratorio de Bari, incluy6 los palses de Argelia
{47 accesiones) en 1976, Grecia, Espafia y Tunisia (con 23, 31 y 18 accesiones respectiva-

mente) en 1977 y Creta (38 accesiones) en 1978.

En Chipre en 1980, el Instituto de Investigacién Agricola en colaboraci6én con la
FAO y el IBPGR, coleccion6 98 accesiones de haba (Della, 1981). Noventa y cinco colec-
ciones han sido hechas en Egipto en 1978 por el Instituto Internacional de Agricultura
Tropical (Badra, 1978 y M.M.F., Abdalla, comunicaci6én personal). Una de las mayores
colecciones fue realizada en 1979, cuando se colectaron 200 muestras en todas las regiones
de Egipto. Se han enviado duplicados de estas colecciones al banco de Braunschweig
para su almacenamiento a largo plazo. En Afganistdn en 1974, se hicieron 50 colecciones
(Solh et al., 1974).

Otras colecciones mdas extensivas de haba ya se han hecho, pero el material no

ha sido distribuido fuera del pais donde se colecté.

El ICARDA estd tratando de estimular, con la asistencia del IBPGR, la recoleccién
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de germoplasma de haba en India y en otras regiones donde se han hecho exploraciones

completas.

MULTIPLICACION Y REJUVENECIMIENTO DE GERMOPLASMA DE HABA

La existencia de polinizacién cruzada parcial en el haba, tiene importantes consecuen-

cias genéticas y afecta al método de mantenimiento de su germoplasma.

De ahl que la propia identidad de las accesiones se pierde de acuerdo con la cantidad
de intercruzamiento (cruzamiento entre plantas de una misma accesién). A su vez, esto
depende de la tasa de cruzamiento natural y del grado de aislamiento entre la siembra
de las colecciones. Un ejemplo extremo de la falta de aislamiento serla cuando cada
planta de una colecta estd totalmente rodeada por un material extrafio, de modo que
la tasa de intercruzamiento aqul serfa igual a la de cruzamiento natural. En la préctica,
debido a que las plantas de una accesién estdn siempre plantadas juntas en surcos o parce-

las, el intercruzamiento es siempre menor que el cruzamiento abierto o natural.

Normalmente la tasa méxima posible de intercruzamiento entre dos cultivares seré
alrededor de la mitad de la tasa de cruzamiento abierto, ya que al menos el 50% de
las plantas vecinas serdn miembros del mismo cultivar o accesién. Aqul se tiene entonces
una tasa méxima de 50% de intercruzamiento (la mitad de la méxima tasa de cruzamiento
abierto de 100%).

Se podria analizar un modelo simple en el cual dos accesiones de haba difieren
completamente en un LOCUS simple, de modo que la diferencia inicial en la frecuencia
de genes serd de 1. Aln en los casos extremos de tener un 50% de intercruzamiento,
se llevardn seis generaciones en siembras para que las dos accesiones lleguen a ser idénti-
cas (Figura 1). Sin embargo, después de tres generaciones de intercruzamiento, la diferencia

en la frecuencia de genes en este LOCUS se reduce de 1 a 0.1.

En el caso de la especie de haba, el flujo de genes serd siempre mucho menor que
el 50%, ya que las tasas de cruzamiento natural son menores del 100%. Otras formas
de siembra deben ser disefiadas de modo que haya siempre la mayor separacién posible
entre las accesiones. El progreso hacia la uniformidad genética cuando se tiene el 10%
o el 25% de intercruzamiento' se muestra en la Figura 1. Se puede ver que cuando el
intercruzamiento se reduce, se requieren mds generaciones para que las accesiones lleguen
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a ser idénticas o genéticamente uniformes.
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Figura 1. Numero de generaciones que requieren dos poblaciones (con diferencia
de un gene) para llegar a ser idénticas con intercruzamientos de
10, 25 y 50%.

Otra situacién se tendria cuando una accesién o coleccién difiere de otras por tener
un alelo A en un locus particular. Asumiendo que esta accesién "ejemplo" tiene el alelo
unico 'A' en una frecuencia de 1, el intercruzamiento con otras accesiones serfa a una
tasa del 10%. Después de una generacién de intercruzamiento, el alelo 'A' se encontraria
ya incorporado en otras accesiones y podria estar presente en el polen extrafio (de otras
accesiones) para intercruzarse con la accesién "ejemplo". Sin embargo, esta posibilidad
se descarta, ya que el alelo estd presente en una frecuencia muy baja. Bajo las condiciones
mencionadas, ese alelo se pierde lentamente de la poblacién (Figura 2). Este alelo se
encontraria todavia presente en una frecuencia de 0.1 después de 21 generaciones, aunque
tendria un gran riesgo de perderse debido a desviaciones al azar. Més aun, si el alelo
fuese recesivo, serfla mds diflcil recuperarlo, ya que después de 20 generaciones teérica-

mente existird el recesivo homocigote en un 1% de los genotipos en la accesién "ejemplo”.
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Figura 2. Tasa a la cual una poblacion pierde un gene cuando todas las otras
poblaciones son diferentes en ese locus, con un 10% de intercruzamiento.

Es posible observar en estos modelos que ain cuando los efectos del intercruzamiento
son marcedos en cuanto a la recuperacién de genes, (en ausencia de lo que se llama
"genetic erift"), la fijacién de genes ocurre lentamente debido al nivel de intercruzamiento
que se observa en el haba. Un cierto grado de intercruzamiento puede ser tolerado en
las colecciones de germoplasma de haba, para no perder la identidad de las lineas indivi-
duales.

Como una consecuencia del cruzamiento natural que se presenta en haba, existen
tres formas principales de mantener las colecciones de germoplasma: como poblaciones
heterogéneas, como lineas autofecundadas o como compuestos que contengan un grupo
de genes especificos.

POBLACIONES
Cuando las colecciones de germoplasma se mantienen como poblaciones, se toman
precauciones para reducir el porcentaje de colecciones que pueden ser idénticas. Esto

se hace reduciendo la frecuencia de intercruzamiento y también reduciendo el avance
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de generaciones a través del tiempo.

a. Reduccién del intercruzamiento entre accesiones

Adn cuando la polinizacién cruzada es frecuente en haba, el material de germoplasma

puede ser mantenido exitosamente como colecciones de poblaciones.

El aislamiento de las parcelas solamente por distancia, desechando las plantas de
los bordes protectores, es un método efectivo para reducir el intercruzamiento. En las
condiciones de Siria, dejando solamente 10 m entre parcelas, el intercruzamiento es

cerca del 10%.

v

También se ha encontrado que el tamafio de las parcelas es un factor muy importante.
Con un incremento de 12 m2 (75%) en el drea de la parcela ello tuvo un gran efecto
en la reduccién del % de polinizacién cruzada. Esto realmente se presenta como un incon-
veniente, ya que generalmente se cuenta con muestras reducidas de semilla que tendrén
que sembrarse en parcelas muy pequeias y ello dard lugar a tener un mayor porcentaje

de polinizacién cruzada entre las parcelas o accesiones diferentes.

Cuadro 3. Intercruzamiento en haba. (Hawtin y Omar, 1980a).

Promedio de intercruzamiento entre parcelas (%)

Bordes Centro Parcela total
Tamaiio de parcela (16 ma) 14.7 10.1 14.2
Tamaio de parcela (28 mz) 9.5 6.7 8.9
Media distancia entre parcelas (11.0m) 12.3 10.4 11.6
Media distancia entre parcelas (14.3m) 11.8 6.1 10.9

Para poder evitar el problema anterior, cuando se siembren parcelas muy pequefas
de haba, estas deben ser rodeadas con una especie de planta que no se intercruce con

el haba y que también atraiga a los mismos insectos polinizadores.

En el ICARDA, las parcelas de haba son rodeadas con Colsa (Brassica campestris),

para observar si los insectos polinizadores que visitan primeramente estas plantas en

los bordes pierden el polen extrafio que traen otras plantas de haba extrafas, fuera de
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la parcela. Se han probado también barreras fisicas con plantas altas como las de Triticale.

El grado de dispersién del polen por los insectos no tiene una correlacién simple
con la distancia entre las parcelas, de modo que incrementos iguales en las distancias
de aislamiento, no tienen el mismo efecto en tasas de intercruzamiento. Si existe una
curva del tipo sigmoide entre distancia y tasa de intercruzamiento, lo cual es lo més
seqguro, entonces si habria una distancia adecuada para la separacién de las parcelas.
Consecuentemente, cualquier incremento adicional sobre esta distancia no deberia tener

un efecto significativo en la disminucién del intercruzamiento.

Los datos de Porceddu et al. (1980), indican que si se descartan las vainas basales
de la planta, el intercruzamiento en la poblacion se reducird a la mitad. Estos autores
encontraron que las tasas de intercruzamiento entre variedades fue del 26% entre el
primero y quinto racimo de vainas y solamente de un 16% en los racimos superiores

de la planta. Estos resultados son apoyados por Hanna y Lawes (1967) y Poulsen (1975).

b. Reduccién de las generaciones avanzadas

Es muy claro que por efecto del intercruzamiento, mientras més generaciones se
avanzan en una accesi6n, mas se pierde su identidad o distincién genética y se aumenta
su uniformidad. Los efectos del intercruzamiento (homocigosis) pueden reducirse minimi-
zando el avance generacional y haciendo un cuidadoso manejo de la semilla (Figura 3).
La semilla de generaciones tempranas es mantenida en almacenaje a mediano o largo
plazos y usada muy conservadoramente, retirando submuestras con el uUnico propdésito
de multiplicarlas. La semilla multiplicada representa a una coleccién y es usada con
el propésito de distribuirla y evaluarla. Solamente cuando esta semilla multiplicada se
acaba o se pierde, entonces se retira otra muestra de la coleccién base (Figura 3). Este
esquema es un método mas conservador que la simple accién de usar la coleccién base
o coleccién activa directamente. Si la coleccién base fuese usada directamente, entonces
el avance de generaciones se aceleraria y la coleccién base necesitarfa ser regenerada

cuando su cantidad llegase a niveles minimos.
Definitivamente, el avance generacional no puede ser eliminado y es dependiente

de la longevidad de la semilla en la coleccién base. Afortunadamente, la semilla de haba

tiene una alta viabilidad.
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Figura 3. Diagrama de flujo idealizado para reducir el avance generacional
del material germoplasmico de polinizacion cruzada, para mantenerlo
como "poblaciones heterocigoticas".

LINEAS AUTOFECUNDADAS

Burton (1979) ha indicado que la autofecundacién (utilizando fundas de muselina)
es una buena forma de mantener germoplasma de especies de polinizacién cruzada. Existen

muchos argumentos en favor de esto.

ie En el caso del haba, la autopolinizacién usando fundas (o teniendo las plantas en
casas de malla en ausencia de insectos polinizadores) requiere de menos trabajo que
el de intercruzamiento planificado entre plantas de una misma accesién y tiene una menor

probabilidad de introducir polinizacién cruzada por error a otras accesiones.

ile.  Después de varias generaciones se forman lineas autofecundadas que retienen su
identidad genética de una generacién a otra. Las lIneas pueden ser plantadas en surcos

para obtener repeticién de plantas y facilitar la seleccién de campo.

iii. La semilla obtenida por este método de autofecundacién mantendrd en la linea

la mayoria de los genes que estaban presentes en la poblacién original. Debido al efecto
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de desviacién genética (genetic drift) como resultado de usar una muestra de semilla
pequefia y por la accién de segregacién al azar, algunos genes presentes en la poblacién
de polinizacién abierta no se les podréd encontrar en las lineas endocriadas avanzadas.
Este factor de "genetic drift" se hace menos importante a medida que se aumenta la
cantidad de semilla por accesién, lo cual se puede lograr formando més lineas autofecun-
dadas por accesién. Sin embargo, mientras méds variable genéticamente es una accesién,
se requiere de una muestra méds grande para prevenir la pérdida de genes. De todas formas,
los genes recesivos letales y aquellos otros genes que estdn Intimamente ligados entre

sl, son los que mds fdcilmente se pierden al formar lineas autofecundadas homogéneas.

iv. Este método de autofecundacién permite que algunos genes sean visibles. En esta
forma, el material est4 inmediatamente disponible para ser seleccionado por caracteres
recesivos. Los genes recesivos que se encuentran a baja frecuencia en una poblacién
de polinizacién abierta, seran encontrados principalmente en estado heterocigdtico y

por esta razén no seran visibles en ese momento.

Hawtin y Omar (1980b), describen las lineas puras de colecciones de haba que son
mantenidas en el ICARDA. Se seleccionan de una a cuatro plantas individuales en cada
accesiéon original, dependiendo de su heterogeneidad; asi, con estas plantas seleccionadas
se forman hileras con progenies las cuales se siembran el siguiente afio en casas de malla.
Las lineas son entonces mantenidas cada generacién a través de una planta representativa
que se toma del surco de cada progenie. Aunque alguna variacién genética se pierde
cuando se seleccionan plantas individuales en una accesién original, este método tiene
la ventaja, como se indicé antes, para la identificacién de caracteres deseables, particu-

larmente de aquellos controlados por genes recesivos.

Cuando se producen lineas autofecundadas, es aconsejable mantener las colecciones
base y posiblemente semilla de las poblaciones Iniciales de polinizacién abierta de las
cuales se derivaron las lineas autofecundadas. Ademds, se pueden producir més lineas
puras, si se desea, tanto de las colecciones base como de la semilla de generaciones
tempranas. Las lineas autofecundadas se pueden mantener también como colecciones
base en almacenaje a largo plazo, de tal forma que pueden ser fécilmente reemplazadas

si llegasen a perder las colecciones activas que se estdn mejorando.

Burton (1979) también describe un método sobre el uso de semilla autofecundada
para simplificar la distribucién de germoplasma de polinizacién abierta. Para evitarse

el tener que medir y enviar centenares de paquetes de germoplasma en cereales, este
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cientifico creé y registr6 el germoplasma del cereal "pearl millet" como Tift N2 1 S1.
Esto realmente es una mezcla en cantidades iguales de semilla autofecundada procedente
de 275 lineas de este cereal, lo cual contiene una alta variabilidad de genes que se encon-
traban en las poblaciones originales de polinizaci6n abierta, de las cuales fueron derivadas.
Todos los caracteres genéticos pueden ser observados en un espacio pequefio donde se
siembran 25 gramos de muestra ( 5.000 semillas). Para distribuir semilla de este material,
solamente se necesita una muestra de 25 gramos, en lugar de 275 paquetes con semilla

etiquetados

Una desventaja del método de Burton es que no se cuenta con datos completos
de pedigree del material genético y, consecuentemente, el fitomejorador tiene que hacer
selecciones de plantas individuales lo cual no es muy recomendable para caracteres de
baja heredabilidad.

GRUPOS DE GENES ESPECIFICOS

Los grupos o "pools" de germoplasma pueden ser_ preparados mezclando las semillas
de una accesién y procediendo a sembrarlas juntas en una misma parcela aislada. Esto
permite que las plantas se intercrucen naturalmente y luego son cosechadas en forma
masal. Esta no es la mejor forma para conservar germoplasma. Burton (1979), encontré
que con el avance de tres generaciones (del cereal "pearl millet") la variabilidad fenotipi-
ca del pool original fue reducida, se perdieron genes y se dificulté todavia més la recupera-

cién de algunos otros genes.

La pérdida de variabilidad fenotipica puede evitarse dividiendo el material germoplés-
mico en diferentes grupos de material o "pools" que contengan variabilidad en caracteristi-
cas morfolégicas y lugar de origen. El primer paso es evaluar la accesién original por
caracteres que tengan una alta heredabilidad. Estos resultados de evaluacién permiten
crear "pools" de genes para caracteres especificos como: madurez (precoz o tardia),
tamafio de semilla, altura de planta y hébito de crecimiento. Los "pools" se empiezan
a formar con accesiones que procedan de un mismo pais o de una misma regién. Esto
aseqgura, por una parte, que se estén agrupando en un mismo "pool", las accesiones que
proceden de latitudes similares o que pueden tener una misma sensibilidad al fotoperiodo.
Como un ejemplo de lo anterior, se puede anticipar una alta correlacién entre la fecha
de floracién y los sitios de evaluacién, cuando los diferentes sitios ecolégicos en los

cuales los "pools" son plantados, tienen una misma duracién de horas luz o longitud del

dia.
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Un andlisis de multivarianza con los datos de caracterizacién ya obtenidos, serd
una buena base para conformar los "pools de genes". A través de este analisis, un alto
nimero de accesiones de germoplasma pueden ser agrupados, tomando en cuenta un amplio
rango de caracteres y la correlacién entre ellos. Este tipo de analisis de multivariancia

clasifica exitosamente las accesiones en grupos geogréficos (Murphy y Witcombe, 1981).

Con base en lo anterior, cada grupo de genes especifico para un carécter genético,
se forma a través de una mezcla balanceada de accesiones que son seleccionadas y que
se mantienen y conservan en forma masal sobre una parcela aislada en el campo donde

ocurre un cruzamiento natural.

La varianza fenotipica total es mantenida en cada uno de los pools de germoplasma;
en esta forma, una coleccién que tuviese alrededor de 2.000 accesiones puede ser reducida
a un minimo de 10 - 200 grupos genéricos especificos. Dentro de cada pool de germoplasma
se rompen ligamientos entre genes de mouo que la varianza dentro del pool de genes
y la varianza fenotipica total pueden aun incrementarse. Los caracteres causados por
genes recesivos es mas probable que queden expuestos dentro de cada pool de genes
especificos. Caso contrario sucede cuando un solo pool de genes es creado dentro de*
un grupo considerable de accesiones de una coleccién.

~ Con el propédsito de mantener germoplasma, los grupos de genes especificos pueden
ser ma_ntenidos‘ rﬁejor cuando se les somete a una minima presién de seleccién (por ejemplo,
:.a través. de "descendencia simple de semilla", en donde el mismo nimero de semillas
se toma de cada planta en el pool de genes). Los grupos de genes especificos pueden
ser entonces distribuidos y usados para obtener poblaciones a través de mejoramientos
genéticos por seleccién de plantas individuales, seleccién recurrente y seleccion masal.
En forma adicional, por medio de la seleccién natural también se mejora la adaptacién

de las poblaciones a las condiciones de una localidad.

Se debe indicar que los pools de genes con caracteristicas especificas (grupos genéti-
cos especl’ficos) pueden consistir de poblaciones intercruzadas, de mezclas de lineas homo-
géneas o de semilla autofecundada. El primer método tiene una menor frecuencia de
locus homocig6ticos haciendo mas dificil la seleccién por caracteres recesivos, pero tiene

la ventaja de permitir la recombinacién de genes y de ser fécil su mantenimiento.

El agrupamiento de genes o pool de genes tiene distintas ventajas cuando se entiende

que la variabilidad genética no se distribuye al azar en un cultivo. Si combinaramos
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todas las variedades de haba precoces de Siria en un solo pool de genes, probablemente
no se perderfa mucha variabilidad genética, pero esto si puede reducir enormemente
el nimero de accesiones que intervienen. Un problema muy impartante en el germoplasma,
es que este puede ser muy repetitivo, con muy pocas diferencias entre muchas accesiones,
y es por eso que los pools de genes especificos permiten reducir grandemente el niumero
de accesiones, manteniendo una buena variabilidad genética.

Los pools de genes, cuando se mezclan lineas homogéneas, no excluyen la necesidad
de mantener en la colecci6on base, las poblaciones originales de donde se derivaron. L as
poblaciones originales son la fuente de material de donde se pueden formar los pools
dé genes, ya que contienen un amplio rango de genes.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE GERMOPLASMA DE HABA
. Y TAMANO DE SEMILA ’

Para incrementar la longevidad de las semillas, estas se tienen que mantener en
condiciones de baj)a humedad y temperatura. Bajo las condiciones de almacenamiénto
‘a largo plazo, recomendadas por el IBPGR, manteniendo la humedad de 5-6% y una tempe-
.ratura de -202C, la longevidad de las semillas de haba es muy aita (Roberts, 1975). Por
ejemplo, bajo estas condiciones, tomaria décadas para que las muestras de semillas bajer
su germinacion de 100% a 85%. EI mantenimiento de germoplasma a mediano plazo con
condicfones de un bajo contenido de humedad y temperaturas de 5 a 102C, todavia permite
que las semillas tengan perfodos largos de longevidad. Las colecciones activas o semilies
que se trabsjan continuamente, se mantienen a temperatura ambiental y se deja que
el contenido de humedad se equilibre naturalmente. Dependiendo del lugar y de las conch-
ciones: del medio ambiente, la germinacién de la semilla puede permanecer aita hasta
por 5 afios. Habrén problemas con baja germinacién de semilla, solamente en clhimas
célidos y hiamedos.

El tamafio de la semilla de haba (alrededor de 2.000 g por 100 semillas) impide
que el mantenimiento de las muestras se haga con un numero alto de semillas. Sin embargo,
con respecto a semillas grandes, el nimero arbitrario de 12.000 semillas por accesi6n
para material heterogéneo, aconsejado por el IBPGR, puede ser muy conveniente para
haba. Cualquiera que sesn las circunstancias, una porcién considerable de le variabilidad
genética sg mantendrd entre las accesiones. Méds aun, las muestras demasiado grandes

de semilla para mantener accesiones individuales, son solamente necesarias 81 un gene
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util ocurre en muy baja frecuencia; sin embargo, es muy dificil encontrar uno de estos
ejemplos en la literatura sobre el mantenimiento de los recursos genéticos. Generalmente

se encuentran genes Utiles en mas de una coleccién y en una frecuencia alta.

VARIACION, EVALUACION Y UTILIZACION DE GERMOPLASMA

Chapman (1981) ha confeccionado una lista con la variacién genética de V. faba
que se encuentra disponible para uso de los fitomejoradores. Muchas de las formas descri-
tas son mutaciones espontaneas o inducidas, mientras que algunos tipos han sido seleccio-
nados de poblaciones o ecotipos criollos. Este catdlogo es valioso para el fitomejorador

y posee buena informacién para realizar mas trabajos sobre esta area.

La présencia en esta lista de mas mutantes, en comparacién con formas de poblacio-
nes o ecotipos, refleja el trabajo que se ha hecho. La endogamia en las poblaciones o
ecotipos, la cual podria revelar algunos genes recesivos y producir lineas homogéneas,
ha demostrado ser un proceso Util para observar la variacién genética. La ausencia de
variaciéon genética uUtil para resistencia a plagas y enfermedaaes puede indicar que estos
materiales necesitan ser més estudiados para tratar de encontrar estos caracteres de-

seables.

Existe la necesidad de especificar muy bien las condiciones bajo las cuales se va
a analizar el material para encontrar los genes deseables y definir muy bien los métodos
de evaluacién. Una lista preliminar de descriptores se indica en el Apéndice 10, estando

pendiente la publicacién de una lista conjunta del IBPGR y el ICARDA.

La evaluacién de caracteristicas en las colecciones de haba se puede dividir en
dos grupos: una evaluacién preliminar y una evaluacién completa. Los datos preliminares
de evaluacién, incluyendo su caracterizacion, es producida generalmente por los centros
de recursos genéticos y consiste en una lista corta de descriptores que facilita el conoci-
miento preliminar de las colecciones de germoplasma. Los datos de estas evaluaciones
preliminares pueden utilizarse de inmediato para seleccionar y clasificar grupos de materia-
les. Los fitomejoradores, cuando estudian y seleccionan germoplasma, generalmente obtie-
nen una serie de datos que no necesariamente se catalogan como una evaluacién preliminar
de germoplasma. Datos adicionales que se obtienen sobre la calidad bioquimica y la resis-

tencia a razas especificas de enfermedades podrian ser un ejemplo de ello.
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En el ICARDA se han evaluado 840 lineas puras (BPL) de haba por 43 descriptores
y se ha observado un amplio rango de variacién en diferentes caracteres (Cuadro 4).
El catdlogo de estas lineas puras se encuentra en la imprenta (comunicacién personal
del Dr. L.D. Robertson).
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DATOS DE PASAPORTE

1. Datos de la accesién (usando el formato standard del IBPGR)
2. Datos de la coleccidn (usando el formato standard del IBPGR)

DATOS DE EVALUACION Y CARACTERIZACION PRELIMINAR

3. Datos de la localidad (usando el formato standard del IBPGR)
4. Datos de la planta
4.1. Vegetativos
4.1.1. Pigmentacién del tallo de la plantula
4.1.2. Altura de la planta
4.1.3. Tamaiio de la hoja

4.1.4. Ramas axilares

4.2. Inflorescencia y fruto
4.2.1. Tiempo a floracién
4.2.2. Tiempo a madurez
4.2.3. Color principal del estandarte de la flor
4.2.4. Otros colores en el estandarte
4.2.5. Color del pétalo (ala)
4.2.6. Forma de vaina
4.2.7. Color de la vaina a madurez
4.2.8. Brillantez en la superficie de la vaina
4.2.9. Angulo de la vaina con respecto a la rama
4.2.10. Largo de la vaina

4.2.11. Niumero de semillas por vaina

4.3. Semilla
4.3.1. Color principal de la testa
4.3.2. Color del hilium
4.3.3. Forma de la semilla
4.3.4. Peso de 100 semillas

COMPLEMENTO DE CARACTERIZACION Y EVALUACION

S. Datos de la localidad (usando el formato standard del IBPGR)
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6.

7.

8.

Datos de la planta

6.1. Vegetativos

6.2.

6.3.

6.1.1. Forma de la hoja

6.1.2. Namero de hojuelas por hoja

6.1.3. Pigmentacién de manchas en la estipula
6.1.4. Grosor del tallo

Inflorescencia y fruto

6.2.1. Dehiscencia de la vaina

6.2.2. Numero de flores por inflorescencia
6.2.3. Altura de la vaina més baja

6.2.4. Autofertilidad

Semilla

6.3.1. Caracteristicas de la testa
6.3.2. Rendimiento de grano

6.3.3. Contenido de vicina y convicina
6.3.4. Tiempo de coccién

Susceptibilidad a factores ambientales

7.1,
7.2.
7.3.
1.4.
7.5.
1.6.

Baja temperatura

Alta temperatura

Sequia

Alta humedad en el suelo
Muerte por heladas
Salinidad

Susceptibilidad a plagas, enfermedades y malezas

8.1.

8.2.

Plagas

8.1.1. Aphidos (Aphis spp.)

8.1.2. Picudos de la hoja (Sitona spp.)
8.1.3. Barrenador del tallo (Lixus spp.)
8.1.4. Picudos de la semilla (Bruchus spp.)
8.1.5. Minadores de hoja (Liriomyza spp.)
8.1.6 Nematodos (Ditylenchus dipsaci)

Hongos
8.2.1. Mancha chocolate (Botrytis fabae)
8.2.2. Ascoquita (Ascochyta fabae)
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9.

10.

1.

8.2.3. Alternaria (Alternaria spp.)
8.2.4. Roya (Uromyces fabae)

8.2.5. Mildeu polvoso (Erysiphe polygoni)

8.2.6. Complejo de pudricién de raiz (Rhizoctonia spp., Fusarium spp., etc.)

8.2.7. Otros

8.3. Bacteria

8.4. Virus
8.4.1. Virus del mosaico de la alfalfa . AMV)

8.4.2. Virus del enrollamiento de la hoja de fréjol (BLVR)

8.4.3. Otros

8.5. Malezas parasiticas
8.5.1. Orobanche (Orobanche crenata)
8.5.2. Otros

Composicién aloenzimética

Caracteres citolégicos y genes 1dentificados
Para genes identificados ver Cahpman, G.P.
Vicia faba. Suplemento F ABIS 3, 1-12.

Notas.
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4
INFORME SOBRE LA PRODUCCION E INVESTIGACION EN EL CULTIVO

DE HABAS (Vicia faba L.) EN EL PERU

v/
Roberto Horqque Ferro *

INTRODUCCION

El cultivo de habas tiene una indudable 'mportancia por su alto valor nutritivo y
uso muy difundido en la alimentacién popular, sobre todo en la Zona Andina del Pery,
en cuyas vertientes el cultivo es extenso; constituye la principal fuente de proteinas
de la alimentacién del poblador andino. Una de las principales limitaciones del Sector
Agrario para este cultivo es la falta de un diagnéstico especifico, por lo que con el presen-
te trabajo se pretende identificar la problematica global a nivel nacional en la produccién
de haba, y particularmente la problematica existente en el ambito del CIPA XX, Estacion
t xperimental Agropecuaria Andenes-Cusco, cuyas caracteristicas topogréficas y ecolégicas

son similares al resto del pals, con dreas donde se cultiva las habas.

El trabajo elaborado consta de dos partes:

La primera referida a los aspectos generales, donde se proporciona datos sobre
aspectos geograficos y recursos naturales.

La segunda trata en forma especifica las acciones de investigacién realizadas en
la Estacién Experimental Agropecuaria Andenes.

* Ing. Agr. Investigador en el Programa de Haba. Estacion Experimental Andenes

Cusco, INIAA, Peru.
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OBJETIVOS

1. Contar con informacién bésica para la elaboracién de proyectos coherentes al desa-

rrollo del cultivo.

2.  Contribuir con el conocimiento de la problemética en el cultivo de habas.

AMBITO GEOGRAFICO

La variada topografia que presenta la Sierra peruana estd caracterizada o condicio-
nada por las Cordilleras Occidental y Oriental, comprendiendo zonas interandinas y ce)ja
de selva. La Cordillera de los Andes origina cadenas de menores proporciones, que juntas

conforman un solo alineamiento de montafias, donde sobresalen algunos picos importantes.

Los valles longitudinales mds importantes se forman entre rios que atraviezan la

Sierra con buenos suelos para el cultivo.

El cultivo de las habas en la Costa es en menor escala, encontrdndose las mayores
éreas en la Sierra, llegando a un 95% de la produccién nacional; comprendiendo (mas
de 7.000 ha) bajo riego y (25.000 ha) en secano, en zonas de Selva se cultivan pequefas

dreas mayormente para consumo en grano verde.

El Norte del pals registra las menores &reas del cultivo, seguido por el Centro,
destacando el Departamento de Junin por las extensas areas con cultivo de habas, para

consumo en grano verde y seco.

En el Sur se tiene el mayor potencial en produccién, tanto para grano verde y seco,
alcanzando rendimientos éptimos. En la actualidad, a nivel nacional se alcanzan las 50.000

hectéreas en el cultivo del haba.

1.  Pisos ecol6gicos

La Sierra peruana se caracteriza por presentar diversos pisos ecolégicos, siendo

factible la produccién del haba en pisos, cuya clasificacién se presenta a continuacion:

a. Rupa Rupa: De relieve variado, con predominio de montafias de flancos abruptos
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b.

cl

con vegetacién arbérea. Comprendida entre 500 y 2.000 m de altitud.

Yunga: Pisos bajos con relieve formado por estrechos y valles profundos y se extiende
hasta 2.500 metros de altitud.

Quechua: Comprende entre los 2.500 - 3.500 msnm, relieve conformado por declives
de suave pendiente, valles interandinos y donde se ubican las principales ciudades

andinas, regién donde se cultiva malz, papa, haba, etc.

Suni: Tierras altas que estdn comprendidas desde los 3.500 a 4.000 metros, el relieve
es escarpado y abrupto, siendo limite superior los cultivos de papa, olluco, mashua,
cebada, etc. Dentro de este piso ecoldgico se observan extensiones cons:derables

de habas, hast= los 3.850 msnm.

Hidrografia

El Perd cuenta con un potencial hidrogréfico importante, conformado por lagunas.

rfos, riachuelos, manantiales, deshielos, afloramientos de aguas subterrdneas y otros re-

cursos.

Los sistemas de riego son incipientes, debido a la falta de recursos y deficiencias

en la captacién, conduccién, distribucién e infraestructura y la falta de desarrollo hidrau-

hco.

Se ejecutan pequeiias y medianas irrigaciones a través de proyectos especiales en

determinados lugares de la Sierra. Sin embargo, la mayoria de los recursos hidricos no

son todavla utilizados para la irrigacién de nuevas &reas.

Climatologia

Precipitacién pluvial

Se rég’istran precipitaciones pluviales, que oscilan de 206.7 mm hasta 4007 en las

zonas bajas, hacia el Oriente peruano (Pillcopata).

Entre los 2.000 y 3.500 msnm las precipitaciones pluviales varian entre 206 y 700-
750 mm; estas precipitaciones son veraniegas, aumentando conforme se presenta
el verano, alcanzando su méximo desarrollo para descender en los meses de abril

y mayo.
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El régimen de lluvias en la zona oscila entre precipitaciones abundantes y periodos

de escasa precipitacién.

b. Temperatura

La variacion térmica estd ligada al factor altitudinal, variando desde el céalido,
semicélido, templado, frigido hasta el gélido. Los valores mensuales extremos experi-
mentan fluctuaciones amplias, asi en las zonas bajas en un periodo de 5 afos es
de 31.92C en el mes de octubre (cirialo); en las zonas altas el promedio minimo
extremo llega a -802C; se puede asegurar que por lo menos hasta los 3.500 msnm
la temperatura promedio siempre se mantiene sobre cero en gran parte del afo,
lo que permite establecer cultivos de haba en secano, durante los meses de octubre-
noviembre. En las siembras tempranas de habas (abril-mayo) la temperatura baja
hasta -52C y se le da las mejores condiciones para su cultivo, contando con agua

de rieqo.

ACTIVIDAD AGROPECUARIA

La actividad agropecuaria es una de las mas importantes en la Sierra por constituir
la principal fuente de ocupacién de la mayoria de los pobladores del Ande. Esta actividad
por lo general es mixta, siendo la ganaderia complementaria a la agricultura, pocas son
las provincias netamente ganaderas que tienen como complemento cultivos de papa amarga,

cebada, cafiihua y otros de Sierra alta.

La produccién agropecuaria a partir de la aplicacién de la Reforma Agraria en
el Perd, se realiza a través de la nueva estructura agraria, como son las Cooperativas
Agrarias de Produccién, las Empresas Comunales, Grupos Campesinos, Comunidades Campe-

sinas, Medianos y Pequefios Productores y Minifundistas.

1. Produccién agricola

Las técnicas de produccién agricola estan supeditadas a factores como la calidad,
extensién y ubicacién de los terrenos, disponibilidad de agua para riego, riesgos climatolo-

gicos, distancias y accesibilidad a mercados, condicién socioeconémica del productor.

En los pisos de valle y planicies o pampas se cultiva haba, empleando tecnologia

mejorada, asi, la utilizacién de maquinaria agricola, semillas mejoradas, fertilizantes
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y pesticidas, siendo los riesgos climatolégicos menores y las épocas de siembra pueden
ser tempranas o manhuay (abril-julio), en terrenos con riego o siembra grande -octubre-
diciembre) en terrenos de secano al inicio de las precipitaciones pluviales. Por lo general,

estos terrenos pertenecen a cooperativas agropecuarias, pequefios y medianos propietarios.

En quebradas y laderas, para la preparacién de terrenos se utiliza la yunta de bueyes,
la utilizacién de fertilizantes és restringido al empleo de semilla mejorada, es limitado
utilizando por lo general semilla propia, desconociendo las técnicas de clasificacién vy
seleccién, siendo el destino de la produccién en su mayoria para el auto-consumo y los
excedentes son llevados a los mercados en ferias locales, regionales. En este nivel se

encuentran pequefios propietarios y comuneros que tienen parcelas pequefas.

En alturas: El destino de la produccién estd destinada al auto-consumo y trueque en
ferias locales. Los terrenos son de secano y se ubican en partes altas donde existen los
mayores riesgos por heladas, deficiencias o excesos de lluvias; en estas zonas estan ubica-
das la mayorfa de las comunidades campesinas, donde es habitual el descanso de las tierras
por mas de 5 anos (Laymes). La preparaciéon de tierras es después de las primeras lluvias.
Hay desconocimiento de semillas mejoradas, teniendo rendimientos bajos en el cultivo

de habas, etc. (Ver Cuadro 1. Produccion Nacional de Haba).

2. Sistemas de produccién en el cultivo de habas

En piso de valle el cultivo de haba se hace en forma de monocultivo, sobre todo
en lugares con mecanizacién agricola, sembrando distanciados entre surcos 0.80 a 1.00

metros y colocando semillas a fondo de surco, depositando indistintamente 1 a 3 semillas.

En piso medio (laderas), después del preparado del terreno, la siembra es efectuada
a "cola de buey", observando plantas a distanciamientos desuniformes, no existiendo surco
(K'concha). En piso de valle asi como en laderas (piso medio), la asociacién con otros
cultivos es general, predominando la asociacién haba-quinua, seguidos de haba-maiz,

haba-arveja.

En las partes altas, 3.000 a 3.850 msnm, lugares humedos, cercanos a lagunas, se
cultiva sobre camellones altos distanciados a 1.00 a 1.20 m, donde se observan hasta

2 hileras por camellén, con plantas sembradas a chorro continuo.
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Cuadro 1. Produccion Nacional de haba, en grano verde y grano seco por Depar-
tamentos. Peru *.

Departamentos Haba grano verde Haba grano _seco
Superf. Rend. Produc. Superf. Rend. Produc.

ha kg/ha ™ ha kg/ha ™
Total Nacional 7325 4518 33095 22827 904 20628
Riego 4061 4832 19623 3236 1048 3393
Secano 3264 4127 13472 19591 880 17235
Costa 294 3847 1131 205 1058 217
Sierra-riego 3767 4909 57 3031 1047 3176
secano 3238 4148 491 19581 880 17227
Selva 26 1518 39 10 780 8
Norte 407 1481 603 2539 789 2002
Amazonas 198 700 139 177 510 90
Cajamarca 179 2213 396 552 760 420
La Libertad 20 3000 60 1500 850 1275
Lambayeque --- --- --- 22 450 10
Piura 10 825 8 228 720 207
Centro 4585 4595 21067 9061 917 8309
Ancash 55 3664 202 2325 854 1985
Huancavelica 170 2588 440 2170 700 119
Huanuco 145 2914 423 640 1225 784
Junin 3145 4989 15691 3155 980 3093
Ica --- --- --- 15 817 12
Lima 1045 4054 4236 506 919 466
Pasco 25 3000 75 250 1000 250
Sur 2333 4897 11425 11227 919 10317
Apurimac 385 3978 1532 660 1850 579
Arequipa 713 6900 4920 784 1096 859
Ayacucho 430 3106 1186 3250 693 2253
Cusco 350 4897 1714 1990 1209 2407
Mogquegua 185 4766 882 205 1020 209
Puno 15 1800 27 4283 921 3945
Tacna 225 3977 1014 55 1173 65
Subtotal 7325 4518 33095 22827 904 20628

Total ha produccion en verde y grano seco = 30,152.

* Anuario Estadistico Agricola 1979. Peru.
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L.

INSTITUCIONES DE APOYO EN LA PRODUCCION DE HABA

Regiones Agrarias del pals.- Dependencias del Ministerio de Agricultura, cuyos

objetivos son:

a. Implementar la produccién y productividad agraria, buscando reducir la depen-

dencia alimentaria externa.

b. Garantizar el abastecimiento suficiente y oportuno de alimentos bésicos de

la Canasta Familiar.

c. Elevar el nivel de ingreso de la poblaci6n rural del pals y fomentar la capacita-
c16n progresiva del medio rural del pals.

d. Apoyo estatal a las actividades productivas agrarias del campesino pobre.

Centros de Investigacién y Promocién Agropecuarias (CIPAS), dependencias pertene-
cientes al Instituto Nacional de Investigaci6n y Promocién Agropecuaria, encargado
por Ley de generar y transferir tecnologia agropecuaria, cuyos objetivos principales

son:

a. Incrementar la produccién y productividad agrarias.

b. Propender al abastecimiento suficiente y oportuno.

c. Orientar las transferencias de tecnologias.

d. Promover la produccién de semilla.

e. Diseﬁar y difundir el uso de sistemas productivos.

f. Promover investigaciones orientadas al desarrollo y la adopcién de sistemas.

| as Corporaciones Departamentales - CORDES.- Instituciones que tienen dentro
de sus acciones la conduccién de diferentes proyectos agropecuarios con recursos

nacionales o mediante convenios internacionales.

Servicio Nacional de Meteorologla e Hidrologia - SENAMHI.- A través de los Centros
Regionales del SENAMHI, registra las variaciones meteorolégicas, contando para

ello en cada departamento con instalaciones respectivas.
Instituto Nacional de Cooperativas - INCOOP.- Dentro de sus acciones estén la

reactivacion de cooperativas agropecuarias, realizando investigaciones, visitas de

inspeccién, asesoramientos en elecciones, acciones restringidas por la falta de personal
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y presupuesto.

F. Banco Agrario del Peru.- Efectuando préstamos a nivel nacional a través de sus

sedes departamentales y oficinas sectoriales, ubicadas en provincias.

G. Convenio Peru-Alemania para Cultivos Andinos - COPACA. - Las acciones se ejecutan
en el Departamento del Cusco, que es uno de los mas pobres del Peri y es conformante
del llamado "Trapecio Andino", circunscribiéndose su ambito en comunidades determinadas

y evaluadas como las mas paobres.

TRANSPORTE Y MEDIOS DE COMUNICACION

La infraestructura de transporte estd referida a carreteras y ferrocarriles. Los
ferrocarriles existentes en el Perd son la del Centro-Lima-Huancayo y Sur-Arequipa-
Cusco-Quillabamba.

El medio de transporte mas importante son las carreteras, existiendo algunas asfalta-
das, afirmadas, asi como caminos carrozables y trochas, siendo toda esta red de carreteras
insuficiente, sobre todo hacia los centros de produccién, lo que hace que se incrementen

los costos para los productores y disminuyan sus utilidades.

COMERCIALIZACION

La comercializacién en haba, en términos generales es desordenada y deficiente,
por presencia numérica de intermediarios, tanto en el campo, como en las ciudades o
mercados, y los productores obligadamente pasan por manos de estos comerciantes; por
otro lado, los agricultores o productores no estdn capacitados para realizar una comerciali-

zacién adecuada de sus productos.

Los organismos estatales no le dan la debida importancia a este punto del proceso
productivo, que es la comercializacion. No existen canales directos de comercializacién

del campo a los mercados.
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ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ANDENES-CUSCO-PERU

La Estacién Experimental Agropecuaria Andenes fue creada con R.J. N2 519-86-
INIPA, del 25 de septiembre de 1986, igual que otras 10 estaciones a nivel nacional,
como organismo ejecutor descentralizado del Instituto Nacional de Investigacién y Promo-
ci6n Agropecuaria; las acciones de Investigacién Agropecuaria en el Perd llegan a tener
autonomia propia a partir de la creacién del CRIAS-1970, habiendo sido posteriormente
incorporado al Ministerio de Alimentacién, Ministerio de Agricultura, INIPA y recientemen-
te pasa a formar el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria y Agroindustrial-
INIAA.

La labor de Investigacién y/o Experimentacién estd orientada a solucionar con alter-
nativas tecnolégicas variables, factibles y aceptables para el productor, mediante un
proceso integral y continuo. La actividad agropecuaria se desarrolla en condiciones am-
bientales muy variadas, sujetas a riesgos por la incidencia de factores aleatorios, como
heladas, sequias, inundaciones granizadas, nevadas; poca disponibilidad de semilla, poco
conocimiento del uso racional de fertilizantes; inadecuado manejo de suelos; falta de
orientacién al conocimiento; conservacién, mejoramiento, manejo y utilizacién de los

recursos naturales.

Establece mecanismos de coordinacién con universidades, corporaciones, estaciones
experimentales, empresas ptblicas y privadas, instituciones estatales a nivel nacional

e internacional, relacionados con la Investigacién Agropecuaria.

A. Breve historia de las acciones de investigacién en haba

Los trabajos de investigacién y/o experimentacion én él cultivo de haba, se iniciaron
en el afio 1970, en la Subestacién Experimental de Andénes, habiendo instalado el primer
ensayo como una "coleccién de ecotipos", material procedente de colecciones llevadas
a cabo en el 4mbito del Centro Regional de Investigacién Agropecuaria Sur-CRIAS-Cusco;
después de varios afios de evaluaciones junto con material, procedente del extranjero,
se instalan ensayos preliminares, locales y regionales, llegando a tener 4 variedades con
caracteristicas agronémicas favorables, las que fueron distribuidas en todo el &mbito
de la Regién Agraria Cusco, a través de las Agencias de Extensi6n, sobre todo en las
zonas de mayor produccién.

Después de 1983, siguiendo con la secuencia de investigacién, se obtienen 3 nuevas
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variedades, habiendo realizado ensayos a nivel nacional con resultados favorables.

La Estacion Experimental, dentro de su plan de trabajo, contempla la investigaci6n

aplicada en el cultivo de habas, teniendo como objetivos:

a. Aumentar los rendimientos unitarios.

b. Mejorar la eficiencia de produccién.

B. Problemética y objetivos en‘el cultivo de habas a nivel regional - Cusco

a. Problematica

. Uso de densidades inadecuadas por variedad.

. Variedades susceptibles a las enfermedades, principalmente mancha chocolate
y cercospora.

. Variedades tardias.

. Falta de un diagnéstico de las zonas productoras de habas.

. Falta de investigacién en campos de agricultores.

b. Objetivos

. Produccién de semilla de calidad y pureza genética, para incremento de
la produccién y productividad.

. Determinar variedades precoces, con buen potencial genético.

. Generar variedades o alternativas tecnolégicas para superar las condiciones
agroecolégicas adversas.

. Seleccionar y obtener variedades con caracteristicas de granos comerciales.

. Determinar variedades que permitan un sistema adecuado de produccién
en asociacién con malz y otros cultivos.

. Crear tecnologia adecuada y de fécil adopcién por el agricultor.
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C. Produccién regional de habas

Cuadro 2. Produccion de haba, grano verde y grano seco a nivel de departamental.
Cusco por provincias (*).

HABA GRANO SECO

Provincia Superficie ha Rendimientos kg/ha
Riego Secano Riego Secano
Anta --- 578 --- 1366
Calca 78 411 3423 3800
Urubamba 58 469 3224 2897
Quispicanchis 3 277 1200 830
Paruro --- 215 --- 818
Acomayo 9 323 1000 897
Paucartambo --- 641 --- 756
La Convencion --- 233 --- 858
Canchis 180 268 1427 1246
Canas --- 102 --- 813
Chumbivilcas 10 344 1300 805
Subtotales 338 3865 --- ---

HABA GRANO VERDE

Provincia R. S. R. S.
Cusco 84 - 5357 _——
Calca 121 155 7479 6000
Urubamba 21 73 7895 7876
Quispicanchis 83 --- 5542 ———
Paruro 32 --- 5375 _——
Anta 147 87 4285 4287
Paucartambo 3 -—-- 6500 ——-
Subtotales 681 315 --- ---
Total ha 5199

(*) Anuario Estadistico Agricola 1982 - Peru.
Ministerio de Agricultura.
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Investigacion

a. Problematica

En base a la problematica regional en el cultivo de habas, los trabajos progra-
mados dentro de la Estacién Experimental Agropecuaria Andenes, basicamente orien-

tados al mejoramiento genético, introduccién de variedades, lineas o formas, etc.

Teniendo en consideracién la nueva polltica agraria en el Perd, se ha analizado
la problemética existente, llegando a considerar factible las acciones programadas
y que serian utilizadas en forma inmediata por el agricultor, como parte de solucién
a los multiples problemas existentes. Andlisis realizado con participacién de Especia-
listas, Agentes de Extensién y Responsables de diversos sectores, relacionados al

cultivo de haba; es asl que se han priorizado los problemas en la forma siquiente:

Enfermedades:

Mancha chocolate - Botrytis fabae

Manchas foliares - Cercospora fabae
Ascochyta sp.
Alternaria sp.

Virus y micoplasma - No identificado

Pudriciones
radiculares - —————-

Roya - Uromyces fabae

Precocidad:

Es necesario determinar variedades de periodo vegetativo corto, asl evitar
las heladas tempranas (abril) en siembras grandes, las que muchas veces malo-

gran totalmente el cultivo obteniendo granos mal formados.

Sequla:

Teniendo en consideracién que el cultivo necesita de suficiente humedad,
durante el periodo de floracién (plena), es necesario encontrar variedades

que soporten la sequla, evitando la calda de flores.

Productividad:

Observando que el agricultor obtiene rendimientos bajos, lo que no justifica
los gastos de produccién, es necesario determinar variedades de buenos rendi-
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mientos con buena aceptacién por parte del productor y consumidor.

Adaptacion:

Las variedades promocionadas deben tener buena adaptacién a los diferentes
pisos ecolégicos, para ello es necesario la instalacién de parcelas demostrativas
y de comprobacién, en lugares diferentes y zonas de mayor produccién de
haba.

b. Priorizacién de acciones de investigacién:

Mejoramiento genético mediante la obtencién de variedades resistentes y/o
tolerantes a enfermedades con periodo vegetativo corto, tolerante a la sequia (en
el momento de la floracién) y buenos rendimientos en grano seco y verde. Instalacién

de ensayos agronémicos de facil uso en chacra de agricultores.

c. Condiciones ecoldgicas del lugar de experimentacion:

La mayoria de los ensayos fueron conducidos en la Subestacién Experimental
Andenes, sobre todo los genéticos; esta ubicada en la Sierra Sur, Distrito de Zurite,

Provincia Anta, Departamento Cusco.

De acuerdo a la clasificacién de Joseph R. Tossi, basada en el sistema de

formaciones vegetales de Holdridge, corresponde a:

Reyno : Neo tropical

Dominio : Andino

Provincia : Serrana o Subandina

Formacién vegetal : Bosque himedo montano (bh-M)

Condiciones climaticas:
Altitud : 3.391 msnm

Precipitacion 750-800 mm anuales concentrados entre nov-abril

Temperatura : Méxima 21.82C (octubre)
Minima 0.82C (mayo)

Latitud Sur : 1392 25'

Longitud Oeste : 722 18'

Terrazas (andenes), textura moderadamente gruesa,
con pendientes menores al 1%, pH neutro, media-
namente provistos de materia orgdnica y bajos
en fésforo y potasio.

Suelos
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d. Investigaciones realizadas:

- Coleccibn, evaluacién y seleccién de germoplasma, cuyo objetivo es la evalua-
ci6n de las caracteristicas biométricas y que nos permita seleccionar material con
caracteristicas con mas de 130 entradas evaluadas desde 1970, material procedente
de diversos palses, Espafia, México y provincias del Departamento del Cusco, con

observaciones de:

Fecha de siembra
Dias a la germinacién
Dias a la floracién

N2 de flores por nudo

. N2 de macollos

. N2 de vainas por nudo

. Altura de planta

. Rendimientos parcelarios
. Rendimientos por ha

. Fecha de cosecha

Se han determinado "lineas hasta con 5 TM/ha de rendimiento en grano seco.

- Colecciéon y caracterizacién de germoplasma: caracterizar y depositar en el
Banco Nacional de Germoplasma para su conservacién y tener como fuente de mate-

rial genético con 48 entradas.

- Ensayos preliminares de rendimiento de lineas experimentales de haba precoz.

- Ensayos preliminares de rendimiento de lineas experimentales de haba de grano

grande.

Experimentos con "lineas" que mejor destacaron en el germoplasma y ofrecian mejores

cualidades, lineas de la reqi6n y/o de otras procedencias, asl por ejemplo:

Cuadro 3. Componentes en estudio.

N2 Orden Tratamientos Procedencia
A C-19-13-MEX México
B $-68-8 MEX México
C Criolla Tarragona México
D S-E-13 Cusco, Peru
E S-E-12 Cusco, Peru
F Blanca Anta Cusco, Peru
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Cuadro 4. Resultados.

N2 Orden Tratamientos ' Rendimientos Signif.
. kg/ha Tukey

3 (5) S-E-12 3243 a

D (4) S-E-13 2760 a

F (6) Blanco Anta (T) 2642 ab

B (2) S-68-8 MEX 691 bc

C (3) Criolla Tarragona 475 cd

A (1) C-19-13 MEX 439 d

Sx = 0.15

- Ndcleos de semilla genética, para purificar e incrementar material promisorio,

para nuevos ensayos.
- Densidad de siembra en haba.

- Evaluacién y seleccion de progenies: se ha recibido material de progenies en
F2 y F3, las cuales se han evaluado a 2800 y 3300 msnm sin resultados favorables,

obteniendo pequefias muestras en 2 campafas sequidas, llegando a F4 y F5.

- Ensayos agronémicos:
a. Determinacién de rendimiento de haba en sistemas asociados con malz.

b. Anélisis de rendimiento de haba en diversos sistemas de cultivo.

Experimentos conducidos con diferentes "llneas" y variedades durante varias campafas,

cuyos logros se presentaran a continuacién.

Logros y avances

. Logros:

- Epoca de siembra: La época de siembra varia segin las regiones y el objetivo
del cultivo, asi la siembra temprana (mahuay), se realiza en los meses de

junio - julio y se cosecha en verde, para ello se debe disponer de abundante

agua de riego.

Se han realizado estudios sobre épocas de siembra durante un periodo de
cinco afos (para Regién Sur del Perd) con 4 variedades, obteniendo resulta-
dos favorables con siembra en septiembre (primera época), las siembras
de octubre a diciembre (tercera y cuarta épocas) son afectadas en su totali-
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dad por heladas de abril y mayo, cuando las vainas se encuentren todavia

verdes y no han completado su madurez, por lo que ya no se considera en

los anélisis.

Cuadro 5. Componentes en estudio.
N2 Orden Variedades Epocas
A Verde Anta 10 septiembre
B Blanco Anta 22 octubre
C Chacha 32 noviembre
D Quelcao 42 diciembre
Cuadro 6. Resultado de evaluaciones - rendimientos kg/ha. Epocas de siembra
1975 - 1976.
Cla Vvariedades Primera Campafa Segunda Campaila
ve 13Epoca  22Epoca 12 Epoca 22 Epoca
G.verde G.verde G.verde G.seco G.verde G.seco
A Verde Anta 12.13 9.90 11.58 3.64 7.54 1.40
B Blanco Anta 12.62 8.96 15.75 4,29 8.06 1.02
C Chacha 13.02 11.15 11.06 3.38 5.85 0.83
D Quelcao 9.50 8.02 8.58 2.39 3.50 0.34

-  Comparativo de variedades:

Se ha realizado este experimento, para determinar entre las variedades seleccio-

nadas, cudles son de mayor rendimiento en grano seco, en verde y otras evalua-

ciones adicionales.

Resultados después de 3 campaiias.
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Cuadro 7. Rendimientos de grano seco y verde. 1976, Andenes.

Variedad Rendimientos X TM/ha

Grano verde Grano seco
Verde Anta 12.84 4.28
Blanco Anta 15.21 4,38
Chacha 14.17 3.66
Quelcao 8.92 2.64

Desde la variedad Blanco Anta, sequida de la Verde Anta; estos rendimientos

se atribuyen también a la mejor adaptacién y las buenas caracteristicas que

presentan, las 2 primeras son mdas precoces que el cuarto tratamiento "Quelcao"

y medianamente tolerantes a plagas y enfermedades.

La variedad Quelcao es la mejor en calidad, teniendo como caracteristica

desfavorable su caracter tardio.

- Comparativo de 12 lineas para cosecha en verde:

Objetivos: Determinar la superioridad en rendimientos entre las nuevas "lineas"

evaluadas dentro de la coleccién de germoplasma.

- Sustituir variedades locales de bajos rendimientos para cosecha en "Verde".

Resultados:

Cuadro 8. Rendimientos.

Linea o forma Rendimientos kg Signific.
Parcelario kg/ha 5%
Jaspeado oscuro 17.292 21.615 a
Pardo jaspeado 14.292 11.870 a
Blanco Anta * 14.110 17.637 ab
Rojo Cusco * 13.410 16.853 b
Verde Anta * 13.084 16.782 b
Culli Cusco * 12.853 16.355 b
Quelcao Cusco 12.312 15.390 b c
Jaspeado verdoso 10.438 10.047 c
Tostado 10.051 12.563 d
Sillwiricu 8.554 10.692 d
fmasiiio i L 7.8 a
C.V. = 12.46%

* Variedades testigos.
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Por los rendimientos altos, obtenidos con las tres primeras lineas, se recomienda
sembrar para cosecha en verde, con los que se obtienen buenos ingresos econd-

micos y asi se justifiquen los costos de produccién.

- Densidad de siembra:

Ensayo que se 1inicién en 1973, con el objeto de determinar el distanciamiento

adecuado entre golpes o sitios y entre surcos.

Componentes en estudio:

. Distancias: entre surcos 0.60 m

0.80 m

1.00 m

Entre golpes o sitios 0.30 m

0.45 m

0.60 m

. N2 de semillas por golpe: 3
Resultados:
Cuadro 9.
Tratamientos Rendimientos kg
D.surco (cm) D. entre gol. Parcelarios ha

1 60 30 3.64 5.05
2 60 45 4.04 5.61
3 60 60 3.93 5.45
4 80 30 4.09 4.25
5 80 45 4.52 4.7
6 80 60 3.59 3.73
7 100 30 4.36 3.63
8 100 45 3.73 3.10
9 100 60 2.64 2.20

Los rendimientos més altos se han obtenido con 0.60 m entre surcos, pero en
la préactica del cultivo no es recomendable por la superpoblacién de plantas,

que obstaculizan la realizacién de las labores culturales, como aporques, trata-
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mientos fitosanitarios, deshierbos; observdandose mayor incidencia de enfermedades

y plantas tumbadas.

. Avances:

Determinacién de rendimiento habas en sistemas asociados con maliz.
- Comparar los diversos sistemas asociados de haba con maiz, utilizados indis-

tintamente, para asl dar recomendaciones necesarias del mejor sistema.

- Es necesario determinar el rendimiento de la haba asociada al maiz, por
ser cultivo prioritario en la zona y solo un reducido nimero de trabajadores

o agricultores utilizan.

Componentes en estudio:

Habas Variedad "Raymi"
Malz - Variedad "Amarillo Oro"
Cuadro 10.
Clave Tratamientos
4 Haba solo - 17 golpes a 0.30 m - 204 pl/parcela
5 Maiz solo - 11 golpes a 0.50 m - 132 pl/parcela
1 Habas entre golpes de maiz (11 golpes a 0.50 m - 132 pl/parcela)
Habas a 0.50 m entre golpes - 132 pl/parcela
3 Habas a 0.25 m - maiz 132 - 240 pl de haba/parcela
2 Tres bolillo simple habas - maiz 132 plantas
Habas 252 plantas
6 Surcos alternos - maiz 132 pl/parcela - 204 pl/habas/parcela

Ejecucién:
Disefio: BCR - Block Completo Randomizado

Caracteristicas:

Largo del surco = 5m
Ancho del surco = 0.80 m
N2 de tratamientos = 6
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N2 surcos por tratam. = 4
N2 de repeticiones = 3
Area experimental = 326.4 m2
Fecha de siembra
Fecha de cosecha
Resultados:
Cuadro 11. A) Analisis de variancia.
F.T
F.v S.C G.L C.M F.C 05 Signific.
Total 23.70 4 1.69 -—-- -—-- n.s
Block 0.22 2 0.1 1.22 4.46 n.s
Tratam. 22.76 4 5.69 63.22 3.84 *#
Error 0.72 8 0.09 --- ---
V.V = 17.14%
Cuadro 12. Comparaciones y prueba de significacion de Duncan al 5%.
Tratamientos Rendimientos_ Rendimientos
Parcelarios X kg/ha Duncan 0.5% 0.M
Habas sola 3.37 4212 a 12
Surcos alternos 3.12 3900 a 19
Tres bolillo simple 0.93 1162 b 29
Habas entre golpes/maiz 0.66 825 b 29
Habas a 25 cm 0.65 812 b 29
5X = 0.17
Cuadro 13. B) Analisis de variancia - Maiz.
F.v S.C G.L C.M F.C F.T 0.5% Signif.
Total 7.70 14 0.55 --- --- ---
Block 0.44 2 0.22 0.61 4.61 n.s
Tratamientos 4.40 4 1.10 3.06 3.84 n.s
Error 2.86 8 0.36 -——- -——- -——-
C.v = 17.76%
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Cuadro 14. Comparaciones y prueba de Duncan.

Clave Tratamientos Rendimientgs Rendimiento Prueba 0.M
Parcelar. X kg/ha Duncan 0.5%

5 Maiz solo 3.92 4900 a 10
1 Habas entre

golpes/M. 3.73 4662 a 12
2 Tres bolillo simple 3.54 4425 a 1e
3 Habas a 0.25 m 3.13 3912 ab 29
6 Surcos alternos 2.40 3000 b 29

5X = 0.3

Discusién:

Para poder visualizar mejor la acciéon de la asociacién maiz - haba, se han efec-
tuado anélisis estadisticos por separado, malz y habas (con diferentes sistemas,

asl:

Andlisis de variancia - habas:

Existe alta significacién entre los tratamientos y, el comportamiento de los bloques

fue hofnogéneo, no habiendo significacién estadistica.

El coeficiente de variabilidad 17.14 estd dentro de lo permisible y previo, indicando

ademadas que los datos han sido tomados en forma correcta.

Efectuando la prueba de significacién de Duncan, se observa que, los tratamientos
(4) habas sola y (6) surcos alternos, son superiores estadisticamente al restante
e iguales entre sl, habiendo alcanzado rendimientos de 4212 y 3900 kg/ha respec-

tivamente.

Los tratamientos (2) tres bolillo simple, (1) habas entre golpes de maiz y, (3
habas a 0.25 m, son iguales estadisticamente, ocupando el segundo lugar, alcanzando

rendimientos de 11.62, 825 y 812 kg/ha, respectivamente.

Andlisis de variancia - malz:

- En el andlisis de la variancia efectuado, no existe significacién estadistica entre

los tratamientos ni bloques. El coeficiente de variabilidad 17.6% es aceptable.

- La no significancia entre los tratamientos es posible, debido a lo no diferencia

del sistema de cultivo del maiz, habiendo utilizado las mismas caracteristicas
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(mafz), variando los rendimientos de habas de acuerdo a las distintas formas

de siembra.

- Para poder ajustar los datos en forma més flexible, se ha efectuado la Prueba

de Duncan al 0.5%, encontrando diferencia entre los tratamientos, asf:

En los tratamientos (5) malz solo, (1) habas entre golpes de malz, (2) tres bolillo
simple, (3) habas a 25 cm y entre golpes de malz, son estadisticamente iguales,
no habiendo significacién estadistica y ocupan los primeros lugares, con rendimien-
tos que oscilan entre 4900 a 3912 kg/ha. A su vez, el tratamiento (3) es igual
con el tratamiento (6) surcos alternos, este Gltimo alcanza 3000 kg/ha de rendi-

miento.

Comentarios

Después de los anélisis estadisticos se deduce que, maiz solo y haba solo alcanzan
los mayores rendimientos, siendo monocultivos y el objetivo fue poner como testi-

gos para ver el decremento o incremento de acuerdo al tipo de asociacién.

El mejor tratamiento es (6) surcos alternos, donde las habas alcanzan 3900 kg/ha
teniendo como complemento 3000 kg/ha de malz, sequido del tratamiento (2)
tres bolilla simple, donde las habas alcanzan con 1162 kg/ha como complemento

al rendimiento obtenido en maiz 4425 kg/ha.

Para el mejor entendimiento se efectua el andlisis econémico de donde surgen

diferentes alternativas de uso de los sistemas.

Analisis econdmico:

En el ensayo "Determinacién de rendimiento de habas en sistemas asociados con
maiz", se efectua el anélisis econdmico, para determinar el mejor tratamiento

y las alternativas; para ello, se han considerado:

A. Costos fijos:

Dentro de este rubro se considera el costo de produccién del maliz, para deter-
minar el costo fi)o en los tratamientos y para obtener el costo de produccion
del maiz, se toma en consideracién los gastos de cultivo, gastos especiales

y gastos generales.

B. Costos variables:
Se consideran los gastos efectuados en la semilla de habas, preparacién de
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terreno (habas), siembra,

labores culturales,

cosecha; en los tratamientos

asociados con maiz no se considera la preparacion del terreno, por estar inclui-

do en las labores ejecutadas para sembrar malz.

Para el calculo de los costos variables, se considera el costo real del kilo de

semilla de haba a I/. 15.00, siendo utilizados 120 kilos/ha y la mano de obra es

de I/. 80.00 jornales/dia. La cantidad de semilla utilizada en cada tratamiento

varla y llevado a la ha es significativo el decremento, asi como el incremento.

*
Cuadro 15. Calculo de costos variables I/ha. Andenes. 1986 - 1987.

Clave Tratamientos kg se- Precio Preparac. Siembra Lab. Cosec. Tot.
milla total terreno cult. costos
var.
1 Habas entre golpes/
maiz 77 1155 --- 821 800 1925 4701
2 Tres bolillo simple
habas/ma{z 148 2220 --- 1578 800 3240 7838
3 Habas a 0.25 m 141 2115 --- 1504 800 3160 7570
4 Haba sola 120 1800 2040 2200 1920 3000 10960
5 Maiz solo --- --- --- --- -—- - ---
6 Surcos alternos 60 900 1020 1020 960 1500 5480
Cuadro 16. Calculo de los ingresos totales en habas y mafiz/ha.
Clave Tratamientos Rendimiento Ingreso Rendimiento Ingreso
X maiz total M. X haba total H.
1 Habas entre golpes/maiz 4662.5 46625.0 825.0 8250.0
2 Tres bolillo simple 4425.0 44250.0 1162.5 11625.0
3 Habas a 0.25 m 3912.5 39125.0 812.5 8125.0
4 Haba sola --- --- 4212.5 42125.0
5 Maiz solo 4900.0 49000.0 --- ---
6 Surcos alternos 3000.0 30000.0 3900.0 39000.0
Ingreso total = Cantidad por precio

Para el calculo de los ingresos totales, se considera el precio de I/. 10/kilo
de ambos productos, precio en chacra.

*

La tasa de cambio reconocida por el BID en julio de 1989 es de I/.239565 por

Dolar USA.
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Cuadro 17. Calculo de los beneficios netos en I/ha.

Clave Tratamientos Ingreso Costo Costo Benefic. Relacion
total var. total netos benef. costo

1 Haba entre golpes/M. 54875.0 4701 29101 25774 0.88

2 Tres bolillo simple/M.55875.0 7838 32238 23637 0.73

3 Habas a 0.25 m 47250.0 7579 31979 15271 0.47

4 Haba sola 42125.0 10960 18420 23705 1.28

5 Maiz solo 49000.0 --- 24400 24600 1.00

6 Surcos alternos 69000.0 5480 29880 39120 1.31

Costo fijo cultivo maiz I/. 24.400

Gastos especiales habas 4.856
Gastos generales habas 2.604

7.460
Costo variable habas 10.960
Costo produccién habas 18.420

La relacién beneficio-costo, es un indicador entre los beneficios con respecto
al costo total, para determinar rendimientos econémicos en términos monetarios
ntis/ha).

Realizando el célculo de los costos variables, se observa que con el tratamiento
4 (haba sola, se alcanza el mayor costo, debido a que en ello se considera la
preparacién del terreno, y el nimero de |orhales es mayor en la siembra, labores
culturales y cosecha, mientras que en los demés tratamientos es menor, por

considerar las actividades como complemento del maiz.

Cuadro 18. Analisis marginal de tratamientos.

Tratamientos Costo Beneficio Cambios
total neto Costo Beneficio Tasa de retorno
I/ha I/ha marginal neto marg. marginal
Surcos alternos 29880 39120 11460 15415 134.51
Haba sola 18420 23705 --- -—-- -—--
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En el cuadro anterior se determina el costo marginal y el beneficio marginal
neto, en base a los costos totales y los beneficios netos abtenidos, entre el
mejor tratamiento surcos alternos, comparado con "haba sola" para observar
los beneficlos econémicos que se obtienen, asi la taza de retorno marginal
es bueno e indica que costo marginal I/. 11.460 es recuperado en un 134.51%,
llegando a I/. 15.415 que es el beneficio neto marginal.

Se observa que cultivando habas solo, se tiene un costo total de I/. 18.420
y con surcos alternos 1/. 29.880, con lo que se determina el costo marginal
de 11.460, por lo que el cultivo de habas en surcos alternos con maiz, consti-

tuye un incremento econémico.

Andlisis de rendimiento de habas en diversos sistemas de cultivo

Objetivos:

- Analizar rendimientos de habas, en diferentes asociaciones con diferentes

especies de cultivo (maiz, quinua, tarhui, arveja, kiwicha).

- Analizar rendimientos econémicos en la utilizacién maxima de un determinado

drea de cultivo.

Componentes en estudio:

Cuadro 19. Habas variedad "Raymi".

Clave Tratamiento Caracter{sticas

1 Haba-maiz 17 golpes habas/0.30 m, 10 golpes ma{z/surco variedad
"Amarillo Oro".

2 Haba-arveja 17 golpes habas/10.30 m, 17 golpes arveja/surco, "Linea 10"

3 Haba-quinua 17 golpes habas/0.30 m, 5 g de quinua/surco variedad
"Amarillo Marangani"

4 Haba-kiwicha 17 golpes habas/0.30, 2 g kiwicha/surco, variedad "Noel
Bietmeyer"

5 Haba sola 17 golpes/0.30 m - 51 semillas por surco

Habas-tarhui 17 golpes habas/0.30 m 40 g tarhui/surco - variedad

"Andenes - 80"
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Resultados:

Cuadro 20. Analisis de la variancia - ANVA.

F.

F.v. S.C G.L C.M F.C T Signif.
OIS 0.1
Total 5.6705 17 0.3335 --- --- - -—--
Block 0.0144 2 0.0072 0.0689 4.10 7.56 n.s
Tratam. 4.6116 5 0.9223 8.8342 3.33 5.64 "
Error 1.0444 10 . 0.1044 --- .- -- -
C.v = 20.36%
Cuadro 21. Cuadro de comparaciones - Tunkey al 5%.
Clave Tratamientos Rendimientos_ Rendimientos Tunkey 0.M
parcelarios X kg/ha al 5%
5 Haba sola 2.38 kg 2975 a 12
4 Habas kiwicha 2.15 2687 a 19
2 Habas arveja 1.50 1875 b 2°
1 Habas ma{z 1.32 1650 b 29
3 Habas quinua 1.09 1362 b 29
6 Habas tarhui 1.08 1350 b 29
SX = 0.108 DSH (T) 5% = 0.486
Cuadro 22. Rendimientos parcelarios especies.
Block Tratam. 1 Mafz 2 Arveja 3 Quinua 4 Kiwicha 5 (Habas) 6 Tarhui
I 1.022 0.850 0.890 0.165 0.510
II 0.712 0.475 1.595 0.775 0.880
III 0.940 0.600 1.610 0.370 0.870
X 0.891 0.641 1.365 0.436 0.753
kg/ha 113 801 1706 545 941
Habas/ha 1650 1875 1362 2687 2975 1350
2763 2676 3068 3232 2975 2291
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Discusién:

A.

B.

Efectuando el andlisis estadistico, con los rendimientos parcelarios obtenidos

con habas, se observa:

Existe significacién estadistica entre los tratamientos, el comportamiento
de los bloques experimentales son iguales y el coeficiente de variabilidad

20.36% estéd dentro de lo permusible.

Exceptuando el tratamiento (5) habas solo, se comporta como el mejor, el
tratamiento (4) habas asociado con kiwicha, siendo significativamente superior
a los demés tratamientos y alcanza 2687 kg/ha de habas, es decir se obtiene
el mejor rendimiento, sin tener en consideracién el incremento econémico

que pudiera tener con el cultivo acompafante.

Adicionando el rendimiento parcelario de habas con el cultivo asociado, también
se observa que el tratamiento (4) habas-kiwicha, resulta ser el mejor, alcanzando
el mayor volumen de rendimiento 3232 kg/ha, sequido del (3) habas-quinua,

que alcanza 3068 kg/ha.

Estos datos y resultados varfan haciendo el anélisis econémico respectivo, donde

las cifras difieren debido al precio de cada producto.

Anélisis econémico:

Al igual que el ensayo anterior, para el anélisis de costos se han considerado los

costos fijos y los costos variables, considerando el costo de semilla del cultivo acom-

pafiante (asociacién), a la siembra y cosecha dentro de los costos variables.

Para el célculo de los ingresos totales en Intis/ha a partir de los rendimientos del

haba y el cultivo acompafante, se toman en consideracién los precios de cada pro-

ducto, determinados en chacra, asl:

Haba = 10 Intis kilo
Arveja = 20 Intis kilo
Quinua e 25 Intis kilo
Kiwicha = 30 Intis kilo
Malz = 10 Intis kilo
Tarhui = 8 Intis kilo
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Cuadro 23. Calculo de costos variables I/ha del cultivo acompafiante al haba.

Clave Tratamiento Cantidad Costo Costo Costo Costo
Semilla kg semilla siemb. rosecha variable
cult.acomp. total

1 Haba-maiz 80 960 640 1200 2800
2 Haba-arveja 60 1500 640 1200 3340
3 Haba-quinua 6 150 640 1200 1990
4 Haba-kiwicha 5 150 640 1200 1990
5 Haba sola --- --- --- --- ---

6 Haba-tarhui 80 800 640 1200 2640

El costo de semilla para el andlisis se consideré:

Mailz I/. 10 el kilo, arveja I/. 25 y quinua I/. 25; kiwicha 1/. 25 y tarhui I/. 10.

Cuadro 24. Calculo de los ingresos totales, en base a rendimientos de haba y
cultivo acompafante ka/ha.

Clave Tratamiento Haba Cultivo Acompaiante
Rend. X Ingreso total Rend. X Ingreso total
1 Haba-ma{z 1650 16500 113 11130
2 Haba-arve ja 1875 18750 801 16020
3 Haba-quinua 1362 13620 1706 46650
4 Haba-kiwicha 2687 26870 545 16350
5 Haba sola 2975 29750 --- ---
6 Haba-tarhui 1350 13500 941 7528
Cuadro 25. Calculo de los beneficios netos en I/ha.
Clave Tratamientos Ingreso Costo Costo Beneficios Relacion
total variab. total netos benef.costo
1 Haba-maiz 27630 2800 21220 6410 0.30
2 Haba-arveja 34770 3340 21760 13010 0.60
3 Haba-quinua 56270 1990 20410 35860 1.76
4 Haba-kiwicha 43220 1990 20410 22810 ' 1.12
5 Haba sola 29750 --- 18420 11330 0.62
6 Haba-tarhui 21028 2640 21060 0.032 0.00

Costo fijo cultivo haba I/. 18.420
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Al realizar los célculos de los costos variables del cultivo acompafiante al haba,
en I/. ha, estos costos no se consideran en el tratamiento (5) "haba solo", debido
a que los demds cultivos son un complemento al cultivo de haba, los gastos

de siembra y labores culturales estén incluidos en este. (Cuadro ).

En el segundo cuadro (24) se determina en forma descriminada los ingresos totales
del haba, en base a rendimientos obtenidos, asociando con otras especies, asi
como del asociado, es decir, en forma separada para quinua, arveja, malz, kiwicha,
tarhui, esto es multiplicando el rendimiento promedio con el precio por kilo

en chacra de cada producto.

Al realizar los cédlculos de costos totales y los beneficios netos, se observa que
el sistema de produccién o tratamiento (3) "haba-quinua" es el mejor con el
que se obtiene el mayor ingreso total, beneficio neto I/. 35.860 y un alto retorno
al capital (.1.76), esto significa que, con un pequeiio incremento en el costo
se obtiene mayor beneficio neto, lo que es superior comparado al costo de "haba
solo", donde se alcanza solo I/. 11.330 de beneficio neto y el retorno al capital
es Infimo 0.62, cifra que es producto de la relacién beneficio neto, entre el

costo total.

Al tratamiento (3) "haba-quinua" le sigue en eficiencia el tratamiento (4) "haba-
kiwicha", donde con costo total igual al primero I/. 20.410 se obtiene beneficio
neto de I/. 22.810 y la relacién beneficio-costo es de 1.12 que indica un buen

retorno al capital.

Cuadro 26. Analisis marginal de tratamientos.

Tratamientos Costo Beneficio Cambios
total neto Costo Beneficio Retorno
I/ha I/ha marginal neto marg. marginal
Haba-quinua 20410 35860 1990 24530 1232
Haba-kiwicha 20410 22810 1990 11480 576
Haba sola 18420 11330 -—-- -——- ---

En el cuadro efectuamos el célculo de los costos marginales y beneficio neto
marginal; para ello comparamos "haba sola" con 2 de los mejores sistemas, es
decir demostrar las utilidades que podemos obtener, asocijando habas con otros
cultivos, asl: cultivando haba sola se tienen costos totales de I/. 18.420 y asociado

haba-quinua I/. 20.410 y con incremento en el costo marginal de /. 1.990, se
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obtiene un beneficio neto marginal de I/. 24.530 lo que hace aumentar en 12.32
veces el costo marginal (1232%), esto es debido a que el costo de la quinua
tiene como ingreso de I/. 42.650 adicional al de habas:I/. 13.620 hacen I/. 56.270
/ha, en resumen se tiene que restando del beneficio neto haba-quinua, el beneficio
neto haba solo (I/. 35.860 - 1/. 11.330) se tiene un beneficio neto marginal de
1/. 24.530.

Comparado con el tratamiento haba-kiwicha, también se obtiene beneficio neto
marginal alto 11.480, indicando un incremento de 5.76 veces el costo marginal
(I/. 1.990). Con estos resultados, podemos recomendar la utilizacién del sistema

asociado haba-quinua, asl como la asociacién haba-kiwicha.

2. Produccién

Produccién de semilla fundamental

Objetivo:
Incremento de semilla fundamental para ser entregada al agricultor, a través

de las Agencias de Extensién.

Obtencién de semilla con pureza genética, fisica y libre de patégenos que garan-

tizan buenos rendimientos y calidad exigida por el consumidor.

Desde afos anteriores la Estacién Experimental Agropecuaria Andenes-Cusco,
ha conducido semilleros con diferentes variedades de habas, obteniendo rendimien-
tos hasta de 3000 kg/ha.

Cuadro 27. Componentes en estudio.

Cultivo Variedad Area ha total

Habas Raymi 2.0
Chacha 2.0
Verde Anta 1.5
Quelcao 1.0
Ccolla 0.5
Cusqueiiita 0.5
Blanco Anta 0.5
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Ejecucién:

- Preparacién del terreno en forma mecanizada consistente en aradura, rastrado y

surcado a 0.80 m entre surcos.

Siembra, después de desinfectar la semilla con Homai a la dosis de 300 g/

100 kilos de semilla, se colocan 3 semillas en golpes distanciados a 0.30m.

La fertilizacién con el nivel 20-60-60 y al momento de la siembra, para

luego nivelar el terreno con rastra de palo, para una germinacién y emergencia

uniforme.

El aporque y deshierbos fueron en forma manual.

Se efectué solo un tratamiento fitosanitario con Metasystox 350 cc/200 litros
de agua, Dithane M-45 500 g/200 litros de agua, Citowett 60 cc/200 litros

de agua.
Cuadro 28. Resultados.
Cultivo Variedad Area Rendimientos
ha Consumo \ Semilla Malogrado
Habas Raymi 2.0 1538 3854 ---
Chacha 2.0 1196 1552 ---
Verde Anta 1.5 714 60 ---
Quelcao 1.0 366 1393 ---
Ccolla 0.5 514 1097 ---
Cusqueiiita 0.5 286 383 ---
Blanco Anta 0.5 327 673 Total 881
Arveja "Linea 10" 1.0 282.9 --- ---
Tarhui "Andenes 80" 1.0 1356 -—-- ---
Resumen: Produccién
Habas ------ 14.064 kilos/6.5 ha

2.163 kilos/ha promedio
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Discusién y comentarios:

- Se han obtenido rendimientos satisfactorios, alcanzando un promedio de 2163
kilos/ha, a pesar de la campafia agricola irregular, donde la proliferacién

de plagas y enfermedades fue intensa.

- En los célculos efectuados de rendimientos no se considera a la variedad
Verde Anta (*) por haberse cosechado en verde, debido a un fuerte ataque

de virus, cuyo producto generé un ingreso de 29.000 Intis.

- Los rendimientos de arveja (**) fueron bajos, debido al acamado, dando lugar

a la pudricién de las semillas.

- Los rendimientos obtenidos en tarhui fueron buenos, a pesar de que en el
tendal se malograron en un 30% de las semillas, debido a lluvias extempors-

neas.

b. Costo de produccién

Cuadro 29. Costo de produccion - semillero basico - habas.

Cultivo: haba Campo Experimental Andenes
Variedades: Chacha - Raymi Fecha de siembra: sept. 1987
‘Tecnologfa: alta Responsable: Ing. Roberto Horoque
Nivel fertilizacion: 20-60-60
Labores Epoca de Unid. de Canti- Costo Costo Totales
ejecuc. medida dad unit. total I/.
A. GASTOS DE CULTIVO Sept. 12.040
1. Preparacion terreno
. Riego de Machaco Sept. Jornal 3 80 240
. Aradura Sept. Ha/trac 4 300 1.200
. . Rastrada Sept. Ha/trac. 2 300 600
2.040
2. Siembra
. Surcada Sept. Ha/trac. 2 300 600
. Desinfeccion semilla  Sept. Jornal 6 80 480
y coleccion (surco) .
. Abonamiento Sept. Jornal 2 80 160
. Tapado semilla Sept. Jornal 10 80 800
. Nivelado terreno Sept. Yunta 2 80 160
Dia
2.200
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Continuacion:

3. Labores culturales

. Deshierbo Nov. Jornal 4 80 320
. Primer aporque Nov. Jornal 20 80 1.600
. Segundo aporque Ene. Jornal 20 80 1.600
. Controles fitosan. Dic/ene. Jornal 16 80 1.280
4.800
4. Cosecha :
. Corte May . Jornal 10 80 800
. Traslado al tendal Jun. Jornal 20 80 1.600
. Trilla (tractor) Jun. Ha/trac. 2 300 600
3.000
B. GASTOS ESPECIALES
1. Insumos
. Semilla Sept. kg 120 16 1.920
. Nitrato de Amonio Sept. kg 60 3 180
. Superfosfato trip/Ca  Sept. kg 130 4 520
. Cloruro de Potasio Sept. kg 134 2 268
. (Homai) Sept. kg 01 450 450
. Metasistox Sept. Litro 02 190.8 382
. Dithane M-45 Sept. kg 1.5 113.5 170
. Citowett Sept. Litro 0.5 132.0 66
3.956
2. Otros )
. Sacos de polipropileno Sept. Unid. 30 30 900
900
C. GASTOS GENERALES
. Leyes sociales 17.7% Jornal 1.618
. Gastos administrativos (A+B) (5%) 986
2.604
Resumen:
A. Gastos de cultivo /. 12.040
B. Gastos especiales 4.856
C. Gastos generales 2.604
I/. 19.500

Produccién por hectérea:

Semilla 2.000 x I/. 16.00 kis 32.000

Consumo 500 x

6.00 kis _3.000

35.000
Rotacién produccién / inversién 1/. 1.79
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C.

Comentario final

Los rendimientos obtenidos en los semilleros de habas, fueron éptimos.

Los ensayos también han tenido buenos resultados, a pesar de la campafia que
ha sido desfavorable, por la sequfa prolongada en los meses de noviembre y

diciembre, asf como lluvias excesivas en los meses de enero y febrero.

Acciones cumplidas fuera de programacién de metas:

1. Se han distribuido més de 8 TM de las diferentes variedades de semilla de
habas en todo el dmbito del CIPA XX, a través de las Agencias de Extension
de las zonas productoras de habas, asi como en forma directa a los agricul-

tores.

2. Se ha enviado material genético a las estaciones experimentales de los dife-

rentes departamentos del pals.
3. Propagacién de material promisorio.

4. Asesoramiento técnico en la instalacion de semilleros comerciales.
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RECURSOS GENETICOS DE LA LENTEJA

R.S. Malhotra *
INTRODUCCION

Los recursos genéticos de la lenteja comprenden las variedades primitivas o genoti-

pos de especies cultivadas (Lens culinaris Med.) y sus parientes silvestres dentro del

género Lens Miller. . .

La seleccién que se ha hecho en la lenteja cultivada a través de los siglos, ha
resultado en el desarrollo de genotipos adaptados a localidades especificas. La distribucién
geogréfica de ia variabilidad de los ecotipos no es al azar (Witcombe, Capfitulo 1), estando
muy relacionado con la evolucién del cultivo (Cubero, Capltulo 16) y con su distribucién
en las regiones de alta diversidad ecoldgica. Existe también variacién entre los ecotipos,
lo cual consiste en una mezcla generalmente de genotipos muy uniformes. Alguna hetero-
cigosis puede también estar presente en los ecotipos, como ya se ha encontrado en pobla-
ciones de cebada (Jain y Allard, 1960), no obstante el bajo porcentaje de polinizacién
cru|zada que existe en las lentejas (Wilson y Law, 1972).

Alrededor de dos millones de hectdreas son sembradas con ecotipos. Sin embargo,
el mejoramiento de la lenteja lleva ya alqunos afios y varios cultivares mejorados han
sido liberados en algunos paises. Estos cultivares estdn ahora reemplazando a los ecotipos
nativos y'causando una erosién genética. El porcentaje del édrea de lenteja sembrada
con ecotipos en algunos palses se presenta en el Cuadro 1. En Turkia, los cultivares
Kislik-Pul 11, Kiskil-Yesil 21 y Kislik-Kirmizi 51 son ahora cultivados en un 30 a 40%
del érea bajo produccién de lenteja. En Egipto, se ha liberado también la variedad Giza-
9. Las variedades mejoradas como Pusa-1, Pusa-4, Pusa-6, L-9-12, T-6, T-36, Pant L-
406 y Pant L-369, han sido desarrolladas en India, las cuales estdn sustituyendo a los

ecotipos originales, causando esto también una erosi6n genética.

El norte de Etiopla también ha sido afectado por esta erosi6n genética, a causa
de un perfodo de seis afios de sequla, lo cual dio como resultado la pérdida de muchos
ecotipos de lentejas. Los cambios a través de la propia utilizacién de la tierra y por

* Cientifico de Ensayos Internacionales ICARDA. Casilla 5466. Aleppo, Siria.
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razones econdmicas, estan también causando erosion en lentejas. En el sur de Europa
las lentejas ya han sido casi completamente reemplazadas por otros cultivos. En lItalia,
durante un perfodo de 50 afios comprendidos entre 1927 y 1977, el érea de lenteja bajo
de 34.000 a 2.000 ha, en parte debido al problema de infestacién de la maleza Orobanche
y en parte por razones econémicas (Barulina, 1930; An6nimo, 1981). En la Unién Soviética,
el 4rea decayé de 42.500 a 6.000 ha en un periodo de tiempo similar. En otros lugares
como India, Libano y Turkia, las lentejas estan siendo desplazadas por otros cultivos
que producen mayores retornos econémicos. Algunas areas costeras de Chile estdn abando-
nando el cultivo de lentejas debido a pérdidas de rendimiento causado por la roya (Uromy-
ces fabae). En Jordan y Siria, el costo de la mano de obra para hacer la cosecha manual
de lentejas, estd impulsando a algunos agricultores a buscar otros cultivos en reemplazo.
Siria exporta una gran cantidad de lentejas y las fluctuaciones de precios en el mercado
causan algunas veces una disminucién en el area cultivada de lenteja. Cualquier mejora
en las dreas de secano con la provisién de irrigacién, también resultard en el reemplazo
de las lentejas por otros cultivos mas econémicos. Todos estos cambios que se derivan
con el uso y manejo de la tierra, van causando una reduccién de las variedades nativas

de lenteja que se adaptaron y establecieron originalmente.

Cuadro 1. Superficie de lenteja sembrada en algunos paises considerando el
' porcentaje del darea cultivada con variedades nativas, cultivares

de la subespecie macrosperma y tipos criollos. Numero total de intro-

ducciones. (Fuente: Estudio de los recursos genéticos de lenteja

en 1979 en ICARDA). \
Pais - Area de Area sem- Area sem- Numero de Colecciones
lenteja brada con brada con introducc. criollas o
variedades la subes- en la colec indigenas
’ nativas %) pecie Ma- cion nacional
crosperma
Algeria 18.0(1975) 0 ' 95 49 49
Bangladesh  75.0 70 0 0 0
Canada ' 16.0 92 98 600 0
Chile 50.0 85 100 150 80 )
Etiopia 56.0-180.0 100 0 1600* 100
Grecia 4.3 10 25 181 32
India 800.0 -- 0 3300 1300
Iraq 9.7(1978) 100 0 18 18
Jordan 20.0 100 0 0 0
Li{bano 2.0 100 30 0 0
Espafia 70.0 100 100 0 0
Sudan 0.1 0 100 40 0
Siria 178.0(1977) 100 " 5424 205
Turquia 240.0 60-70 10-15 1000 1000
USA 65.0 0 100 1150 0

* La mayoria proviene de la coleccidon internacional de lenteja del ICARDA.
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Desafortunadamente, se conoce muy poco acerca de la magnitud de la erosién genética
de las especies silvestres de lenteja. Sin embargo, es probable que muchos de sus micro

ambientes han sido destruidos a través de los cambios y uso de la tierra.

Paralelamente con el reciente aumento de programas de mejoramiento genético
de lentejas se ha puesto de manifiesto que los fitomejoradores tendran la necesidad de
usar una base genética mas amplia en sus futuros trabajos. Esta situacién es semejante
en muchos otros cultivos (ver Frankel y Hawkes, 1975). Esta ahora bien previsto que
cualquier estrategia que se tenga para mejorar un cultivo debe incluir la coleccién y

mantenimiento tanto de las variedades nativas como de los tipos criollos y silvestres.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA VARIABILIDAD DE LA LENTEJA CULTIVADA

Un estudio muy completo sobre la distribucién geogréfica de la variabilidad genética
en lentejas fue hecho por Helena Barulina en 1930. Esta autora sefiala que la mayor
acumulacién de habas con semilla grande, se encuentra en los palses del Mediterrdneo
como Espafia, Italia y sus islas y Grecia. En lo que se refiere a habas con semilla pequefia,
existen varias regiones donde se encuentran variedades de este tipo, como en: el suroeste
de Asia (Afganistdn, Iran), Transcaucasia, el oeste de Asia (Asia Menor, Siria, Jordén

y partes de Espafa).

Barulina (1928), también reporté una considerable variabilidad de lentejas en Afga-
nistén. Sin embargo, en una expedicién de coleccién de germoplasma a Afganistdn hecha
por ALAD (Solh, Rashid y Hawtin, 1974) no se encontré el rango de variabilidad descrito
por Barulina, ain cuando se obtuvo un total de 75 colecciones de 9 provincias. No se
ha podido aclarar si el bajo nivel de variabilidad encontrado en 1974 se debi6é a una real
pérdida de genotipos desde el estudio de Barulina o si se debié a que la exploracién se
hizo en forma incompleta. No se pueden hacer nuevas colecciones por el momento debido
a razones polfticas. Es claro que las colecciones necesitan ser hechas en forma completa

para evitar futuras complicaciones que no permitan disponer de los recursos genéticos.

Chile tiene el historial méds largo sobre el cultivo de lenteja en el nuevo mundo,
donde la especie fue introducida por los espafioles después del afio 1500 DC. Este cultivo
se realiza en las zonas &ridas de la Costa de Chile y también en las partes bajas de
los Andes, cubriendo un amplio rango de condiciones agroecolégicas. Es probable que

exista una considerable diversidad genética en estas &areas debido a la seleccién que ha
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ocurrido para lograr una adaptacién local, conjuntamente con el bajo flujo de genes entre
los ecotipos, factores que han favorecido la preservacién de su variabilidad genética.
Por otro lado, hay poca variabilidad en las lentejas de Canadd y los Estados Unidos de
Norteamérica. Las variedades de Chile se siembran también en Argentina y el cultivo
de la lenteja en México es también reciente. Estudios de la variabilidad existente en
las accesiones de germoplasma de México, han confirmado la expectativa de baja diversi-

dad genética en el material mexicano en comparacién con las accesiones del viejo mundo.

La informaci6n sobre la distribucién geogréfica de la diversidad genética existente
en las lentejas cultivadas, puede ser usada para conocer que tan completas son realmente

las colecciones existentes.

COLECCIONES DE GERMOPLASMA DE LENTEJA CULTIVADA

Las colecciones de lenteja realizadas a nivel mundial son mantenidas, con propésitos
de fitomejoramiento, en la India, E.U.A y Siria. El Instituto de Investigaciones Agricolas
de la India (AIRI) localizada en Nueva Delhi, mantiene més de 3300 accesiones provenien-
tes de los palses que cultivan lenteja en Asia, Africa, Europa y América. EI WRPIS locali-
zado en Pullman, Washington, E.U.A., mantiene una coleccién de alrededor de 1150 acce-

siones.

El ICARDA mantiene una coleccién (ILL) de 5424 accesiones procedentes de 53
paises (Cuadro 2). Esta coleccién (ILL) incluye casi la mitad de las colecciones existentes
en el WRPIS y en el IARI de la India. Otras colecciones importantes, en duplicado, dentro
de las colecciones del ICARDA se indican en el Cuadro 3.

Las colecciones de algunos programas nacionales se listan en el Cuadro 1.

Las colecciones nacionales de India y Turqula incluyen un alto nimero de accesiones
que se han originado en los mismos palses. Existe poca informacién a la fecha, respecto
a colecciones de germoplasma de lenteja de los paises de Europa Oriental ecomo China
y la Unién Soviética. Barulina, en 1928 y 1930 reporté que 1500 accesiones de varias
partes del mundo eran conservadas en el Instituto de Boténica Aplicada de. Leningrado,

Rusia.
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Cuadro 2. Area scmbrada de lentcja en varlos pafscs del muxio (Anon., 1981),
Nimero de accesiones de estos palses en la coleccion (ILL) del ICARDA.

PAIS AREA DE LENTEJA N DE ACCESIONES
(1000 ha)
AFRICA 119 509
1 Algeria 16 14
2 Eglpto [ 85
3 Etiopfa 59 375
4 Libia -- 1
5 Moroco 34 22
6 Somalia .- 2
7  Sudan -- 1
8 Tunisia 4 92
AMERICA (Norte y Centro) 79 49
1 Canada .- 2
2 Costa Rica -- 1
3 Guatemala -- 2
4 Mexico 10 24
5 E.U.A. 69 20
AMERICA (Sur) 89 353
1 Argentina 22 6
2 Chile 48 335
3 Colombia 17 1)
4 Ecuador 1 -c
S Peru 2 3
6 Uruguay . 1
ASIA 1562 3969
1 Afganistan -- 128
2 Bangladesh 84 36
) Burma 3 --
4 Ciprus -- 9
5 India 1000 1905
6 Iran 38 92
7 Iraq 10 22
8 Japon -- |
9 Jordan 9 294
10 Lfbano 4 70
11 Nepal -- 12
12 Paquistan 87 3
13 Siria 127 208
14 Turquia 200 3
15 Yemen -- 7
EUROPA 95 278
1 Albanla -- 2
2 Austria .- |
3 Beélgica -- 2
4 Bulgaria 1 23
5 Checoeslovaquia 2 17
6 francla 12 ?
7 Alemania Occidental -- 22
8 Alemania Orlental -- b)
9 Crecia 4 92
10 Hungria 1 23
11 Italia 2 8
12 Holanda -- 1
13 Noruega - 1
186 Polonia -- [}
15 Portugal -- [}
16 Rumania -- 1
17 Espaiia 73 151
18 Inglaterra -- 1
19 Yugoeslavia 1 25
20 Rusla 9 103
DESCUNOC IDAS .- 52
TOTAL MUNDO 1953 5428
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Cuadro 3. Principales colecciones de germoplasma de lenteja en la coleccion
(ILL) del ICARDA.

Nimero de Procedencia
accesiones
75 ALAD Coleccion de leguminosas de grano en Afganistan
102 ALAD Colecciones de campo en Iraq, Jordan, Libano y Siria
52 Coleccion Egipcia, Estacion Experimental Giza, Egipto
323 Coleccion Nacional de Etiopia. Universidad de Addis Ababa. Debre
Zeit, Etiopfa
51 Coleccion FAO - USDA, Iran
78 Instituto de Investigacion Agricola de India (IARI), Nueva Delhi,
India
108 Instituto Nacional de Investigaciones Agronomicas (INIA). Cordoba,
Espaia
35 Instituto Nacional de Investigaciones Agronomicas (INIA), Madrid,
Espaiia
54 Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), La Platina, Chile
68 Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (INTA), San Pedro,
Argentina
32 Mision de coleccion del IBPGR. Yemén, Republica de Arabia
851 Coleccion de Pantnagar. Pantnagar, India
58 Centro de Introduccion de Plantas (PIC). Menemen, Izmir, Turquia
823 Universidad Agricola de Punjab. Ludhiana, India
80 Estacion Experimental de Leguminosas y Oleaginosas, Berkampore.
West Bengal, India .
712 Programa Regional de Mejoramiento de Leguminosas (RPIP). USDA,
Karaj, Iran
926 Centro de Investigacion de Agrobotanica (NIAVT). Tapioszele, Hungria
583 WRPIS, Pullman, Washington, U.S.A. Investigacion Agricola
61 Instituto Central de Genética, Gatersleben, Alemania Occidental

228



DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y COLECCION DE LENTEJAS SILVESTRES

La distribucién geogréfica de las cuatro especies silvestres de lenteja se indican

en la Figura 23. La facilidad con que se cruzan las especies silvestres Lens orientales

y L. nigricans con las lentejas cultivadas, da una idea de la importancia de este cultivo.
Algunos estudios de la variabilidad genética dentro de las especies silvestres de lenteja,
han sido hechos por Williams et al., 1974, pero la distribucién geogréfica de esta variabi-

lidad dentro de especies silvestres es completamente desconocida.

No existe una coleccién que contenga las cuatro especies silvestres. El ICARDA
mantiene siete accesiones de lentejas silvestres, de las cuales la mayoria son Lens orien-

tales. Tres especies, L. orientales, L. nigricans y L. ervoides, se mantienen en el Centro

de Mejoramiento de Cultivos de la Universidad de Saskatchewan, Canadd. Se conoce
que otras universidades también estdn estudiando otras especies (Ladizinsky, 1979 a y

b). No se conoce nada sobre la disponibilidad de la especie silvestre Lens montbretii.

Es un hecho que las colecciones existentes de las cuatro especies silvestres mencio-
nadas, son totalmente inadecuadas y se debe dar una alta prioridad para expandirlas.
Cada una de estas especies debe ser colectada de tantas &reas geogréficas como sea
posible, para poder llegar a contar con colecciones que posean una alta de estas especies.

Las especies Lens orientales, L. ervoides y L. montbretii, florecen generalmente durante

abril y mayo y la especie L. nigricans en mayo (van der Maesen, 1979). Una estrategia
para realizar la coleccién de estas especies silvestres, puede ser en aquellas localidades
donde se tienen estudios de la flora local y también cuentan con herbarios donde ya

se encuentran muestras de algunas de estas especies.

COLECCION DE GERMOPLASMA DE LENTEJA

El germoplasma de lenteja que todavia no ha sido colectado, puede ser identificado
a través de estudios que relacionen la distribucién geogréfica de toda la variabilidad

genética encontrada con las caracteristicas (por pals) de todas las colecciones conocidas.

i Especies silvestres

Se necesita hacer colecciones de las cuatro especies, Lens orientales, L. nigricons,

L. ervoides y L. montbretii, en todas las &reas geogréficas deonde se encuentran distri-
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buidas.

1. Lentejas cultivadas

Las 4&reas geograficas prioritarias para hacer nuevas colecciones, dentro de la
especie lenteja, se indica en el Cuadro 4. Muchas de las accesiones que se encuentran
en la coleccién (ILL) del ICARDA, la cual es la mas grande en el mundo, provienen de
muestras obtenidas en los mercados locales o bien colectadas en el campo o a lo largo
de caminos principales, sin ninguna estrategia particular de muestreo. Sin embargo, para
encontrar una variabilidad genética de importancia, es necesario hacer colecciones en
zonas inaccesibles donde exista una alta diversidad de condiciones ecol6gicas. Los progra-
mas nacionales de germoplasma en los palses tendrilan grandes beneficios si realizaran
colecciones en dichas zonas. Una vez que se hayé podido identificar una zona promisoria
para realizar colecciones, se deben definir muy bien las estrategias de muestreo. En
la ausencia de una informacién previa sobre la distribucién de la variabilidad en una
zona de coleccién seleccionada, se recomienda hacer un muestreo siguiendo un marco
de lineas paralelas (Hawkes, 1976) y a cada 10 cm a lo largo de las principales rutas

escogidas (Witcombe, Capltulo 1).

Algunas accesiones en la coleccién (ILL) del ICARDA tienen muy pocas semillas
y consecuentemente no son una muestra representativa de la variacién genética presente
dentro de las variedades nativas. En cada sitio donde se vaya a hacer una coleccién de
lenteja, se deben tomar vainas de unas 40 plantas localizadas al azar, para obtener una
muestra adecuada de la variabilidad de la poblacién y también para permitir que la muestra
de semilla colectada se pueda dividir en ese momento sin tener que multiplicarse de

inmediato.

Cuadro 4. Areas geograficas prioritarias para obtener nuevas colecciones de
lentejas cultivadas.

Continente Pais Region y comentarios

Africa Algeria
Moroco

Asia Bangladesh
Burma
India Praderas de Bihar y Madhya
Iraq Norte y Noreste
Paquistan

Sur. América Chile Estribaciones de los Andes
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Muchas accesiones en el banco (ILL) del ICARDA carecen de informacién acerca
del sitio donde fueron colectadas y solamente se conoce el pals de origen. Por ejemplo,
la dnica informacién que se tiene disponible dentro de las 599 accesiones de Irdn, es
que ellas fueron colectadas en algun sitio de ese pals. La obtencién de una apropiada
documentacién al memento de hacer la coleccién es indispensable. Los intercambios
de germoplasma entre los institutos de investigacién deben ir acompafiados por esta docu-

)

MANTENIMIENTO DE GERMOPLASMA DE LENTEJA

mentacion.

Después de hacer una coleccién de germoplasma, la semilla de las accesiones debe
separarse en dos partes, una para coleccién nacional de germoplasma y la otra para un
banco donde se pueda hacer un almacenamiento a larqo plazo. El tener las accesiones
duplicadas por lo menos en dos bancos bajaréd la probabilidad de su pérdida. En ICARDA,
algunas de sus accesiones estan duplicadas en otros bancos. Las colecciones nacionales
de gesmoplasma son un importante recurso genético para los programas locales de fitome-
iorami'ento (Haddad, Capfitulo 8).

¢

El mantenimiento de la variabilidad genética del germoplasma colectado durante
su multiplicacién o regeneracién, puede ser més facil en los bancos de germoplasma
nacion’ales que en los internacionales. Los cambios genéticos que ocurran en las accesiones
debido” a la seleccién natural, serdn menores si el medio ambiente donde se multiplica

es similar al sitio donde se realiz6 originalmente la coleccién.

De cada accesién de lenteja que se encuentra en el banco del ICARDA, se siembran
1500 semillas en parcelas de seis hileras separadas 0.25 m y con 5 m de longitud, usando
un disefio experimental denominado disefio aumentado, (Federer, 1956). Cuando una colecta
o accesién llega a un centro nacional o internacional de recursos genéticos, esta debe
sembrarse tanto para multiplicar su semilla como para hacer una evaluacién preliminar
de sus caracteristicas. Se deben tomar precauciones para tratar de mantener la estructura

genética de la accesion.

Es preferible hacer una sola multiplicacién grande de semilla en un ciclo agricols,
a tener varios ciclos con pequefios incrementos de semilla. Este procedimiento disminuiré
los efectos de seleccién natural o artificial, los cambios de genes debidos al azar y la

mezcla mecénica de semilla. De esta semilla multiplicada se hacen submuestras, las
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cuales son utilizadas en -evaluaciones mds precisas, en su distribucién a otros sitios de
estudio y parte para ponerse en un almacenamiento a largo plazo. Las recomendaciones
de practicas agronémicas locales deben seguirse durante la multiplicacién de la semilla

de germoplasma.

Las caracteristicas morfolégicas y agronémicas que fueron estudiadas en la evalua-
cién preliminar del germoplasma, deben corresponder a aquellas que se encuentran en
la lista de descriptores. Esto permitird tener una uniformidad en la caracterizacién del
germoplasma. Esto a su vez facilitard el intercambio de datos de pasaporte del germoplas-
ma entre mejoradores. El IBPGR publicard una lista completa de los descriptores minimos

para la caracterizacién de colecciones de lenteja.

La coleccién activa de germoplasma del (ILL) del ICARDA se encuentra almacena-
da en frascos de plastico, con una cantidad aproximada de 750 g de semilla por frasco,
bajo condiciones de temperatura y humedad ambientales. Se estd planificando en
el ICARDA construir un banco para almacenamiento de germoplasma a largo plazo. La
coleccién de lentejas que tiene el Centro actualmente, se estd usando como una coleccién

activa de germoplasma con propésitos de mejoramiento genético.

VARIABILIDAD EN ALGUNOS CARACTERES DE LA LENTEJA CULTIVADA

La impresién de que exista una baja variabilidad genética en la coleccién mundial
de lenteja, comparada con otros cultivos, no es correcta. Ya se ha iniciado una evaluacién
sistemética de la variabilidad genética de la lenteja para su utilizacién en programas
de mejoramiento, como es la resistencia a patégenos causantes de marchitez (Fusarium
oxysporum f. sp. lentis) (Kannaiyan y Nene, 1976; Khare y Joshi, 1974; Khare y Sharma,
1969); roya (Uromyces fabae) (Agrawal et al.,, 1976; Nene et al., 1975); mildeu polvoso

(Erysiphe polygoni) (Khare et al., 1971; Mishra, 1973) y virus del mosaico transmitido

por la semilla de alverja (Muehlbauer, 1977). El germoplasma ha sido también estudiado
por su tolerancia a la sequla y a la salinidad (Bhuktiar, 1979; Jana y Slinkard, 1979);
por caracteristicas de la semilla (Sharma y Kant, 1975); por su resistencia a trips (Hudson

et al.,, 1973); al barrenador de la vaina (Etiella zinckenella) (Kooner et al., 1978). Se

ha encontrado variabilidad para todas estas caracteristicas dentro de las colecciones

de germoplasma.

Los fitomejoradores que deseen estudiar la variacién que existe en las colecciones
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de germoplasma, necesitan conocer el rango de variabilidad que se encuentra disponible.
Este rango de variacién en algunos caracteres cuantitativos de importancia en lenteja,
se describen en el Cuadro 5. Estos rangos fueron verificados en la coleccién (ILL) sembrada
en Tel Hadya, Siria, durante la temporada 1978-79 cuando se tuvo una precipitacién

pluvial de 235 mm, con una distribucién normal.

Caracter Rango de Media Numero de cv

variacion accesiones (%)
estudiadas

Peso 100 semillas (g) 1.1-8.6 3.2 3974 --

Protefna cruda (%) 20.6-33.4 28.1 1863 6.4

Dias a la cosecha 154-197 170.3 2958 1.6

Altura de planta (cm) 10-45 25.5 2895 8.0

Altura de la vaina

mas baja (cm) 6-30 14.1 1772 1.0

Numero de vainas

por pedunculo 1.0-1.7 1.1 403 2.1

La variacién sobre el peso de 100 semillas, tomado en 3974 accesiones, fue de
1.07 a 8.55 y con una media general de 3.2 g. Este rango es mds grande que los reporta-
dos por Barulina (1930) y Sharma y Kant (1975). Las dos accesiones con un peso de 100
semillas menor a 1.5 g provienen de Afganistdn; mientras que las dos accesiones con
més de 8.5 g por 100 semillas, se originaron en Siria. La distribucién de las accesiones
para el carécter del peso de 100 semillas, es continua. Esto confirma la aobservacién
hecha tanto por Williams et al. (1974) y Sharma y Kant (1975) sobre la clasificacién

arbitraria de las lentejas en los dos grupos de macrosperma y microsperma, basdndose

en el tamafo de la semilla.

En el ICARDA, por razones practicas, se ha tomado el peso de 4.5 g/100 semillas
(relacionado con el didmetro de la semilla), para separar las accesiones de germoplasma
en los grupos microsperma y macrosperma. El didmetro de la semilla se correlacions
altamente con el peso de la semilla (Eser, 1970) y no hay diferencias significativas respec-
to al promedio del grosor de la semilla, tanto dentro de las lentejas grandes como de
las pequefias (Barulina, 1930; Eser, 1970). En las latitudes bajas del viejo mundo (Afganis-
tén, Bangladesh, Egipto, Etiopia, India, Pakistdn y Sudén), se encuentran exclusivamente

tipos de lenteja con semilla pequefia y estos son de maduracién mé&s temprana que los

tipos del grupo macrosperma.
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El porcentaje de proteina cruda (N x 6.25) de las 1863 accesiones de germoplasma,
fue medido con un autoanalizador Technicon, expresando los datos en base a peso seco.
La variacién encontrada fue de 20.6 a 33.4% con un promedio de 28.1%. El rango de
protefna cruda reportado por Williams et al. (1975), estuvo entre 15 y 30%. En la colec-
cién (ILL) del ICARDA el coeficiente de variacién fue de solamente 6.4%, mostrando
esto un bajo nivel de heterogeneidad ambiental para el contenido de protelna cruda en

el experimento.

Las cinco accesiones con el mayor porcentaje de protelna cruda fueron de Hungria
y Turqula, mientras que las entradas con el contenido més bajo procedian de Etiopia
e Irén. Todas estas entradas eran del grupo microsperma. Las accesiones de Etiopla fueron
las que observaron el mayor rango. El promedio de proteina de las accesiones de Grecia,
Hungrla, Iran, LIbano, Turquia y Rusia fueron més altos que la media general. EI material
Griego y Turco fue reportado también con alto contenido de protelna por Williams et
al. (1975). Debido a que la correlaci6n entre el tamafio de la semilla y el contenido de
protelna no fue significativa, es posible que se puedan desarrollar cultivares macrosperma

con alto contenido de proteina.

El tiempo a la madurez que fue medido en 2958 accesiones, tuvo un rango de varia-
cién de 154 a 197 dias. El material méds precoz fue el proveniente de Etiopfa e India,
pero se observaron también accesiones precoces de Irdn y Yemén. El coeficiente de varia-

ci6n de la accesién que se sembré como testigo fue bajo (1.6%).

Las accesiones que procedian de latitudes bajas en el viejo mundo, fueron precoces
en su madurez, mientras que el material de Europa, Rusia y Turquia fue generalmente
mds tardio que el promedio general. Es interesante observar que en este andlisis, las
accesiones de la India mostraron poca variabilidad en el tiempo de maduracién; sin embar-
go, en otros estudios en India, se ha observado una considerable variabilidad tanto en
el tiempo de floracion como de madurez en el germoplasma de lenteja (Kant y Sharma,
1975; estudio del ICARDA de los recursos genéticos de lenteja). El tiempo a la madurez
es un caracter que al evaluario en un solo medio ambiente, no da oportunidad a analizar
bien el valor genético de las accesiones; abligadamente se requiere estudiar este tipo

de factores en un amplio rango de medios ecoldgicos.

La variacién que se encontré sobre la altura de planta, en la coleccién (ILL) del
ICARDA fue de 10 a 45 cm. La accesién con mayor altura fue la variedad Laird proceden-
te de Canadd (ILL 4349). Las accesiones de Egipto, Grecia y Turqula fueron generalmente
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més altas que el promedio y el material Egipcio fue tanto precoz como alto. Las plantas
altas son més faciles para cosecharse tanto a mano como con méquina, en comparacién

con plantas pequeiias.

La cosecha mecédnica de lentejas se verd facilitada enormemente con la introduccién
de variedades que tengan plantas altas y son sus primeras vainas separadas del suelo.
Esta daltima caracteristica es particularmente importante en el Asia Menor, donde el
cultivo de las lentejas se hace en terrenos muy pedregosos. El rango en altura de las
vainas con relacién al suelo fue de 6 a 30 cm en 1772 accesiones. La variedad Laird

que es también alta, tuvo las primeras vainas muy separadas del suelo.

El ndmero promedio de vainas por pedinculo vari6é de 1.0 a 1.7 en 403 accesiones.
La media de todas las accesiones fue de 1.1 vainas por pedinculo, predominando los
pedinculos con una sola vaina. El coeficiente de variacién de la accesién que se tuvo
como testigo fue de 2.1%. Nueve de las diez accesiones con el menor nimero de vainas
por pedinculo fueron del grupo microsperma.

Esta evaluacién sistemdtica del germoplasma es un ejemplo del anélisis inmediato
que se puede hacer en las colecciones de lenteja para beneficio de los fitomejoradores.
Mirando al futuro, los cambios que se produzcan en el uso y cultivo de lentejas, alteraran
indudablemente las prioridades y estrategias que se sigan en los programas de mejoramiento

de esta lequminosa comestible.
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EEEE NPENDICE EE

LISTA DE DESCRIPTORES DE LENTEJA

DATOS DE PASAPORTE

1.
2.

Datos de la accesion (con base en el formato standar del IBPGR)
Datos de la coleccion (con base en el formato estandar del IBPGR)

CARACTERIZACION Y DATOS DE EVALUACION PRIMARIA

3.
4.

DATOS

5.
6.

Datos de la localidad (con base en el formato estandar del IBPGR)
Datos de la planta

4.1. Vegetativos

4.1.1. Pigmentacion en la plantula
4.1.2. Pubescencia de la hoja
4.1.3. Tamafio de la hoja

4.1.4. Altura de planta

4.1.5. Longitud de ramas

4.2. Inflorescencia y fruto

4.2.1. Dfas a la floracion

4.2.2. Dias a la madurez

4.,2.3. Color principal de la flor
4,2.4, Nimero de flores por pedunculo
4,2.5. Pigmentacion de la vaina
4.,2.6. Numero de semillas por vaina
4.3. Semilla

4.3.1. Peso de 100 semillas

4.3.2. Color principal de la testa
4,3.3, Caracteristicas de la testa
4.3.4, Distribucion de colores en la testa
4.3.5. Color del cotiledon

AVANZADOS DE CARACTERIZACION Y EVALUACION SECUNDARIA

Datos de la localidad (con base en el formato estandar del IBPGR)
Datos de la planta

6.1. Vegetativos
Susceptibilidad al acame

.
-
-—
.

.2. Rendimiento biolégico
. Inflorescencia y fruto

1

2

2.1. Altura de las vainas mas bajas, desde el suelo
2.2. Desgrane de la vaina
.2.3. Dehiscencia de la vaina
.3. Semilla

3 Rendimiento de semilla

3
3
3

. Contenido de proteina |
. Metionina y otros amino acidos sulfurados

. Tiempo de apcimiento
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9.
10.
1.

Susceptibilidad a otros factores criticos
7.1. Baja temperatura

7.1.1. Muerte por efecto invernal
.2. Dailo de baja temperatura

7.1

7.2. Sequia

7.3. Alta humedad del suelo
7.4. Salinidad

Susceptibilidad a plagas y enfermedades
8.1. Plagas

. Afido del caup{, Aphis craccivora
. Sitona spp. (picudo)
. Bruchus spp. (picudo)

. Etiella zinckenella, Barrenador de la vaina

. Otros (explicar en las notas del descriptor, II)

. Hongos

. Roya, Uromyces fabae

. Ascoquita, Ascochyta spp.

. Marchitamiento vascular, Fusarium oxysporum f. sp. lentis
. Mildeu velloso, Peronospora lentis

. Otros (explicar en las notas del descriptor. II)

. Bacterias
Virus
. Malezas parasitas

1. Orobanche spp.
.2. Otros (explicar en las notas del descriptor. II)

Composicion de aloenzimas

Caracteres citologicos y genes identificados
Notas.
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/WJORAMIENTO GENETICO DE LENTEJA

Gabriel Bascur Bascur *
I. INTRODUCCION

La lenteja (Lens culinaris, Med.) es una especie que se encuentra ampliamente

distribuida en todo el mundo. Sin embargo, considerando la produccién mundial, la zona
més importante corresponde a Asia con aproximadamente un 70%, siendo el aporte
de América del Sur de solo 3.7% de la produccién total, concentrédndose las principales

éreas productoras en los paises de Chile y Argentina.

El rendimiento en grano de la lenteja es bajo (segin FAO para 1985 fue de 706
kg/ha promedio mundial) comparado ¢on otras especies como trigo u otros cereales.
Aunque esta situacién es general para la mayoria de leguminosas de grano, demuestra
que son especies poco eficientes desde el punto de vista fisiolédgico y que existen una
serie de aspectos o caracteristicas en la planta que hacen que su productividad sea

baja.

Considerando la importancia que representa esta especie en la alimentacién humana,
se han hecho en distintos palses innumerables esfuerzos para mejorar la productividad.
Es asi como en la actualidad en casi la mayoria de los palses productores existen progra-
mas nacionales de investigacién, asi como también de organismos internacionales dest-

nados a incrementar el rendimiento unitario.

Para lograr esta gran desafio, se han utilizado distintas estrategias para mejorar
las précticas culturales \época de siembra, densidad de plantas, métodos de siembra,,
introduccién de nuevas tecnologias (uso de pesticidas, herbicidas, mecanizacién, etc.).
Sin embargo, uno de los mecanismos mds efectivos es el mejoramiento genético que
permite actuar directamente a nivel de planta para corregir y mejorar aquellas caracte-
risticas que aparecen como poco favorables o negativas desde el punto de vista de
eficiencia; es decir, el mejoramiento genético nos permitird aumentar el potencial

de rendimiento de la especie.

* Ing. Agr., M.Sc. Lider Nacional. Programa de Leguminosas de Grano. INIA. Santiago,
Chile.
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II. DETERMINACION DE PRIORIDADES Y OBJETIVOS

Sin lugar a dudas que el término "mejoramiento genético" involucra muchos aspectos,
por lo que se hace imprescindible que todo programa de investigacién que lo tenga
como base, defina claramente su objetivo y establezca las prioridades de acuerdo con

la problemética existente en una regié o pais.

Dependiendo de las necesidades es que existen diversas vias para lograr aumentar
el potencial de rendimiento mediante el mejoramiento genético. Es asl como una de
las més utilizadas es a través de la incorporacién de resistencia a enfermedades, mejora-
miento para componentes fisiol6gicos (tipo de planta), para rendimiento propiamente
tal, fijacién simbiética de nitrégeno, adaptacién a determinadas condiciones agroecolégi-
cas (resistencia a sequfa, tolerancia al frio), calidad, etc.

Potencial de rendimiento

El rendimiento es el resultado de la expresi6én de innumerables caracteres en la
planta y, consecuentemente, estd controlado por un gran nimero de genes. Ademés
de ser un cardcter altamente cuantitativo, en la expresién de todos los genes que lo
regulan existe una fuerte dependencia de la interaccién genotipo-ambiente. Toda esta

situacién hace que el mejoramiento para rendimiento sea muy dificultoso.

Para lograr avances en el mejoramiento de este carécter, se debe hacer a través
de un trabajo conjunto tanto a nivel de genotipo como también de manejo de cultivo

para explotar en forma positiva la interaccién genotipo-ambiente.

En lenteja estos dos aspectos no han sido estudiados o explorados adecuadamente.
Sin embargo, hay algunos ejemplos donde la seleccién de lineas puras a partir de tipos
loceles han dado origen a variedades que han presentado, con un manejo convencional,
un mejor rendimiento. Tal es el caso de variedades como Laird en Canadd, Tekoa en
USA, Giza-9 en Egipto, Araucana-INIA en Chile.

Sin embargo, se considera que a través de un manejo no convencional se pueda
lograr incrementos en el rendimiento adn mayores, ya que esto permitirfa explotar

mejor la interaccién genotipo-ambiente.

Muchos estudios se han realizado para analizar la relacion del rendimiento con
otras caracteristicas de la planta, especialmente con los componentes de rendimiento.
Es asi como el méas altamente correlacionado es el nimero de vainas por planta; sin
embargo, debido a la plasticidad que presenta la planta de lenteja existe una tendencia
a la compensacién con otros componentes. Se ha visto que el rendimiento esté negati-
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vamente correlacionado con el tamafio del grano, lo que demuestra que es muy dificil

el mejoramiento para este carécter por sl solo.

Resistencia a enfermedades

En general, la lenteja no presenta grandes problemas de enfermedades a nivel
mundial en comparacién a otros cultivos, con excepcién de algunos palses donde existen
algunas enfermedades que se pueden considerar como limitantes a la produccién y presen-

tan una cierta importancia econémica.

Las enfermedades que en la actualidad han deparado alguna atencién del me)jora-
miento ggnético han sido marchitez y pudricién de rafces en la que se han identificado

fuentes de resistencia para algunas razas de Fusarium oxysporum f.sp. lentis.

La roya de la lenteja (Uromyces fabae) es importante en la India, Etiopfa, Pakistén

y Chile, donde se han identificado fuentes de resistencia y se han desarrollado lineas
promisorias y variedades resistentes, utilizdndose de preferencia hibridaciones artifi-

ciales.

Antracnosis (Ascochyta lentis) y mildiu (Peronospora lentis) también pueden ser

importantes bajo ciertas condiciones en algunos palses.

Se ha identificado fuentes de resistencia y estdn siendo usadas en programas de

mejoramiento.

Tipo de planta y cosecha mecénica

Uno de los principales problemas que est4 afectando al cultivo de la lenteja en
el mundo es su alta demanda de mano de obra, especialmente en la cosecha que se

., hace en forma manual en la mayoria de los palises, excepto en Norte América.

Para solucionar este problema se debe mejorer el habito de crecimiento de la
planta, disminuir su tendedura (acame), concentrar madurez, dehicencia de vainas,
posicibn de vainas, etc.; caracteristicas presentes en el germoplasma cultivado pero

que no permiten la cosecha mecénica.

Rendimiento para adaptaci6n

En algunas zonas del mundo se necesita disponer de genotipos que se adapten
a condiciones de dla corto (11 horas). En general la lenteja es una planta de dia largo
por lo que se hace necesario mejorar la adaptacién de estos tipos a través de la sensibi-

lidad al fotoperiodo.
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Normalmente los materiales de origen mediterrdneo responden al dia largo y se
estén utilizando para cruzarlos con genotipos de alto rendimiento en India para mejorar
la sensibilidad al fotoperfodo y sincronizar la floracién a las condiciones ambientales

de ese pals.

Calidad

~ Hay varios aspectos que estén relacionados con la calidad en lenteja; sin embargo,
no existen pardmetros definidos ya que estos dependen principalmente de las necesidades
de cada pais. '

Color y tamafio de semilla, cantidad y calidad de proteina, dureza y calidad culina-
ria, son algunas caracteristicas que se estan trabajando en algunos programas de mejora-
miento, existiendo variabilidad genética para muchos de ellos y que pueden ser utili-
zados.

M. ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO

Una vez identificada la probleméatica y definidos los objetivos, se debe establecer
como se va a desarrollar el trabajo de mejoramiento genético, su implementacién y

la estrategia a utilizar para cumplir los objetivos planteados.

1. Estrategia de mejoramiento

a. Mejoramiento por seleccién: cuando se inicia un trabajo de mejoramiento,
la seleccién de materiales a partir de tipos locales puede ser una via répida y
sencilla. Para poder utilizar esta estrategia es imprescindible que en la zona o
pajs hacia donde va a estar dirigido, haya existido por mucho tiempo el cultivo
de lenteja.

Esta estrategia se basa principalmente en el aprovechamiento de la variabilidad natural
que se ha generado con el tiempo en la especie, siendo posible identificar tipos locales
con una mejor adaptacién a determinadas zonas. También es frecuente encontrar variabi-

lidad para periodo de crecimiento, tipo de planta y en algunas caracteristicas de grano.

Para utilizar esta metodologia se requiere primeramente de un conocimiento de
las zonas o regiones donde existe esta variabilidad. Luego se debe hacer una recoleccién
de los distintos tipos observados y, posteriormente, se procede a hacer una evaluacién
de todos los materiales.

El manejo de estos materiales en el campo se puede hacer de dos maneras:
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Seleccién masal: si el material original es horfiogéneo para la mayoria de las carac-
teristicas deseadas y ha sido colectado como “.un conjunto de plantas, se debe mane-
jar la primera etapa de seleccion en forn:f; masal. Durante el desarrollo de la
etapa S1, se observa el material en forma permanente elimindndose aquellas plantas
que presentan alguna caracteristica no deseada. Posteriormente, se cosecha en
forma masal todo el material y dependiendo de la efectividad de la seleccién,
el material generado puede pasar directamente a ser incrementado como material

bédsico para utilizarlo como variedad.

En caso de que aun existiera mucha variacién para algunas caracteristicas, se
debe nuevamente hacer una seleccién en la etapa S2 hasta dejar el material relati-

vamente homogéneo.

Este método se basa principalmente en aumentar la frecuencia de genotipos con
caracteristicas deseables y reducir la frecuencia de genotipos indeseables en una
poblacién.

Seleccién por linea pura: cuando en una poblacién autéctona o tradicional se observa
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