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Frijol Comun

* Phaseolus vulgaris es una especie nativa de Mesoaméricay
Sudameérica

* Nombres comunes: judias, habichuelas, frijoles y porotos

. * La leguminosa alimenticia mas importante en América Latina
& VY Africa

8.4 ° Es una fuente poco costosa de proteina y calorias para
pequefos agricultores de paises con pobreza endémica

e Es cultivado por pequenos agricultores en América Latina y
Africa, donde es a menudo expuesto a condiciones no
favorables y minimo uso de insumos




Phaseolus spp. se originaron en un rango amplio de ambientes

»
»

HUMEDO-SUB HUMEDO SUB-HUMEDO A SECO ARIDO

Acervo Secundario Acervo Primario Acervo Terciario
* COCCIneus « vulgaris « acutifolius
* dumosus - parvifolius

e costaricensis .
Poca biomasa

Gran biomasa .
Alto Indice Cosecha

Bajo Indice Cosecha

Resistencia Sequia

Resistencia hongos




Limitaciones abiodticas que afectan al frijol

Sequia >
60% area

sembrada

Limitacion

Area afectada (%)

Deficiencia fosforo

Deficiencia nitrogeno

Toxicidad aluminio

Calor

50
40 (LAC)
60 (Africa)
40

No seria viable el
50% en 2050




Tipos de Sequia
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Frijol comun
Germoplasma evaluado bajo estrés por sequia

* Coleccidn referencia de germoplasma
- Mesoamericano (121) y Andino (81) genotipos
* Poblaciones de lineas recombinantes (RIL)
- 5 poblaciones
97 RILs de DOR 364 x BAT 477
112 RILs de MD 23-24 x SEA 5
97 RLs de SER 16 x G 35066-3Q,
96 RILs de BAT 881 x G 212120 ‘//
200 RILs de INB 841 x RCB 593

* Lineas avanzadas

NN X X X




ldentificacion de caracteristicas aéreas relacionadas con la
resistencia al estrés por sequia terminal en frijol comudn

* Suelo Mollisol
 Temporada seca (Julio a Septiembre)

e 2 tratamientos: riego y sequia, lotes
separados

e Sequia inducida después de 23 dias de
siembra

* Ensayos protegidos de plagasy
enfermedades

* Ensayos hasta cosecha de grano
* Dos ciclos de evaluacion

Ensayo Sequia — CIAT HQ, Palmira, 2013




Variables determinadas:

Mitad de llenado de vainas
(45-50 DDS)

Cosecha
(65-70 DDS)

Indice area foliar
Biomasa aérea

Conductancia estomatica, Lectura clorofila
SPAD

Discriminacién de 3C usando parte aérea*

C, N, Carbohidratos TN en parte aérea

Rendimiento grano
Numero de vainas y semillas

Indice de particién vaina, indice de cosecha de
vaina e indice de cosecha

Discriminacién de 3C usando grano*

C, N, Carbohidratos TN en grano

* Muestras envidas para andlisis en Lab. Isotopos estables U.C. Davis, USA




Indices de particidn de biomasa:

)

Indice particion a vaina Indice de cosecha de vaina

(Peso de vaina en cosecha/ Peso parte aérea (Peso semilla/ Peso de vaina) X 100
en mitad de llenado de vaina) X 100




Uso de Agua

Relaciones con Discriminacion de Isotopo de Carbono

Uso Eficiente de Agua (WUE):

00?0 Producir mas con menos consumo
& de agua
o@" e Moderada captura de agua
\@b e Cierre de estomas
é\o  Menor intercambio gaseoso

e Moderado crecimiento

* Penalidad o limitacion en el
rendimiento

Util en ambientes aridos, sequia
terminal, suelos pocos retenedores
de humedad

Relacionado con menor discriminacién 13C

Uso Efectivo de Agua (EWU):

Maximizar captura de agua para
mayor produccion

e Capturar mas agua (raices?)
e Menor cierre de estomas

* Mejor intercambio gaseoso
* Mas crecimiento

* Mejor e incremento de
rendimiento

Util en ambientes semidridos,
sequia intermitente, suelos
retenedores de humedad

Relacionado con mayor discriminacion 13C
Blum 2009




Temperatura y distribucién de lluvias — lineas avanzadas
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Precipitacion: 85.8 mm
3 Riegos 35 c/u: 105 mm
Evaporacion potencial: 385.2

Precipitacion: 87.7 mm
3 Riegos 35 c/u: 105 mm
Evaporacion potencial: 351




Ahorradores de agua

Caracterizacion de lineas segun uso de agua

Gastadores de agua
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Respuesta a sequia e irrigacion

Penalidad en
rendimiento en
condiciones optimas
de ahorradores de
agua

Ahorradores de agua

Gastadores de agua
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Crecimiento y movilizacion de asimilados
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Caracteristicas correlacionadas con rendimiento de grano

2012 - 2013

UNB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Caracteristicas de la planta Riego uia
Biomasa de la copa (kg hal) 0.39%**
indice area foliar (m2 m) 0.12 0.2
Conductancia estomatica (mmol m2 s1) 0.24%** 0.31%**
Indice de particién a vaina (%) 0.14* 0.29%**
Indice de cosecha de vaina (%) 0.61%** 0.48%** Mayor rendimiento en
indice de cosecha (%) 0.24%** 0.39%** sequia relacionado con:
Contenido CTN parte aérea -0.21** 0.05 Mayor uso de agua,
Contenido CTN grano 0.21** 0.16* crecimiento, mejor
Dias a floracion -0.51%** -0.53%** movilizacion
Dias a madurez -0.37*** -0.36***
Numero de vainas por m? 0.32%** 0.55%**
Numero de semillas por m? 0.36%** 0.63%**
Peso de 100 semillas (g) 0.44%*** 0.25%**
Discriminacidn isotopo de carbono parte aérea (%o) -0.12 0.15*
Discriminacidn isotopo de carbono semilla (%o) 0.37%**

*, x* F%x Significancia a los niveles de probabilidad de 0.05, 0.01 y 0.001 respectivamente




Ahorradores de agua Gastadores de agua
WUE/Mejor movilizacion EUW/Mejor movilizacion
I
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Diferencias en fijacidn simbidtica de nitrogeno

Rendimiento grano (kg ha'l)
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Fijacion y eficiencia de uso de N

Uso eficiente de N - Sequia (kg kg'l)
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|dentificacion de caracteristicas raices relacionadas con la
resistencia al estrés por sequia

* Invernaderos CIAT - Palmira

* Cilindros plasticos transparentes insertados en tubo de PVC
e 120 cm largo x 7.5 cm diametro

* Mollisol con arena 2:1

* Tratamiento sequia 10 dds, cosecha 45 dds

* Profundizacion visual de raiz (cm)

* Longitud total de raiz (m/planta)

* Proporcién de raices finas (%) raiz con diametro de 0.5 mm
e Didmetro de raiz (mm)

* Biomasa de raiz (g/planta)

e Correlaciéon con rendimiento grano (campo)
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Relacidn entre produccion de grano y produccion
de raices

Gastadores de agua
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Relacidn de raices con fijacion y absorcion de N

Ndfa usando tejido grano - sequia (%)
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Ideotipos de plantas de frijol:

Ahorradores de agua ” Gastadores de agua

« Superficial a intermedio sistema de raices “‘

Profundo y vigoroso sistema de raices
* Intermedia tasa de crecimiento vy

* Rapida tasa de crecimiento y penetracion de
penetracion de raices \ raices

* Sistema de raices finas \ \/‘/’ Sistema de raices gruesas

* Baja habilidad SNF ‘ “ Moderada habilidad SNF

* Precocidad Precocidad

Alta eficiencia de uso de agua (WUE) 4
* Reducida tasa de transpiracion _,
* Menor discriminacion 13C *

)
Z
SN

Uso efectivo de agua (EUW)

=

‘ Moderada tasa de transpiracion
, V‘Q * Mayor discriminacion 13C
e Limitada area foliar y biomasa aérea ﬂ * Moderada area foliar y biomasa aérea
* Reducida fuerza de vertedero | ‘ * Moderada fuerza de vertedero
e Superior movilizacion de fotoasimilados a ' * Superior movilizacién de fotoasimilados a
formacion de vaina y grano formacion de vaina y grano
/NSNS
Zonas con sequia terminal, ) " Zonas con sequia

suelos con baja capacidad intermitente, suelos con alta
de almacenar agua capacidad de almacenar agua




Adaptacion a estrés por sequia:

e Combinacion estratégica de caracteristicas es clave en
resistencia a sequia en frijol

 Desarrollo de variedades con caracteristicas apropiadas
segun zona agroecoldgica (ahorradores y gastadores)

e Lineas identificadas como gastadores de agua presentan
raices profundas

e Lineas identificadas como ahorradores de agua presentan
sistema de raices superficial

e Superior SNF asociado con mayor presencia de raices
gruesas

e Superior absorcion de N asociado a mayor presencia de
raices finas




Adaptacion a Calor

(a) Historical

(b) Future (no adaptation)

(c) Future (+3 °C adapted)

80

80

0

B0

Julian Ramirez, CIAT, 2015



Evaluacion Tolerancia a Calor

Temperatura °C Palmira Armero Santa Marta
(CIAT) (U.T.) (Corpoica)
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Efecto de altas temperaturas sobre la produccion de grano
en lineas SEF - Armero

Armero 2013

P. acutifolius

DMS: 480
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Efecto de estrés por calor en formacion de antera y viabilidad
de polen

Antera SER 16

Polen SER 16 Polen G40001
Viabilidad entre Viahilidad > 90%
20-30%




Relacién entre viabilidad de polen y produccién de grano con

estrés por calor

‘_1-\ Phaseolus acutifolious introgression regions in P. vulgaris at AM and INB interspecific cross populations
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Combinacion de caracteristicas: viabilidad de polen 'y
mejor capacidad para llenar grano

— N
SEF 60— -

Armero — CIAT - 2013




Infraestructura para evaluacion de efectos de calor
CIAT - Palmira
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Tolerancia a calor: Invernaderos CIAT HQ
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Genotipos identificados con adaptacion a temperaturas
minimas > 22 °C

G 40001 (P. acutifolius) e SEN 100 e SMR43

G 40027 (P. acutifolius) « SEN 107 « SMR 139
G 40141 (P. acutifolius) e SER118  SAP1
SEF 10  SER 289 « SAP 1-16
SEF 12 « SER 320 « SXB 412
SEF 14  SIN524

SEF 15 e SIN 525 Interespeficicas P. acutifolius
SEF 16  SIN 526

SEF 42 . SMC 135 * INB 84l
SEF 56 . SMC 137 » INB 604
SEF 59 - SMC 140 * INB 83/
SEF 60 - SMN 51 * INB 818
SEN 56 - SMN 57 * INB 833

SEN 97 * SMR 39




Adaptacion a estrés por calor:

e Estrategia de enfrentar cambio climatico con generacion de
lineas adaptadas a través de mejoramiento genético

* Phaseolus acutifolius identificado como fuente de tolerancia
a estrés por calor

* Fase reproductiva altamente sensible al estrés por calor en
frijol comun

* Viabilidad de polen caracteristica para seleccion por
tolerancia a calor

e Superior rendimiento de grano en estrés por calor asociado
con mayor viabilidad de polen y movilizacion de
fotoasimilados




Adaptacion a bajo fosforo en el suelo =» raices

BFS 55Bajo P

Caricca Bajo P

Rendimiento de grano con bajo P (kg ha'l)
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Lineas adaptados a compactacion de suelo

La compactacion afecta el rendimiento de los cultivos, porque altera las
propiedades funcionales del suelo:
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SEQUIA

e Aireacion e Distribucion de la porosidad
* Movimiento del agua * Dureza
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