EVALUACION DEL POTENCIAL AGRONOMICO DEL FRIIOL
“ALADO” Psophocarpus tetragonolobus (L) D. C. EN LAS CONDICIO-
NES DEL VALLE DEL CAUCA

COMPENDIO

En el ensayo se utilizaron cinco accesiones
(ICA-66, UPS-018, UPS-020, UPS-139 y
UPS- 140) de frijol alado. Se realiz6 la ca-
racterizacion botdnica y fenologica del cul-

tivo, aspectos referentes al comportamien-

to agronémico, fauna insectil que visitd el
cultivo, enfermedades que lo afectaron vy

analisis bromatologico. La accesion de me-

jor comportamiento fue la ICA-66 ya que
registr6 el mayor rendimiento de semillas
por planta (120.13g) y raices tuberosas
por planta (60 g). La accesion UPS - 140

presentod el mayor valor de proteina en ho-
jas (25.37 o/o), vainas {1786 0/o) y semi-

ltas (35603 0/0).
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ABSTRACT

In this research five accessions (ICA- 66, UPS-
018 , UPS-020, UPS-139 and UPS- 140) of
winged beans were used. The botanycal and
phenologycal characterization was accompli-
shed and aspects relating to the agronomical
behavior, insectile fauna visiting the crop,
main diseases and bromatologycal analysis we-
re studied too. The accession with better beha-
vior was ICA- 66 because of it showed the
greater yield of seeds per plant (120.13 g) and
tuberose roots per plant (60 g).The accession
UPS- 140 presented the greater value of pro-
tein in leaves (25.37 0 /o), pods ( 17.86 o /o)
and seeds (35.03 0/0).
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1. INTRODUCCION

Las leguminosas comestibles son fuente excelente de proteinas y aceites.
Algunos expertos en nutricién sostie nen que estas plantas pueden llegar a
desempefiar un papel de importancia creciente en la solucién de problemas
alimenticios, en esta época de escasez de alimentos y comun desnutricion.

Dentro de las leguminosas, el frijol alado, Psophocarpus tetragonolobus
(L) D. C., se presenta como una planta de extraordinarias caracteristicas nu-
tritivas, por el hecho poco comin de que no solamente sus semillas sino
que también sus vainas, hojas y raices tuberosas y sus flores son ricas en
proteinas y se pueden consumir.

El frijol alado es una planta de mayor interés que las demds leguminosas
por muchos aspectos: sus raices engrosadas constituyen una fuente alimen-
ticia similar al “fiame” (Dioscorea sp.), la “‘malanga” (Colocasia esculenta )
o la “batata’’ (Ipomea batatas). Segin la Academia Nacional de Ciencias
de Estados Unidos (2), las raices tuberosas contienen 12-150/o de protei-
na, superando otras raices y tubérculos comestibles como la yuca (1 0/o),

la papa (2 o/o) o el fiame (2 0 /o).

Otra caracteristica de este frijol es que no necesita ser inoculado con bac-
terias nitrificantes para crecer vigorosamente ya que su capacidad de nodu-
lar es mayor que la soya y otras leguminosas.

Con el estudio se tratd de analizar las posibilidades y perspectivas que
ofrece este cultivo en nuestro medio. Los objetivos especificos de esta in-
vestigacion sobre el frijol alado fueron: evaluar su comportamiento agrono-
mico, elaborar la descripcidon morfolégica de la planta, realizar la caracteri-
zacioén fenoldgica, hacer un inventario preliminar de los factores fitosanita-
rios y entomoldgicos asociados con su produccion y realizar el estudio bro-
matologico de hojas, vainas, semillas y raices.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, en
un lote perteneciente a la consociaciéon Palmirita IP. T, cuyos suelos son pro-
fundos y evolucionados a partir de sedimentos aluviales, exhiben textura
franco-arcillosa, drenaje externo lento, interno medio y natural moderado
e imperfecto. La semilla de cinco accesiones (ICA-66, UPS-018, UPS-020,
UPS-139 y UPS-140) de Psophocarpus tetragonolobus (L) D. C. fue facili-
tada por el Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT.
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Las distancias de siembra fueron 1.0 m entre surcos y 0.5 m entre plan-
tas (Thompson y Haryono, 3); cada parcela constaba de cinco surcos con
una longitud de 6.5 m. La siembra se realiz6 manualmente colocando una
semilla por sitio a una profundidad de 3 cm, no siendo necesario resem-
brar debido al alto porcentaje de germinacion de todas las accesiones
(96 0 /o). En la etapa de germinacion y emergencia el riego que se empled
en el ensayo fue el de aspersion con regaderas, manteniendo el suelo con
adecuada humedad, luego se aplicaron dos riegos por gravedad, uno a los
48 dias y otro a los 63 dias. Para el control de malezas se hicieron 4 des-
yerbas manuales, con azadén.

Con el fin de describir 1a morfologia de la planta (caracteres botdnicos)
se tomd como modelo el registro utilizado en la caracterizacion morfoagro-
némica de la colecciéon colombiana de frijol (Mesa y Mesa, 2). Para las ob-
servaciones y medidas se tomé un promedio de 30 plantas por accesidén.
Las principales variables fueron fisiolégicas, botdnicas y agrondmicas.

Se efectuaron cuatro andlisis proximales o de Weende (hojas, vainas, se-
millas y raices) de la accesion que presentd mejor comportamiento ( ICA -
66). Para las restantes accesiones (UPS-018, UPS-020, UPS-139y UPS-
140) sélo se determind contenido de proteina total en hojas, vainas, semi-
llas y raices mediante el método de Kjeldahl, realizindose un total de 14
analisis.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracteristicas morfologicas.
3.1.1. Caracteristicas generales de la planta.

El hdbito de crecimiento, en las cinco accesiones, fue indeterminado con
guia larga. El dngulo de las ramas fue menor de 45° para todas las accesio -
nes, sin embargo, en cinco plantas del surco central de la accesion UPS-140
se observaron idngulos de ramificacion de 45°.

3.1.2. Caracteristicas del tallo y hojas.

En los primeros estados de desarrollo el tallo fue de color verde, luego

cambid a morado en las accesiones ICA-66, UPS-018 y UPS-020; en las

otras dos accesiones (UPS- 139 y UPS-140) el color persiste durante todo
su estado de desarrollo.

La longitud promedio del epicétilo oscild entre 1.75 y 3.26 ¢cm, corres-
pondiendo la menor longitud a la accesion UPS-020 y la mayor a ICA 66;
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el resto de accesiones registraron una longitud promedio de 2 cm. La acce-
sion ICA-66 presenté mayor didmetro en la parte basal del tallo (0.73 cm);
en las restantes el didmetro oscil6 entre 0.46 y 0.65 cm (Cuadro 1).

Las hojas se encuentran insertadas en los nudos del tallo principal y en
sus ramificaciones, estin formadas por tres foliolos los cuales se disponen
en la extremidad del peciolo. Ellargo y ancho del foliolo fue mayor en la
accesion ICA- 66 y menor para la accesion UPS-018.

3.1.3. Caracteristicas de la flor.

La flor del frijol alado es tipica de las papﬂionéceas: cdliz gamosépalo,de
color verde (UPS-139), morado (UPS-140) o café oscuro (UPS-018, UPS-
020 e ICA-66).

La flor fue de color azil claro (ICA- 66 y UPS-139), azil intenso (UPS-
018 y UPS-020) o lila (UPS-140). La inflorescencia es un racimo axilar ,
con pedunculo largo y fino del cual salen mds o menos cuatro pedicelos sim-
ples, cada uno con su respectiva flor.

3.1.4. Caracteristicas de la vaina.

Una de las caracteristicas sobresalientes de la vaina fueron sus cuatro alas
longitudinales de forma prominente y onduladas. La sutura ventral estd lo-
calizada entre los pares de alas, la superficie fue glabra y ligeramente rugo-
sa.

La coloracion varié ampliamente, desde verde con borde ligeramente mo-
rado (ICA- 66), morado con sutura ventral verde (UPS-018 y UPS-020),has-
ta verde (UPS-139 y UPS- 140).

La accesion ICA- 66 (Cuadro 2) presenté las vainas mas largas (24.85 cm)
y anchas (2.36 cm).

El largo de las vainas secas no mostrd diferencias entre UPS-018 y UPS-
020, ya que oscil6 entre 14.3 y 14.5 cm; como tampoco entre UPS- 139
(11.1) y UPS-140 (11.6 cm). El ancho de las vainas secas en UPS- 018, UPS-
020, y UPS- 139 fue similar (1.80 cm); UPS-140 present6 la menor dimen-
si6n (1.52 cm).

La accesidon ICA- 66 presenté el menor niimero de vainas por planta

(13.17). La accesiéon UPS- 139 presentd el mayor nimero de vainas por plan-
ta (48.64) pero el menor nitmero de semillas por vaina (5.21).
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Cuadro 1

Caracteristicas del tallo y hojas de frijol alado

Accesiones

ICA-66 UPS-018 UPS-020 UPS-139 UPS-140
Observaciones - — _ — _

X X X X X
Longitud del epicétilo {cm) 326 212 1.75 208 205
Color del epicotilo Rosado Verde Verde Verde Verde
Largo del foliolo (cm) 14 .64 8.43 9.11 883 - 8.63
Ancho del foliolo 10.62 7.09 760 697 7.31
No. de nudos en el tallo principal 170 150 13.0 180 200
a floracion
Grosor del tallo {cm) 0.73 0.46 057 0.65 0.65
Cuadro 2
Caracteristicas morfoldgicas de la vaina de frijol alado
Accesiones
ICA-66 UPS-018 UPS-020 UPS-139 UPS-140
Observaciones — - - - —
X X X X X

Largo de la vaina seca {cm) 2485 14.33 14 51 1113 11.67
Ancho de la vaina seca {cm) 236 183 180 1.78 152
Color de la vaina fresca Verde-Morado  Morado-Verde  Morado-Verde  Verde Verde
No. de vainas por planta 1893 211 28 42 48 .64 35.76
No. ramas con vainas 30 20 20 20 30
No. semillas por vaina 13.17 7.70 8.17 521 692
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3.1.5. Caracteristicas de la semilla.

La forma de la semilla fue redonda en las cinco accesiones, presentd un
hilum como una cicatriz bastante sobresaliente. La capa epidérmica fué li-
sa y brillante (Cuadro 3).

A diferencia de la gran mayoria de los frijoles cultivados los cuales son
de germinacion epigea, la germinacidn hipdgea del frijol alado le permite
defenderse de los insectos trozadores. En efecto, cuando estos trozan los
epicotilos de las plantulas, las semillas al cabo de unos dias (cinco en pro-
medio) vuelven a emitir otras estructuras con sus respectivos foliolos.

Esto permitid obtener un rebrotamiento del 100 o/o tanto en condicio-
nes de campo como en pruebas de germinacion con papel enrollado en las
cuales se trozd artificialmente el epicétilo.

Las nuevas estructuras se desarrollan y conducen a plantas adultas nor-
males. Estas estructuras salen de yemas laterales que se encuentran en las
semillas.

3.1.6. Caracteristicas de la raiz.

La raiz primaria adquiere un desarrollo e xagerado con relacion a las rai-
ces secundarias, debido al almacenamiento de sustancias elaboradas por la
planta, a este tipo de raices se les denomina fasciculada- tuberosas.

En las accesiones UPS- 139 y UPS- 140 la raiz fue solamente fasciculada,
no se sabe si por influencia del ambiente o porque su carga genética no les
permite desarrollar tubérculos (Cuadro 4).

3.2. Descripcion fenologica del cultivo.

El frijol alado presentd un periodo vegetativo promedio de 154 dias en
las accesiones UPS-018, UPS-020, UPS-139 y UPS- 140, divididoen una
fase vegetativa de 51 dias y una fase reproductiva de 103 dias. La fase ve-
getativa de la accesion ICA-66 durd 63 dias y la reproductiva 144 dias, pa-
ra un total de 207 dras.

3.3. Comportamiento agronémico.

3.3.1. Altura de planta.

En la etapa de desarrollo el frijol alado crecio lentamente y a las cuatro
semanas el crecimiento se acelerd hasta llegar a sobrepasar los tutores. En
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Cuadro 3

Caracteristicas de la semilla de frijol alado

Accesiones
ICA-66 UPS- 18 UPS- 020 UPS- 139 UPS- 140
Observaciones ; X X X X
No. semillas por vaina 13.17 7.70 8.17 5.21 692
Forma de la semilla Redonda
Color basico de la semilla Café claro  Puarpura osc. Purpura osc. Crema Verde oliva
Brillo de la semilla Brillante
Largo de la semilla seca (mm) 9.70 8.24 826 7.88 8.38
Grueso de la semilla seca (mm) 8.76 7.10 726 696 758
Peso de 100 semillas (g) 46.40 2625 3103 2383 29.72
Rendimiento por planta 120.13 4363 62.32 67.96 70.72
Rendimiento por parcela atil (kg) 396 1.44 2.06 224 2.33
Cuadro 4

Caracteristicas morfolégicas de la raiz de frijol alado

Accesiones

ICA-66 UPS-018 UPS-020 UPS-139 UPS- 140

Observaciones X X X X X
Largo total de laraiz (cm) 60.0 540 530 56.0 55.0
Longitud de la raiz tuberosa {cm) 16.0 10 13.0
Didmetro de la raiz tuberosa (cm) 30 2.0 23
Rendimiento de raices tuberosas
por planta (g) 60.0 510 570
Rendimiento de raices tuberosas 198 168 188

por parcela util (kg)
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Cuadro 5

Andlisis de proteina (método de Kjeldahl) para las accesiones UPS-018, UPS-020,
UPS-139 v UPS-140

Proteina total (o/o)

Accesion Hojas Vainas Granos Raices tuberosas
UPS-018 21.14 16.04 33.68 18.75
UPS-020 21.00 1750 34.78 19.50
UPS-139 2391 15.16 33.68
UPS- 140 2537 1786 3503

Cuadro 6

Analisis proximal o de Weende para la accesion ICA- 66

Hojas Vainas Granos Raices tuberosas
Determinacion oo o/o o/o o/o
Humedad 5.79 590 9.07 583
Cenizas 1235 6.10 0.38 740
Grasas 5.11 323 16.32 4.17
Fibra cruda 14.77 1985 6.74 17.0
Proteina 16.62 14 88 22 45 17.90
Extracto libre de Nitrégeno 45 36 50.04 45 04 47 .70
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el ensayo la altura sobrepasé los 2 m, destacandose la accesion UPS- 140
(3 m), la de menor crecimiento fue UPS-018 (2.70 m).

3.3.2. Defoliacién.

En las cuatro accesiones UPS la defoliacion se presentd en forma total a
los 138 dias; mientras que en ICA-66 se presentd una semana después.

3.3.3. Dehiscencia.

La forma como se realiz6 la dehiscencia fue ventro-dorsal, la cual es ca-
racteristica de las leguminosas. Se observo dehiscencia en las cinco accesio-
nes, esta caracteristica se presenta después de que la vaina llega a su madu-
rez completa.

3.3.4. Nodulacién.

El frijol alado desarrolla espontineamente en nuestro medio una extraor-
dinaria nodulacién. Los n6dulos son redondos o ligeramente ovalados; con
un didmetro promedio de 8.5 mm, la mayoria son nédulos efectivos.

El nimero de nddulos fue superior a 100 por planta (segun parametros
estipulados por el CIAT). Esta caracteristica de abundante nodulacién, per-
mite a la planta fijar grandes cantidades de N, atmosférico.

3.3.5. Germinacién.

Al germinar las semillas conservan los cotiledones en el interior del suelo,
de donde origina los 6rganos aéreos.

La germinacidén en todas las accesiones fue alta presentando en promedio
96 o/o.

Las pruebas de germinacion de semillas, mantenidas en condiciones am-
bientales ocho meses después de haber sido cosechadas, dieron un 100 o/o
de viabilidad unido a alto vigor de plantula.

3.4. Plagas y enfermedades.
Los insectos plagas que presentan mayor potencial de dafio son: el tierre-
ro, Spdoptera frugiperda (Lepidoptera, Noctuidae); los chupadores del fo-

llaje, Aphis sp.(Homoptera, Aphididae); Bemisia tabaci (Homoptera, Aley-
rodidae) y Corythuca gossypii (Hemiptera, Tingidae).
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Los insectos benéficos de prevalencia en el cultivo fueron: Hipodamia
convergens y Cicloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae); Polystes
sp. (Hymenoptera, Vespidae) y Chrysopa spp. (Neuroptera, Chrysopidae).

Las principales enfermedades que afectaron al frijol alado fueron el afiu-
blo comin, ocasionado por la bacteria Xanthomonas phaseoli, y una afec-
cién causada posiblemente por micoplasmas.

3.5. Anilisis bromatolégicos.

La accesién UPS- 140 (Cuadro 5) present6 el mayor contenido proteini-
co en hojas (25.37 0/0), vainas (17 .86 o/o) y semillas (35.03 0/o).

Las raices tuberosas producidas por las accesiones ICA-66 ( Cuadro 6),
UPS-018, y UPS-020 registraron un contenido proteinico promedio de
18.7 o/o. Las accesiones UPS- 139 y UPS- 140 no formaron raices tubero-
sas.

4. CONCLUSIONES

4.1. El “frijol alado”’, Psophocarpus tetragonolobus (L.) D. C. presentd en
nuestro medio un buen comportamiento agronémico.

4.2. Su desarrollo fenolégico, su comportamiento como cultivo semestral
pero de largo periodo vegetativo, su forma de manejo, su multiple
aprovechabilidad y su alto valor nutricional, lo hacen apropiado para
ser cultivado en las condiciones del campesino de escasos recursos y
en suelos de baja fertilidad.

4.3. Dentro de las accesiones evaluadas existen varias promisorias, con bue-
na adaptacion, aparente resistencia a enfermedades, buena producciéon
de semillas/planta (ICA-66) y buen contenido proteinico en hojas, vai-
nas, semillas (UPS- 140) y raices (ICA-66).
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