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C O M M O N B E A N S I N

L A T I N A M E R I C A A N D

T H E I R C O N S T R A I N T S

A a r t v a n S c h o o n h o v e n a n d O s w a l d o V o y s e s t *

I n t r o d u c t i o n

S t a t i s t i c a l i n f o r m a t i o n i n C h a p t e r 1 s h o w s t h a t L a t i n A m e r i c a

r a n k s f i r s t i n b e a n p r o d u c t i o n a n d c o n s u m p t i o n a m o n g t h e t r o p i c a l

r e g i o n s o f t h e w o r l d . B e a n s a r e g r o w n t h r o u g h o u t t h e c o n t i n e n t

f r o m t h e n o r t h e r n s t a t e s o f M e x i c o ( 3 0 ° N ) d o w n t o r e g i o n s a s f a r

s o u t h a s t h e C h i l o e I s l a n d i n C h i l e ( 4 3 ° S ) . I n B r a z i l , b e a n s a r e

g r o w n i n t h e A m a z o n b a s i n w h e r e i t i s w a r m a n d h u m i d , i n t h e

n o r t h e a s t w h e r e i t i s w a r m a n d d r y , a n d i n t h e s u b t r o p i c a l h i g h l a n d s

i n t h e s o u t h . I n A r g e n t i n a , b e a n s a r e g r o w n i n t h e n o r t h w e s t e r n

p r o v i n c e s , f r o m 1 5 0 k m N t o 6 0 0 k m S o f t h e T r o p i c o f C a p r i c o r n , a t

3 0 0 t o 1 0 0 0 m . a . s . l . , a n d w i t h 4 5 t o 1 0 0 0 m m o f a n n u a l r a i n f a l l . I n

C h i l e , t h e y a r e p r o d u c e d i n t h e d r y a n d w a r m c e n t r a l l o w l a n d s

u n d e r i r r i g a t i o n . I n P e r u , b e a n s a r e g r o w n i n t h e a r i d c o a s t a l

v a l l e y s , t h e e a s t e r n a n d w e s t e r n v a l l e y s o f t h e A n d e a n h i g h l a n d s ,

a n d t h e A m a z o n b a s i n . I n C o l o m b i a , E c u a d o r , a n d B o l i v i a , b e a n s

a r e p r o d u c e d i n t h e A n d e a n v a l l e y s d u r i n g t w o r a i n y a n d t w o d r y

s e a s o n s a n n u a l l y . I n V e n e z u e l a , b e a n p r o d u c t i o n t a k e s p l a c e i n t h e
n o r t h c o a s t a t s e a l e v e l w h e r e i t i s h o t a n d h u m i d , a n d i n m o u n t a i n

v a l l e y s a n d t a b l e l a n d s w h i c h a r e s u b t r o p i c a l . I n C e n t r a l A m e r i c a ,

t h e y a r e g r o w n o n t h e d r y a n d w a r m P a c i f i c s l o p e s , o n m o u n t a i n

s i d e s a n d c o o l e r h i g h v a l l e y s , a n d i n t h e w a r m , m o d e r a t e l y d r y ,

i n t e r i o r l o w l a n d s .

E n t o m o l o g i s t , d e p u t y d i r e c t o r g e n e r a l , I n t e r n a t i o n a l C e n t e r f o r A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h i n t h e D r y
A r e a s , A l e p p o , S y r i a ; a n d a g r o n o m i s t , C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a l T r o p i c a l ( O A T ) , C a l i ,
C o l o m b i a , r e s p e c t i v e l y .
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I n M e x i c o , t h e y a r e p r o d u c e d i n t h e n o r t h w h i c h h a s a

c o n t i n e n t a l c l i m a t e , i n t h e w a r m c e n t r a l t a b l e l a n d s u n d e r i r r e g u l a r

r a i n f a l l p a t t e r n s , a n d i n m o s t a r e a s a t s e a l e v e l .

B e a n s a r e n o t w i d e l y g r o w n o n t h e A t l a n t i c s i d e o f C e n t r a l

A m e r i c a a n d t h e C a r r i b b e a n a r e a w h e r e r a i n f a l l i s h e a v y a n d h i g h

h u m i d i t i e s p r e v a i l . N e i t h e r a r e t h e y g r o w n a b o v e 3 0 0 0 m . a . s . l . i n

P e r u , E c u a d o r , o r B o l i v i a . C o n s i d e r i n g t h e w i d e d i v e r s i t y o f

c l i m a t e s , s o i l s , a n d s o c i o e c o n o m i c e n v i r o n m e n t s f o u n d b e t w e e n t h e

T r o p i c s o f C a n c e r a n d C a p r i c o r n , i t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t b e a n

p r o d u c t i o n i n L a t i n A m e r i c a i s s u b j e c t t o n u m e r o u s c o n s t r a i n t s t h a t

v a r y f r o m r e g i o n t o r e g i o n ; n o r t h a t b e a n s a r e p r o d u c e d u n d e r

w i d e l y d i f f e r i n g c r o p p i n g s y s t e m s ( A n d r e w s a n d K a s s a m , 1 9 7 6 ) ,

w i t h d i f f e r e n t p l a n t t y p e s , a n d s e e d s o f v a r y i n g c o l o r s a n d s i z e s

( V o y s e s t , 1 9 8 3 ) .

B e a n s a s a D o m e s t i c a n d E x p o r t P r o d u c t

C o m m o n b e a n s m a r k e t e d a s d r y b e a n s a r e u s e d e n t i r e l y f o r

c o n s u m p t i o n b y h u m a n s i n L a t i n A m e r i c a . H o w e v e r , c o n s u m p t i o n

p a t t e r n s s h o w w i d e v a r i a t i o n ( T a b l e 1 ) . A r g e n t i n i a n o r C h i l e a n

a n n u a l c o n s u m p t i o n i s l o w c o m p a r e d w i t h t h a t o f B r a z i l o r M e x i c o

b u t t h i s d o e s n o t p r e v e n t t h e f o r m e r c o u n t r i e s f r o m d e v o t i n g a

c o n s i d e r a b l e a r e a t o b e a n s f o r e x p o r t .

L a t i n A m e r i c a n c o u n t r i e s c a n b e g r o u p e d i n t o t h r e e c a t e g o r i e s :

N e t e x p o r t e r s . A r g e n t i n a i s a t y p i c a l c a s e : t h e l a n d a r e a c u l t i v a t e d

u n d e r c o m m o n b e a n s i n c r e a s e d t o 2 0 0 , 0 0 0 h a i n t h e e i g h t i e s a n d

A r g e n t i n a i s t h e l e a d i n g b e a n e x p o r t e r i n L a t i n A m e r i c a . B e a n s a r e

g r o w n i n t h e n o r t h w e s t e r n p r o v i n c e s ( S a l t a , T u c u m a n , S a n t i a g o d e l

E s t e r o , a n d J u j u y ) . A b o u t 5 0 0 0 h a o f b e a n s a r e g r o w n f o r l o c a l

c o n s u m p t i o n i n M i s i o n e s , a p r o v i n c e n e i g h b o r i n g B r a z i l a n d

P a r a g u a y .

E x p o r t e r s a n d c o n s u m e r s . C h i l e i s t h e m o s t r e p r e s e n t a t i v e

c o u n t r y i n t h i s c a t e g o r y . A l t h o u g h f i g u r e s v a r y a n n u a l l y , u s u a l l y

h a l f o f t h e C h i l e a n b e a n p r o d u c t i o n i s f o r e x p o r t ( F A O , 1 9 8 2 ) . I t

c o n s i s t s m a i n l y o f p e a , b l a c k , R e d M e x i c a n , R e d K i d n e y , a n d p i n t o

b e a n t y p e s . T h e l o c a l s , h o w e v e r , p r e f e r o t h e r c o l o r s a n d s i z e s s u c h

a s g r a y o r l i g h t t a n , a n d m e d i u m - t o l a r g e - s i z e d g r a i n s . F o r t h e o t h e r
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T a b l e 1 . A n n u a l p e r c a p i t a b e a n c o n s u m p t i o n ( k g ) i n L a t i n A m e r i c a .

C o u n t r y a A n n u a l p e r c a p i t a c o n s u m p t i o n ( k g )

0 - 1 1 - 2 2 - 3 3 - 5 5 - 7 7 - 1 0 1 0 - 1 3 1 3 - 1 6 > 1 6

C h i l e X
A r g e n t i n a X
U r u g u a y X
P a r a g u a y ' ' X
B r a z i l X
B o l i v i a X
P e r u X
E c u a d o r X
C o l o m b i a X
V e n e z u e l a X
P a n a m a X
C o s t a R i c a X
N i c a r a g u a X
H o n d u r a s X
E l S a l v a d o r X
G u a t e m a l a X
M e x i c o X
D o m i n i c a n
R e p u b l i c X

H a i t i X
C u b a X

a . C o u n t r i e s a r e l i s t e d f r o m s o u t h t o n o r t h .
b . P o s s i b l y i n c l u d e s c o w p e a ( V i g n a u n g u i c u l a t a ( L . ) W a l p . ) .

S O U R C E : F A O ( F o o d a n d A g r i c u l t u r e O r g a n i z a t i o n o f t h e U n i t e d N a t i o n s ) . V a r i o u s i s s u e s . F o o d
b a l a n c e s h e e t s . R o m e , I t a l y .

L a t i n A m e r i c a n c o u n t r i e s o f t h i s c a t e g o r y , e x p o r t s a l e s a r e m o r e

s p o r a d i c a n d n o t a s s i g n i f i c a n t .

N e t c o n s u m e r s . T h i s c a t e g o r y e m b r a c e s m o s t L a t i n A m e r i c a n

c o u n t r i e s a m o n g w h i c h t h e r e a r e l a r g e d i f f e r e n c e s i n a n n u a l

c o n s u m p t i o n p e r c a p i t a . I n B r a z i l a n d M e x i c o , d u r i n g 1 9 7 9 - 8 1 , t h e

a v e r a g e p e r c a p i t a c o n s u m p t i o n w a s b e t w e e n 1 4 . 0 a n d 1 6 . 5 k g o f

b e a n s p e r y e a r , w h i l e i n A r g e n t i n a a n d U r u g u a y , i t w a s l e s s t h a n a

k i l o g r a m . T a b l e 1 s h o w s t h a t p e r c a p i t a b e a n c o n s u m p t i o n i n L a t i n

A m e r i c a d e c l i n e s a s o n e m o v e s s o u t h f r o m M e x i c o t o C h i l e , w i t h

B r a z i l a n d P a r a g u a y b e i n g e x c e p t i o n s . I n s o m e c o u n t r i e s s u c h a s

P a r a g u a y a n d B o l i v i a , t h e u r b a n p o p u l a t i o n c o n s u m e s m o r e b e a n s

i n c o m p a r i s o n w i t h t h e r u r a l p o p u l a t i o n , p a r t i c u l a r l y i n P a r a g u a y .
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U s u a l l y , h o w e v e r , u r b a n p o p u l a t i o n s c o n s u m e f e w e r b e a n s t h a n

r u r a l p o p u l a t i o n s .

C l a s s e s o f B e a n s G r o w n i n L a t i n A m e r i c a

T h e t y p e s o f b e a n s g r o w n i n L a t i n A m e r i c a a r e l i s t e d i n T a b l e 2 . T h e

c l a s s m o s t w i d e l y d i s t r i b u t e d i s t h e b l a c k b e a n . T h e h i g h d a i l y

c o n s u m p t i o n o f b l a c k b e a n s i n M e x i c o , G u a t e m a l a , C u b a , V e n e

z u e l a , p a r t s o f B r a z i l , C e n t r a l A m e r i c a a n d t h e C a r i b b e a n , M i s i o n e s

P r o v i n c e i n A r g e n t i n a , a n d S a n t a C r u z D e p a r t m e n t i n B o l i v i a

m a k e s t h i s c l a s s o f b e a n a t t r a c t i v e t o c o u n t r i e s s u c h a s A r g e n t i n a

a n d C h i l e , w h i c h g r o w b l a c k b e a n s e x c l u s i v e l y f o r e x p o r t .

S m a l l r e d s f o r m a n o t h e r i m p o r t a n t b e a n c l a s s . T h e s e b e a n s a r e

g r o w n i n E l S a l v a d o r , H o n d u r a s , N i c a r a g u a , C o s t a R i c a , J a m a i c a ,

C u b a , a n d B r a z i l . A l t h o u g h t h e s m a l l r e d b e a n s h a v e a n a t t r a c t i v e

a p p e a r a n c e , s u i t a b l e f o r e x p o r t m a r k e t s , t h e d i v e r s i t y o f p r e f e r e n c e s

i n c o l o r i n t e n s i t y , s h a p e , s i z e , a n d b r i g h t n e s s m e a n s t h a t t h e y a r e

r a r e l y g r o w n f o r e x p o r t .

F o r t h e s a m e r e a s o n s n e i t h e r a r e r e d - m o t t l e d b e a n s c o m m o n l y

e x p o r t e d . F o r e x a m p l e , i n t h e C a r i b b e a n t h e r e i s s t r o n g p r e f e r e n c e

f o r t h e r o u n d , m e d i u m - s i z e d , v a r i e g a t e d b e a n s ( M i s s K e l l y i n

J a m a i c a , P o m p a d o u r i n D o m i n i c a n R e p u b l i c ) , w h e r e a s i n t h e

A n d e a n z o n e , p a r t i c u l a r l y C o l o m b i a , t h e e l o n g a t e d l a r g e - s i z e d

g r a i n s s u c h a s D i a c o l C a l i m a a r e p r e f e r r e d . V a r i a t i o n o f c o n s u m e r

p r e f e r e n c e i n t h i s c l a s s i s l a r g e l y g o v e r n e d b y t h e t o n e s o f c o l o r s

i n v o l v e d , t h e i r p a t t e r n s , a n d b a s e c o l o r s . O t h e r c l a s s e s o f r e d b e a n s

i n c l u d e t h e s o l i d - r e d , l a r g e b e a n s t h a t a r e g r o w n i n t h e C a r i b b e a n ,

C o l o m b i a , a n d E c u a d o r a n d t h e R e d K i d n e y t y p e s t h a t a r e p l a n t e d

i n t h e C a r i b b e a n a n d s o u t h e r n h i g h l a n d s o f P e r u f o r l o c a l u s e , a n d

i n C h i l e a n d A r g e n t i n a f o r e x p o r t .

T h e " b a y o " c l a s s , a g e n e r a l i z e d n a m e f o r a t y p e o f b e a n s w i t h a

s e e d c o l o r r a n g i n g f r o m c r e a m t o l i g h t t a n , i s a l s o w i d e l y d i s

t r i b u t e d — i n M e x i c o , B r a z i l ( w h e r e t h e y a r e k n o w n a s M u l a t i n h o s ) ,

E c u a d o r , P e r u , a n d C h i l e .

T h e s u l f u r - y e l l o w c l a s s o f b e a n s a r e g r o w n i n c o a s t a l a r e a s o f

P e r u w h e r e t h e y a r e k n o w n a s C a n a r i o s a n d i n M e x i c o w h e r e t h e y

a r e k n o w n a s " A z u f r a d o s " o r " P e r u a n o s . " O t h e r t y p e s o f y e l l o w
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T a b l e 2 . C l a s s e s o f b e a n s g r o w n i n L a t i n A m e r i c a .

C o l o r C o u n t r y C l a s s E q u i v a l e n t
U . S . c l a s s

W h i t e C h i l e A r r o z N a v y
C h i l e C r i s t a l B l a n c o W h i t e M a r r o w
P e r u , E c u a d o r P a n a m i t o S m a l l W h i t e
P e r u C a b a l l e r o W h i t e M a r r o w
A r g e n t i n a A l u b i a

C r e a m B r a z i l M u l a t i n h o
B r a z i l C a r i o c a a

M e x i c o B a y o G o r d o
M e x i c o B a y o B l a n c o
M e x i c o O j o d e C a b r a a

P e r u B a y o C h i m i i
P e r u C o c a c h o
C h i l e B a y o T i t a n
C h i l e C r i s t a l B a y o
C h i l e , E c u a d o r B a y o B o l o n
C h i l e H a l l a d o s A l e m a n e s 1 1 4 P i n t o
M e x i c o P i n t o N a c i o n a l P i n t o
C o l o m b i a C a r g a m a n t o a C r a n b e r r y
U r u g u a y F r u t i l l a a C r a n b e r r y

Y e l l o w B r a z i l J a l o a n d J a l i n h o
B r a z i l E n x o f r e
M e x i c o A z u f r a d o
M e x i c o , P e r u P e r u a n o
M e x i c o C a n a r i o
M e x i c o G a r b a n c i l l o
P e r u C a n a r i o
P e r u A m a r i l l o G i g a n t e
P e r u U c a y a l i n o
E c u a d o r C a n a r i o B o l o n

B r o w n B r a z i l C h u m b i n h o

P i n k B r a z i l R o s i n h a
M e x i c o R o s i t a P i n k
M e x i c o F l o r d e M a y o a

C o l o m b i a A n d i n o a

B e l i z e , J a m a i c a M i s s K e l l y a

A r g e n t i n a C h a u c h a C o l o r a d a
C u b a M u l a n g n
P e r u R o j o M o l l e p e t a R e d K i d n e y
C h i l e R e d K l o u d R e d K i d n e y
B e l i z e , J a m a i c a R e d K i d n e y R e d K i d n e y
C u b a V e l a s c o L a r g o R e d K i d n e y

( C o n t i n u e d )
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T a b l e 2 . ( C o n t i n u e d ) .

C o l o r C o u n t r y C l a s s E q u i v a l e n t
U . S . c l a s s

R e d C e n t r a l A m e r i c a
B r a z i l
C o l o m b i a
C o l o m b i a
C o l o m b i a

E c u a d o r
D o m i n i c a n R e p u b l i c

P u r p l e C o l o m b i a

B l a c k

G r a y

S m a l l r e d s
R o x i n h o , R o x a o
C a l i m a , N i m a
G u a l í , C a t í o a

R a d i c a l , S a n g r e t o r o ,
B o l a R o j o
C a r g a b e l l o a

P o m p a d o u r *

M o r t i n o a

R e d M e x i c a n

C e n t r a l A m e r i c a ,
M e x i c o , C a r i b b e a n ,
V e n e z u e l a N e g r o
B r a z i l P r e t o

C h i l e T ó r t o l a

B l a c k T u r t l e S o u p
B l a c k T u r t l e S o u p

a . T h e c o l o r i s n o t s o l i d .

S O U R C E : V o y s e s t , 1 9 8 3 .

b e a n s a r e a l s o g r o w n i n t h e h i g h l a n d s o f t h e s e c o u n t r i e s — o n e o f

t h e m , k n o w n i n M e x i c o a s " C a n a r i o , " i s a l s o g r o w n i n P a n a m a ,

E c u a d o r , B o l i v i a ( u n d e r t h e n a m e o f " M a n t e c a " o r " M a n t e q u i l l a " ) ,

a n d i n B r a z i l w h e r e i t i s c a l l e d " J a l o . "

T h e w h i t e - s e e d e d b e a n s , l a r g e a n d s m a l l , a r e g r o w n i n P e r u a n d

E c u a d o r . C h i l e g r o w s m a i n l y t h e s m a l l w h i t e b e a n s a n d A r g e n t i n a

t h e l a r g e o n e s . B r a z i l , i n a d d i t i o n t o b l a c k ( P r e t o s ) , c r e a m

( M u l a t i n h o s ) , a n d y e l l o w ( J a l o ) b e a n s , a l s o g r o w s a t y p e o f s m a l l -

s e e d e d b e a n s k n o w n a s R o s i n h a ( p i n k ) , R o x i n h o ( r e d ) , C h u m b i n h o

( b r o w n ) , a n d t h e w i d e l y g r o w n C a r i o c a ( c r e a m w i t h d a r k s t r i p e s ) .

T h e p r o d u c t i o n a n d c o n s u m p t i o n p a t t e r n o f b e a n s i n L a t i n

A m e r i c a i s c o m p l i c a t e d b y s t r o n g t r a d i t i o n a l c o n s u m e r p r e f e r e n c e s

f o r c o l o r a n d g r a i n s i z e . T o f u r t h e r c o m p l i c a t e t h e p i c t u r e , f a r m e r s

h a v e t h e i r o w n p r e f e r e n c e s , e s p e c i a l l y w i t h r e g a r d t o p l a n t t y p e s

t h a t m o s t s u i t t h e i r p a r t i c u l a r p r o d u c t i o n s y s t e m .
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B e a n P r o d u c t i o n S t r u c t u r e

A l a r g e p a r t o f b e a n p r o d u c t i o n i n L a t i n A m e r i c a t a k e s p l a c e o n

s m a l l f a r m s r a n g i n g f r o m 1 - 1 0 h a i n s i z e , o f t e n o n s l o p i n g l a n d o f

l i m i t e d f e r t i l i t y . S o m e e s t i m a t e s s u g g e s t t h a t p e r h a p s 8 0 % o f t h e

a r e a p l a n t e d w i t h c o m m o n b e a n s i n L a t i n A m e r i c a i s f o u n d o n h i l l

s i d e s . M o r e o v e r , t h e s e s m a l l h o l d i n g s a r e d i s p e r s e d a n d , i n c o n t r a s t

t o o t h e r c r o p s , a m a i n p r o d u c t i o n a r e a c a n s e l d o m b e d e t e r m i n e d

( A g u i r r e a n d M i r a n d a - M . , 1 9 7 3 ; H e r n a n d e z - B r a v o , 1 9 7 3 ) .

I n B r a z i l , o n e o f t h e l a r g e s t b e a n p r o d u c e r s o f L a t i n A m e r i c a a n d

w h i c h a c c o u n t s f o r a b o u t h a l f o f t h e L a t i n A m e r i c a n p r o d u c t i o n , a n

e s t i m a t e d 3 4 % o f p r o d u c t i o n i s o n f a r m s o f l e s s t h a n 1 0 h a . I n

M e x i c o , w h i c h c o n t r i b u t e s o n e - f o u r t h o f t h e L a t i n A m e r i c a n b e a n

p r o d u c t i o n , a n e s t i m a t e d 6 7 % o f i t s p r o d u c t i o n c o m e s f r o m f a r m s

o f l e s s t h a n 5 h a ( P a c h i c o , 1 9 8 2 ) . E v e n i n C h i l e , a n i m p o r t a n t b e a n

e x p o r t e r i n t h e r e g i o n , b e a n s a r e p r o d u c e d b y s m a l l t o m e d i u m

g r o w e r s w h o s e f a r m s v a r y f r o m 2 0 - 4 0 h a ( F a s s b e n d e r , 1 9 6 7 ) .

E x c e p t f o r A r g e n t i n a w h e r e b e a n s a r e u s u a l l y p r o d u c e d o n l a r g e

h o l d i n g s w i t h c o n s i d e r a b l e t e c h n i c a l i n p u t , L a t i n A m e r i c a n b e a n s

a r e u s u a l l y p r o d u c e d b y s m a l l l a n d h o l d e r s . M o r e t h a n h a l f t h e

p r o d u c t i o n o c c u r s o n f a r m s s m a l l e r t h a n 2 0 h a a n d m o r e t h a n 2 0 %

o n f a r m s o f l e s s t h a n 5 h a ( P a c h i c o , 1 9 8 4 ) . T h e e x t r e m e c a s e s a r e

r e p r e s e n t e d b y c o u n t r i e s s u c h a s H a i t i , t h e L e s s e r A n t i l l e s , a n d

P a r a g u a y w h e r e p r o d u c t i o n i s a l m o s t e x c l u s i v e l y d o n e b y s m a l l -

f a r m f a m i l i e s . I n t h e r e m a i n i n g c o u n t r i e s , p r o d u c t i o n i s u s u a l l y

d o n e b y s m a l l - f a r m f a m i l i e s a n d s m a l l - s c a l e c o m m e r c i a l p r o d u c e r s .

I n M e x i c o , B r a z i l , C h i l e , a n d C u b a , i t i s p o s s i b l e t o f i n d t h e t h r e e

t y p e s o f b e a n s p r o d u c e r s . C o l o m b i a , V e n e z u e l a , D o m i n i c a n R e
p u b l i c , P e r u , G u a t e m a l a , a n d C o s t a R i c a h a v e l i m i t e d a r e a s w h e r e

l a r g e - s c a l e , h i g h l y m e c h a n i z e d p r o d u c t i o n o c c u r s .

D . P a c h i c o ( u n p u b l i s h e d d a t a ) c l a s s i f i e d b e a n - p r o d u c i n g r e g i o n s

b a s e d o n e c o n o m i c r e s o u r c e s s u c h a s l a n d , a v a i l a b i l i t y o f l a b o r ,

f e r t i l i z e r s , a n d p e s t i c i d e s . T h i s g i v e s a u s e f u l i d e a o f t h e d i v e r s i t y i n

t h e s t r u c t u r e o f b e a n p r o d u c t i o n i n L a t i n A m e r i c a . T h e s e c l a s s e s

a r e :

F r o n t i e r , e x t e n s i v e : L a n d i s p l e n t i f u l r e l a t i v e t o l a b o r ; l a r g e

f a r m s a r e m e c h a n i z e d ; l o w i n v e s t m e n t p u t i n f e r t i l i z e r s a n d
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p e s t i c i d e s . E x a m p l e s i n c l u d e A r g e n t i n a ( n o r t h w e s t ) , C o s t a R i c a

( U p a l a ) , G u a t e m a l a ( P e t e n ) , a n d B r a z i l ( M a t o G r o s s o , G o i a s ) .

S m a l l f a r m , i n t e n s i v e : L a b o r i s p l e n t i f u l r e l a t i v e t o l a n d ;

m o d e r a t e t o f a v o r e d e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s ; m a y i n v e s t i n

f e r t i l i z e r s a n d p e s t i c i d e s . E x a m p l e s i n c l u d e C o l o m b i a ( A n t i o -

q u i a , s o u t h e r n N a r i f i o ) , C o s t a R i c a ( S a n I s i d r o d e l G e n e r a l ) , a n d

B r a z i l ( h i g h l a n d s o f E s p i r i t o S a n t o , P a r a n a , S a n t a C a t a r i n a ) .

S m a l l f a r m , e x t e n s i v e : M o d e r a t e t o h i g h r a t i o o f l a b o r t o l a n d ;

l i t t l e c a p i t a l i n v e s t m e n t ; l e s s f a v o r a b l e g r o w i n g c o n d i t i o n s

( d r o u g h t , p o o r s o i l s ) . E x a m p l e s i n c l u d e P e r u ( C h o t a ) , M e x i c o

( a r i d h i g h l a n d s ) , a n d B r a z i l ( B a h i a ) .

L a r g e f a r m , m e c h a n i z e d : A g r o c h e m i c a l s u s e d i n m o d e r a t e l y

f a v o r a b l e c o n d i t i o n s . E x a m p l e s i n c l u d e B r a z i l a n d M e x i c o .

I r r i g a t e d : M o d e r a t e t o h i g h l a b o r a n d c a p i t a l i n p u t s . E x a m p l e s
i n c l u d e C h i l e ( c e n t r a l v a l l e y ) , P e r u ( c o a s t a l r e g i o n s ) , M e x i c o

( S i n a l o a ) , a n d B r a z i l ( c o a s t a l E s p i r i t o S a n t o ) .

A n o t h e r c r i t e r i o n c a n b e u s e d t o c l a s s i f y b e a n - p r o d u c t i o n

r e g i o n s , b a s e d o n t h e c r o p p i n g s y s t e m s . W i t h o u t a t t e m p t i n g t o

e s t a b l i s h a d e f i n i t i v e c l a s s i f i c a t i o n , i t i s a p p a r e n t t h a t L a t i n

A m e r i c a n b e a n s a r e g r o w n u n d e r f i v e m a i n p r o d u c t i o n s y s t e m s :

B u s h b e a n s i n m o n o c u l t u r e : T h i s s y s t e m i s c o m m o n i n l o w - t o -

m e d i u m a l t i t u d e a r e a s , c h i e f l y i n B r a z i l , A r g e n t i n a , M e x i c o ,

C h i l e , P e r u , C u b a , a n d t h e D o m i n i c a n R e p u b l i c .

B u s h , s e m i c l i m b i n g , a n d c l i m b i n g b e a n s i n r e l a y s y s t e m s w i t h

m a i z e : T h e r e l a y s y s t e m i s m a i n l y f o u n d i n l o w t o i n t e r m e d i a t e

a l t i t u d e s o f C o l o m b i a ( A n t i o q u i a ) a n d C e n t r a l A m e r i c a .

B u s h b e a n s i n t e r c a l a t e d w i t h m a i z e : T h i s s y s t e m , w h e r e m a i z e

a n d b e a n s a r e u s u a l l y s o w n a t t h e s a m e t i m e , i s c o m m o n i n

i n t e r m e d i a t e a l t i t u d e s i n C o l o m b i a , V e n e z u e l a , B r a z i l , a n d

C e n t r a l A m e r i c a .

C l i m b i n g b e a n s i n d i r e c t a s s o c i a t i o n w i t h m a i z e : T h e s y s t e m i s

f o u n d i n t h e h i g h e r a l t i t u d e s ( 2 0 0 0 m . a . s . l . ) o f C o l o m b i a ,

E c u a d o r , G u a t e m a l a , a n d P e r u .
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C o v e r e d b e a n ( " t a p a d o " s y s t e m ) : T h i s s y s t e m i s f o u n d i n l o w e r

a n d i n t e r m e d i a t e a r e a s w i t h h i g h p r e c i p i t a t i o n s u c h a s C o s t a

R i c a , E l S a l v a d o r , a n d N i c a r a g u a .

T h e s y s t e m o f b u s h b e a n s i n m o n o c u l t u r e c a n b e u s e d b y b o t h

s m a l l a n d l a r g e f a r m e r s w h i l e t h e o t h e r f o u r s y s t e m s a r e u s e d o n l y

b y s m a l l f a r m e r s .

I n L a t i n A m e r i c a b e a n s a r e o f t e n g r o w n i n a s s o c i a t i o n , p r i n c i

p a l l y w i t h m a i z e , b u t a l s o w i t h c a s s a v a , c o f f e e , p o t a t o e s , a n d o t h e r

c r o p s ( d e A n d r a d e e t a l . , 1 9 7 4 ; H e r n a n d e z - B r a v o , 1 9 7 3 ; M o r e n o - R .

e t a l . , 1 9 7 3 ; R u i z d e L o n d o n o e t a l . , 1 9 7 8 ) . A b o u t 6 0 % t o 8 0 % o f

L a t i n A m e r i c a n b e a n p r o d u c t i o n i s i n a s s o c i a t i o n w i t h o t h e r c r o p s

( G u t i e r r e z - P . , e t a l . , 1 9 7 5 ; P i n c h i n a t e t a l . , 1 9 7 6 ) . W h e t h e r r e l a y o r

s i m u l t a n e o u s p l a n t i n g s y s t e m i s a d o p t e d d e p e n d s m o s t l y o n

p r e c i p i t a t i o n p a t t e r n s . W h e r e t h e r e i s a u n i m o d a l r a i n f a l l d i s t r i b u

t i o n t h e r e l a y s y s t e m i s u s u a l l y e m p l o y e d : m a i z e i s p l a n t e d i n t h e

f i r s t , m o r e r a i n y , s e a s o n ; c l i m b i n g b e a n s a r e p l a n t e d i n t h e s e c o n d

s e a s o n ; t h e b e a n s u s e t h e m a i z e a s a s u p p o r t . I n C e n t r a l A m e r i c a

a n d i n s o m e a r e a s o f t h e A n d e a n z o n e s u c h a s A n t i o q u i a i n

C o l o m b i a ^ t h i s i s t h e m o s t c o m m o n p r o d u c t i o n s y s t e m ( B a s t i d a s -

R a m o s , 1 9 7 7 ) .

I n h i g h , c o o l a r e a s w h e r e t h e g r o w t h p e r i o d o f b e a n s a n d m a i z e i s

l o n g d u r i n g t h e s i n g l e r a i n y p e r i o d , a s s o c i a t e c r o p p i n g i s t h e

p r e d o m i n a n t s y s t e m . T h i s i s t h e c a s e i n t h e h i g h l a n d s o f s o u t h e r n

C o l o m b i a , E c u a d o r , a n d P e r u w h e r e m a i z e a n d b e a n s a r e p l a n t e d

s i m u l t a n e o u s l y . B e a n s i n t e r c a l a t e d w i t h m a i z e i s a s y s t e m t h a t i s

u s e d i n a l m o s t a l l b e a n - p r o d u c i n g z o n e s o f C e n t r a l A m e r i c a a n d

B r a z i l .

T h e " c o v e r e d b e a n " ( " t a p a d o " ) s y s t e m i s a p r i m i t i v e p r o d u c t i o n

s y s t e m w h i c h p r e d o m i n a t e s i n r e g i o n s o f v e r y h i g h p r e c i p i t a t i o n i n

C o s t a R i c a a n d N i c a r a g u a . S e e d i s b r o a d c a s t o v e r a p l o t c o v e r e d b y

c e r t a i n w e e d s . T h e w e e d s a r e t h e n c u t d o w n b y h a n d w i t h m a c h e t e

a n d t h r o w n o v e r t h e s e e d s t o c o v e r t h e m ( A g u i r r e a n d M i r a n d a - M . ,

1 9 7 3 ) . T h i s s y s t e m , p r i m i t i v e a n d l o w p r o d u c i n g a s i t m a y b e , i s

e x c e l l e n t o n e r o s i o n - p r o n e s l o p e s a n d i n t h e m a n a g e m e n t o f t h e

s p l a s h - d i s p e r s e d i n o c u l u m o f w e b b l i g h t 1 ( R h i z o c t o n i a s o l a n i

1 . A l s o c a u s e d b y T h a n a l e p h o r u s c u c u m e r i s ( F r a n k ) D o n k . w h i c h i s t h e p e r f e c t s t a g e o f R h i z o c t o n i a
s o l a n i .

4 1



K i i h n ) w h i c h c a u s e s a s e r i o u s f o l i a r d i s e a s e . T h e c u t - d o w n w e e d s

f o r m a m u l c h t h a t c o v e r s t h e b l i g h t a n d p r e v e n t s i t s d i s p e r s a l .

H o w e v e r , t h i s s y s t e m m a y f a v o r s l u g s u r v i v a l a n d c r o p d a m a g e i n

s o m e p r o d u c t i o n r e g i o n s i n C e n t r a l A m e r i c a .

C o n s t r a i n t s t o P r o d u c t i o n

O f t h e m a j o r w o r l d c r o p s , b e a n s a r e p r o b a b l y o n e o f t h e m o s t s u s

c e p t i b l e t o d i s e a s e s a n d i n s e c t a t t a c k s . I n m o s t p r o d u c t i o n a r e a s ,

d i s e a s e s a n d p e s t s c o n s t i t u t e t h e m a j o r f a c t o r t h a t s i g n i f i c a n t l y

l o w e r s o n f a r m y i e l d s . M o r e t h a n 2 0 0 d i s e a s e s a n d 2 0 0 - 4 5 0 i n s e c t s

c a n a f f e c t b e a n p r o d u c t i v i t y ( C I A T , 1 9 8 1 b ) .

B e a n p r o d u c t i o n i n L a t i n A m e r i c a s u f f e r s f r o m m a n y e d a p h i c ,

c l i m a t i c , a n d b i o t i c s t r e s s e s . H o w e v e r , t h e m a i n f a c t o r s r e s p o n s i b l e

f o r l o w y i e l d s a r e h i g h d i s e a s e - a n d - i n s e c t p r e s s u r e , d r o u g h t , l o w

p l a n t d e n s i t y ( t o a v o i d h i g h d i s e a s e p r e s s u r e ) a n d f a r m e r ' s e c o n o m i c
i n a b i l i t y o r r e l u c t a n c e t o u s e i n p u t s .

W e b b l i g h t i s a d i s e a s e , t h e i m p o r t a n c e o f w h i c h h a s b e e n
u n d e r e s t i m a t e d . P r e v i o u s r e p o r t s ( C o s t a , 1 9 7 2 ; C r i s p i n - M e d i n a

a n d G a l l e g o s , 1 9 6 3 ; E c h a n d i , 1 9 6 6 a n d 1 9 7 6 ) m e n t i o n i t o n l y a s a

d e v a s t a t i n g d i s e a s e i n t h e w a r m , h u m i d a r e a s o f M e x i c o a n d

C e n t r a l A m e r i c a a n d l o w l a n d s o f C o l o m b i a . H o w e v e r , r e c e n t

r e p o r t s h a v e c o n f i r m e d t h a t t h i s d i s e a s e i s w i d e s p r e a d i n m a n y

b e a n - p r o d u c i n g r e g i o n s o f L a t i n A m e r i c a ( G a l v e z e t a l . , 1 9 8 0 ) .

I n s o m e y e a r s a n d l o c a t i o n s , b e a n g o l d e n m o s a i c v i r u s ( B G M V ) i s

a l s o s e v e r e . T h i s v i r u s h a s b e c o m e a s e r i o u s p r o b l e m i n m a n y

r e g i o n s o f s o u t h e r n a n d c e n t r a l B r a z i l ( M i n a s G e r a i s , G o i a s , n o r t h

P a r a n a ) ( C o s t a , 1 9 7 2 ; C o s t a a n d C u p e r t i n o , 1 9 7 6 ) ; C e n t r a l A m e r i c a

( G a l v e z , 1 9 8 2 ; G a m e z , 1 9 7 1 ) , t h e C a r i b b e a n , a n d t h e l o w l a n d s a n d

e a s t e r n c o a s t o f M e x i c o ( C I A T , 1 9 8 1 b ) . R e c e n t l y , B G M V h a s a l s o

b e e n o b s e r v e d a t t a c k i n g b e a n s i n A r g e n t i n a .

I n c o o l e r r e g i o n s , a n t h r a c n o s e i s i m p o r t a n t , a s a r e o t h e r f u n g a l

d i s e a s e s , r o o t r o t s , a n d h a l o b l i g h t ( C a r d o n a - A l v a r e z a n d S k i l e s ,

1 9 5 4 ; E c h a n d i , 1 9 6 6 ; S h a n d s e t a l . , 1 9 6 4 ) . E a c h o f t h e s e d i s e a s e s c a n

c a u s e y i e l d l o s s e s a s h i g h a s 8 0 % - 1 0 0 % . L o s s e s t o b e a n c o m m o n

m o s a i c v i r u s ( B C M V ) c a n r a n g e f r o m 5 3 % - 9 6 % ( C r i s p i n - M e d i n a
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a n d C a m p o s - A v i l a , 1 9 7 6 ; E c h a n d i , 1 9 6 6 ; L a b o r d e - C , 1 9 6 7 ) ; t o

b e a n r u s t f r o m 1 8 % - 8 5 % ( C a r r i j o , 1 9 7 5 ; C I A T , 1 9 7 6 ) ; a n d t o a n -

t h r a c n o s e a s h i g h a s 9 5 % ( C I A T , 1 9 7 6 ) . S e e d t r a n s m i s s i o n o f p a t h

o g e n s r e s p o n s i b l e f o r B C M V , a n t h r a c n o s e , a n g u l a r l e a f s p o t , h a l o

b l i g h t , a n d c o m m o n b a c t e r i a l b l i g h t c o m p l i c a t e t h e d i s e a s e p i c t u r e .

T a b l e 3 s h o w s t h e m a j o r d i s e a s e p r o b l e m s i n d i f f e r e n t b e a n -

p r o d u c i n g r e g i o n s i n L a t i n A m e r i c a .

T h e m o s t i m p o r t a n t i n s e c t p e s t s i n L a t i n A m e r i c a a r e t h e

l e a f h o p p e r s ( E m p o a s c a s p p . ) ( v a n S c h o o n h o v e n a n d C a r d o n a ,

1 9 8 0 ) . C u t w o r m s a r e a l s o i m p o r t a n t i n m o s t L a t i n A m e r i c a n b e a n -

p r o d u c t i o n z o n e s ( B o n n e f i l , 1 9 6 5 ; G u t i e r r e z - P . e t a l . , 1 9 7 5 ) . T h e

p o d w e e v i l ( A p i o n g o d m a n i W a g n e r ) , i s a m a j o r p e s t i n M e x i c o ,

G u a t e m a l a , E l S a l v a d o r , a n d n o r t h e r n N i c a r a g u a . T h e M e x i c a n

b e a n b e e t l e ( E p i l a c h n a v a r i v e s t i s M u l s a n t ) i s a n i m p o r t a n t p e s t i n

M e x i c o , G u a t e m a l a , a n d E l S a l v a d o r . S l u g s ( V a g i n u l u s p l e b e i u s

( F i s h e r ) a n d L i m a x m a x i m u s L . ) a r e p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t i n

C e n t r a l A m e r i c a ( B o n n e f i l , 1 9 6 5 ; E n k e r l i n - S . , 1 9 5 7 ; v a n S c h o o n

h o v e n a n d C a r d o n a , 1 9 8 0 ) . L e a f h o p p e r s h a v e r e d u c e d y i e l d s o f

s u s c e p t i b l e c u l t i v a r s b y a s m u c h a s 9 0 % ; a n d r e d u c t i o n s o f 2 0 % - 5 0 %

a r e c o m m o n o n m a n y f a r m s e v e n w h e n i n s e c t i c i d e s a r e u s e d ( C I A T ,

1 9 8 5 ) . S t o r a g e i n s e c t s s u c h a s A c a n t h o s c e l i d e s o b t e c t u s ( S a y ) a n d

Z a b r o t e s s u b f a s c i a t u s ( B o h e m a n ) i n f l i c t h e a v y l o s s e s o n s t o r e d

b e a n s , f o r c i n g r a p i d s a l e o f g r a i n . T h i s c o n t r i b u t e s t o p o s t h a r v e s t

p r i c e d e c l i n e s a n d m a r k e d s e a s o n a l p r i c e f l u c t u a t i o n s ( v a n S c h o o n

h o v e n , 1 9 7 6 ) . A t l e a s t 2 8 o t h e r i n s e c t s a r e r e p o r t e d t o o c c u r o n

s t o r e d b e a n s b u t a r e o f m i n o r i m p o r t a n c e o r m i g r a t e f r o m n e a r b y

s t o r e d p r o d u c e t o b e a n s ( v a n S c h o o n h o v e n a n d C a r d o n a , 1 9 8 0 ) .

S o i l - r e l a t e d c o n s t r a i n t s b e c o m e i m p o r t a n t a s b e a n p r o d u c t i o n i s

i n c r e a s i n g l y c o n c e n t r a t e d o n m o r e m a r g i n a l l a n d , w i t h l o w p H a n d
h i g h p h o s p h o r u s f i x a t i o n . A s s o c i a t e d a l u m i n u m t o x i c i t y r e d u c e s

r o o t d e v e l o p m e n t a n d i n c r e a s e s s e n s i t i v i t y t o w a t e r d e f i c i t s ( C I A T ,

1 9 8 5 ) . N i t r o g e n d e f i c i e n c y i s a l s o a l i m i t i n g f a c t o r i n m a n y s o i l s

w h e r e b e a n s a r e g r o w n . T h i s i s c o m p l i c a t e d b y a l o w c a p a c i t y f o r

n i t r o g e n f i x a t i o n i n m o s t c u r r e n t l y u s e d c u l t i v a r s ( G r a h a m a n d

H a l l i d a y , 1 9 7 7 ) . A n a l y s i s o f 1 1 0 C e n t r a l A m e r i c a n s o i l s s h o w e d

t h a t 2 0 % h a d a p H o f l e s s t h a n 6 . 0 ( M u l l e r e t a l . , 1 9 6 8 ) , 6 6 % w e r e

h i g h l y d e f i c i e n t i n p h o s p h o r u s ( F A O , 1 9 8 2 ) , a n d 7 5 % w e r e n i t r o g e n

d e f i c i e n t ( D i a z - R o m e u e t a l . , 1 9 7 0 ) . A s i m i l a r s i t u a t i o n w a s

d e m o n s t r a t e d i n B r a z i l ( M a l a v o l t a , 1 9 7 2 ) w h e n 2 3 2 b e a n f e r t i l i z a
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T a b l eM .M a j o rd i s e a s ep r o b l e m si nd i f f e r e a tb e a n M p r o d u c i n gr e g i o n so fL a t i nA I r i c a .

C o u n t r y

F u n g i

D i s e a s e s 3
B a c t e r i a l

b l i g h t s

V i r u s e s

R u s tW BA N TA L 1A 1I II BH BB C M VB G M VB Y M VB C 1 M V

A r g e n t i n a

W a r mz o n e( 1 a l t a 1T u c u m á n 11 t g o .

d e l1 s t e r o )

T e m p e r a t ez o n e :H u m i d( I o s a r i o

d el aF . 1M e t á n )

T e m p e r a t ez o n e :D r y( T r a 1 a s ) T e m p e r a t ez o n e :( 1 t a .1 s a b e li n

1 a l t a 1C a n d e l á r i a )

B e l i z e B o l i v i a

1 a n t aC r u z

B r a z i l

P a r t so fA m a z o n a s 1P a H B 1A c r e 1

a n dI o n d ô n i a

P e r n a m b u c o( m a t a cB a h i a 1

1 e r g i p e 1A l a g o a s

P a r t so fM i n a sG e r a i s 11 s p í r i t u

1 a n t o 1I i od eJ a n e i r o

P a r t so fM i n a sG e r a i s 1G o i á s

I X

X X

x x

X X

X X

X X

X X

( C o n t i n u a d )



T a b l eM .( C a n t i n u e d ) .

C o u n t r yD i s e a s e s 2 1

F u n g iB a c t e r i a lV i r u s e s

b l i g h t s

B C M VB G M VB Y M . VB C 1 M V

X X X X

X X

X X X X

H B X X

I B X X X X X

1
X X

A 1
X X

A N TA L 1 X X

X

X X X X X X X

X X

W B X X X

I u s t
X X X X X X X

1 a oP a u l o 1M a t oG r o s s o 1p a r t so f

P a r a n a

I i oG r a n d ed o1 u l 11 a n t a C a t a r i n a 1p a r t so fP a r a n a
W a r m( 1 0 0 1 M 0 0m . a . s . l . )

M e d i u m( 1 M 0 0 1 6 0 0m . a . s . l . )

M o d e r a t e l yc o o l( 1 6 0 0 M

I r 0 0m . a . s . l . )

B r u 1 aI e g i o n( P e r e zZ e l e d o n ) C e n t r a lI e g i o n ( V a l l eC e n t r a l )

D o m i n i c a nI e p u b l i c

C o l o m b i a
C o s t aI i c a

1 c u a d o r C o a s t

H i g h l a n d s

C u b a C h i l e

( C a n t i n u e d )



T a b l aM .( C a n t i n u e d ) .

C o u n t r yD i s e a s e s a

F u n g iB a c t e r i a lV i r u s e s

b l i g h t s

I u s tW BA N TA L 1A 1I II BH BB C M VB G M VB Y M VB C 1 M V

1 l1 a l v a d o r

B a l s t e i n( 1 t a .A n a 1A h u a c h a p a n 1

1 o n s o n a t e )I

C e n t r a l( L aL i b e r t a d 11 a n1 a l v a d o r 1

C u s c a t l a n )I

G u a t e m a l a

O r i e n t e( J u t i a p a )x

A l t i p l a n o( C h i m a l t e n a n g o )I II

C e n t r a lc o a s t a lr e g i o n( 1 s c u i n t l a )II

N o r t h( P e t d n )I

M e I i c o

W a r m 1w i t hd r yw i n t e r( 1 i n a l o a )I I I W a r m 1h u m i d( V e r a c r u z )II I II

T e m p e r a t e 1h u m i d( J a l i s c o )I Ix III

T e m p e r a t e 1s e m i a r i d( D u r a n g o )II I

W a r m 1a r i d( C h i h u a h u a )I II

( C a n t i n u e d )



L a e l eI .( C o n t i n u e d ) .

C o u n t r yD i s e a s e s *

F u n g in a c t e r i a lV i r u s e s

b l i g h t s

1 u s tW nA N LA L 1A 1 IR 1I n nn a6 1 M Vn G M Vn Y M Vn I 1 M V

N i c a r a g u a ,

1 e g i o n1 x x x x 1 e g i o n4 x x x x 1 e g i o nI x xI x x R e g i o nI x xx x x x P a n a m ax x x x P a r a g u a yx x x

P e r u

I o a s t a lr e g i o n( L a m b a y e q u e 1

C h i 1 h a 1I a m a n a )x x

H i g h l a n d s( I a j a m a r c a nI u s c o )xx x x J u n g l e( P u c a l l p a 1L a r a p o t o )x x

W B -W e bb l i g h t ;A N T-a m h r a c n o s e ;A L S=a n g u l a rl e a fs p o t ;A S C=A s I o I h y t ab l i g h t ;I I=r o o tr o t s ;C B B= I o m m o nb a c t e r i a lb l i g h t ;H B=h a l ob l i g h t ; B C M V=b e a nc o m m o nm o s a i cv i r u s ;B G M V=b e a ng o l d e nm o s a i cv i r u s ;B Y M V=b e a ny e l l o wm o s a i Iv i r u s ;B C 1 M V=b e a nI h l o r o t i cm o t t l ev i r u s .

S O U I C E ;C I A TB e a nT e a mt r i pr e p o r t s 1u n p u b l i s h e dd a t a .



t i o n t r i a l s , c o v e r i n g e i g h t s t a t e s , r e p o r t e d r e s p o n s e s t o n i t r o g e n ( 6 7

t i m e s ) , p h o s p h o r u s ( 1 0 3 t i m e s ) , p o t a s s i u m ( 1 5 t i m e s ) , l i m e ( 3 1

t i m e s ) , a n d m i c r o e l e m e n t c o m b i n a t i o n s ( 1 7 t i m e s ) . A l u m i n u m

( B u o l e t a l . , 1 9 7 5 ) a n d m a n g a n e s e t o x i c i t i e s , a s s o c i a t e d w i t h t h e l o w

s o i l p H ( D o b e r e i n e r , 1 9 6 6 ) a n d m o l y b d e n u m d e f i c i e n c y ( F r a n c o ,

1 9 7 7 ) , c o m p l i c a t e d f e r t i l i z e r r e c o m m e n d a t i o n s .

D r o u g h t i s a s e r i o u s t h r e a t t o b e a n p r o d u c t i o n i n m a n y a r e a s o f

L a t i n A m e r i c a , r i v a l e d i n i m p o r t a n c e b y s o i l f e r t i l i t y p r o b l e m s
( W h i t e a n d S i n g h , n . d . I n s e m i a r i d r e g i o n s , l a r g e a r e a s o f b e a n s a r e

g r o w n , e x c l u s i v e l y d e p e n d e n t o n i r r e g u l a r r a i n s . N o r t h c e n t r a l

M e x i c o , i n c l u d i n g t h e S t a t e s o f C h i h u a h u a , D u r a n g o , Z a c a t e c a s ,

a n d A g u a s c a l i e n t e s , a n d n o r t h e a s t B r a z i l , i n c l u d i n g t h e S t a t e s o f

P e r n a m b u c o , A l a g o a s , P a r a i b a , C e a r a , R i o G r a n d e d o N o r t e , a n d

p a r t o f B a h i a , r e p r e s e n t a l m o s t 2 m i l l i o n h e c t a r e s o f b e a n s a n d a r e

t h e b e s t e x a m p l e s o f s e m i a r i d r e g i o n s t h r e a t e n e d y e a r l y w i t h s e v e r e

d r o u g h t s . D e s e r t s m a y n o t c o n s t i t u t e a n i m p o r t a n t d r o u g h t a r e a i n
q u a n t i t a t i v e t e r m s , b u t o f t e n s u p p o r t l a r g e a r e a s o f b e a n p r o d u c

t i o n . F o r e x a m p l e , t h e r a i n l e s s c o a s t o f P e r u w h e r e i r r i g a t i o n c o s t s

o f t e n l i m i t f a r m e r s t o a s i n g l e i r r i g a t i o n , s u p p o r t s 5 0 % o f t h e

c o u n t r y ' s b e a n p r o d u c t i o n . D r o u g h t s t r e s s i s e v e n e n h a n c e d w h e n

f a r m e r s p l a n t l a t e i n t h e r a i n y s e a s o n t o a v o i d d i s e a s e p r e s s u r e .

B e s i d e s t h e s e e x t r e m e e x a m p l e s o f b e a n p r o d u c t i o n i n d r o u g h t

s i t u a t i o n s , m o s t b e a n - p r o d u c i n g r e g i o n s e x p e r i e n c e p e r i o d s o f

d r y n e s s w i t h v a r y i n g d i f f e r e n c e s i n f r e q u e n c y a n d s e v e r i t y o f s t r e s s .

T h r o u g h o u t t h e t r o p i c s , a r e a s w i t h a p p a r e n t l y a d e q u a t e m e a n

p r e c i p i t a t i o n f r e q u e n t l y s u f f e r f r o m w a t e r d e f i c i t s b e c a u s e o f

s e a s o n a l f l u c t u a t i o n s i n r a i n f a l l . C o n s e q u e n t l y , b e a n p r o d u c t i o n i s
i m p a i r e d . A c c o r d i n g t o d a t a s o f a r o b t a i n e d b y t h e C I A T A g r o -

e c o l o g i c a l S t u d i e s U n i t ( A S U ) ( C I A T , 1 9 8 5 ) , 7 3 % o f t h e t o t a l L a t i n

A m e r i c a n b e a n p r o d u c t i o n o c c u r s i n m i c r o r e g i o n s t h a t h a v e

m o d e r a t e t o s e v e r e m e a n w a t e r d e f i c i t s a t s o m e t i m e d u r i n g t h e

c r o p p i n g s e a s o n . L i t t l e o f t h i s p r o d u c t i o n i s i r r i g a t e d ( T a b l e 4 ) .

A l t h o u g h s e r i o u s w a t e r d e f i c i t s a r e a m a j o r p r o d u c t i o n c o n

s t r a i n t , h i g h t e m p e r a t u r e i s n o t . A c c o r d i n g t o d a t a f r o m A S U , m o s t

b e a n s ( 7 6 % ) i n L a t i n A m e r i c a a r e p r o d u c e d a t t e m p e r a t u r e s c l o s e t o

t h e o p t i m u m ( 2 0 - 2 3 ° C ) f o r P h a s e o l u s s p e c i e s .
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L a b l e4 .I l i m a t i cc l a s s i f i c a t i o no fb e a n- p r o d u c t i o nz o n e si nL a t i nA m e r i c a .

( t o t a l( % ) 1 6 3 1 4 n I 1 6 1
L a t i nA m e r i c a n p r o d u c t i o nz o n e

( ti nt h o u s a n d s )

I I 1 1 1 8 I I 8 1 I 1 0
I I 6 1 1

6 1

G r o w i n gs e a s o n
d a i l yw a t e rb a l a n c e

( W n ) a
( +m m /d a y )

- 1 . It o0 . 4 0 . 4t o4 . 0

- I . It o- I . 1
- I . 6t o- 1 . I - 4 . 1t o- 0 . I

- I . It o- 1 . 9

- 0 . 0 9t o- 0 . 0 I

G r o w i n gs e a s o n

m e a n

t e m p e r a t u r e

( O Q 1 1 1 I 0 I 1 I I

A v e r a g et e m p e r a t u r e sa n da d e q u a t em e a n

s e a s o n a lW n

A v e r a g et e m p e r a t u r e sa n ds l i g h te x c e s si nW n A v e r a g et e m p e r a t u r e sa n dl a r g ed e f i c i t si nW n

( i r r i g a t e da r e a s )

A v e r a g et om o d e r a t e l yl o wt e m p e r a t u r e sw i t h p o s s i b l ed e f i c i ti nW nt o w a r de n do ft h eg r o w i n g

s e a s o n

H i g ht e m p e r a t u r e sw i t hp o s s i b l ed e f i c i ti nW n

t o w a r de n do fg r o w i n gs e a s o n

M o d e r a t e l yl o wt e m p e r a t u r e sa n dm o d e r a t e

w a t e rs t r e s s

L o wt e m p e r a t u r e sa n da d e q u a t em e a n

s e a s o n a lW n

G e n e r a ld e s c r i p t i o no fc l i m a t i ct y p e

I l i m a t i c
t y p e

A n I D E F G

a .M e a no fc o n d i t i o n si nt h em i c r o r e g i o n s I o n s t i t u t i n ge a c hp r o d u c t i o nz o n e .O v n a l l n1 1 0m i c r o r e g i o n sh a v eb e e nd e f i n e d .

S O U I C E :C 1 A T n1 9 8 1 a .



L o w a n d u n s t a b l e b e a n y i e l d s a r e , i n s o m e c a s e s , c a u s e d b y t h e

u s e o f c u l t i v a r s w h o s e p h y s i o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s a r e n o t s u i t a b l e

f o r t h e p r o d u c t i o n e n v i r o n m e n t s i n w h i c h t h e y g r o w . C u l t i v a r s w i t h

a d e t e r m i n a t e , e r e c t , b u s h g r o w t h h a b i t c a n b e p l a n t e d i n a r e a s w e l l

s u i t e d t o i n t e n s i v e c u l t i v a t i o n w i t h a d e g r e e o f m e c h a n i z a t i o n .

T h e s e t y p e s a r e c h a r a c t e r i z e d b y e a r l y a n d i n t e n s e f l o w e r i n g , w h i c h

c o n t r i b u t e s t o l o w a n d u n s t a b l e y i e l d s , a n d b y a r e d u c e d a b i l i t y t o

c o m p e n s a t e f o r l o w p l a n t i n g d e n s i t i e s , w h i c h i s c o m m o n o n m o s t

s m a l l f a r m s . T h e s e c u l t i v a r s d o n o t h a v e a m e c h a n i s m f o r r e n e w e d

f l o w e r i n g w h e n s t r e s s i s r e l i e v e d ( C I A T , 1 9 8 5 ) . T h e y a r e g r o w n

e x t e n s i v e l y b e c a u s e f a r m e r s l i k e t h e i r e r e c t n e s s , e a r l i n e s s , a n d l a r g e

s e e d s i z e . I n c o n t r a s t t o m e c h a n i z e d p r o d u c t i o n s y s t e m s , m o s t

c o m m o n b e a n p r o d u c e r s i n L a t i n A m e r i c a c u l t i v a t e i n d e t e r m i n a t e

t y p e s i n c o m p l e x m u l t i p l e c r o p p i n g s y s t e m s ( A n d r e w s a n d K a s s a m ,

1 9 7 6 ) . M a n y o f t h e s e h a v e p r o s t r a t e p l a n t t y p e s a n d , i n m o n o c u l

t u r e , p o d s c o m e i n c o n t a c t w i t h s o i l a t m a t u r i t y . S o m e c u l t i v a r s a r e

t o o l a t e , o r a r e p o o r l y a d a p t e d t o r o w a n d r e l a y i n t e r c r o p p i n g w i t h

m a i z e . T y p e I I c u l t i v a r s a r e t h e l e a s t c o m p e t i t i v e , w h e r e a s t y p e s

I l l b , I V a , a n d I V b a r e p r o g r e s s i v e l y m o r e c o m p e t i t i v e ( L a i n g e t a l . ,
1 9 8 4 ) . T y p e I V i s m o s t f a v o r a b l y g r o w n w i t h m a i z e ( A d a m s e t a l . ,

1 9 8 5 ) .

G r o w t h h a b i t i n s t a b i l i t y h a s b e e n r e l a t e d t o a p h y t o c h r o m e

r e s p o n s e t o d i f f e r e n c e s i n s p e c t r a l q u a l i t y ( K r e t c h m e r e t a l . , 1 9 7 7

a n d 1 9 7 9 ) a n d p h o t o p e r i o d ( K r e t c h m e r e t a l . , 1 9 7 7 ) . C o m m o n

b e a n s a r e g r o w n i n t h e t r o p i c s u n d e r d a y l e n g t h s t h a t v a r y f r o m

1 1 - 1 5 h o u r s ( M a s a y a a n d W h i t e , 1 9 8 6 ) . I n s u b t r o p i c a l a r e a s , a s d a y s

b e c o m e s h o r t e r , b e a n s a r e o f t e n p l a n t e d i n r e l a y c r o p p i n g , u s i n g

s t a l k s o f t h e p r e c e d i n g m a i z e c r o p a s p h y s i c a l s u p p o r t f o r t h e l o n g

a n d f l e x i b l e b e a n s t e m s . P h o t o p e r i o d - i n s e n s i t i v e t y p e s o r i g i n a t e

m a i n l y f r o m e x t r e m e l a t i t u d e s a n d o c c u r p r i m a r i l y i n g r o w t h h a b i t s

I a n d I I , w h i l e l a r g e - s e e d e d c l i m b i n g t y p e s , m a i n l y f r o m t h e A n d e a n

z o n e , a r e r a r e l y i n s e n s i t i v e ( C I A T , 1 9 7 6 a n d 1 9 7 7 ) .

E q u a l l y i m p o r t a n t a s t h e b i o t i c a n d a b i o t i c e n v i r o n m e n t a l

s t r e s s e s t h a t a f f e c t c r o p p r o d u c t i o n a r e s o c i o e c o n o m i c c o n s t r a i n t s .

A h i g h p r o p o r t i o n o f L a t i n A m e r i c a n b e a n p r o d u c t i o n o c c u r s o n

s m a l l f a r m s a n d i n a s s o c i a t e d c r o p p i n g s y s t e m s . T h i s , i n i t s e l f ,

i m p o s e s c o n s t r a i n t s t o i n c r e a s e d b e a n p r o d u c t i o n . A l t h o u g h a s

s o c i a t e d c r o p p i n g u s u a l l y i s m o r e e f f i c i e n t i n t h e t o t a l e x p l o i t a t i o n
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o f e n v i r o n m e n t a l r e s o u r c e s t h a n b e a n s g r o w n b y t h e m s e l v e s , b e a n

y i e l d s a r e r e d u c e d 3 0 % - 5 0 % ( F r a n c i s e t a l . , 1 9 7 8 ) . T h e t a s k o f

e x t e n d i n g n e w t e c h n o l o g i e s i s l i k e l y t o b e m o r e c o s t l y a m o n g m a n y

s m a l l f a r m e r s t h a n a m o n g f e w l a r g e f a r m e r s . D e v e l o p m e n t o f a n

i n t e g r a t e d s y s t e m f o r t h e s u p p l y o f a g r i c u l t u r a l i n p u t s a n d m a r k e t

i n g o f t h e h a r v e s t e d p r o d u c t s a r e t h e r e f o r e i m p e d e d . F u r t h e r m o r e ,

t h e c o s t s o f i n d i v i d u a l t e c h n i c a l a s s i s t a n c e w i l l b e p r o h i b i t i v e l y

h i g h . S t a t i s t i c s s h o w t h a t a s u b s t a n t i a l p r o p o r t i o n o f b e a n o u t p u t i s

c o n s u m e d b y t h e p r o d u c e r . A s m u c h a s 3 0 % o f L a t i n A m e r i c a n

b e a n p r o d u c t i o n i s e s t i m a t e d a s s u b s i s t e n c e ( P a c h i c o , 1 9 8 2 ) . W h e n

a c r o p i s p r o d u c e d p r i m a r i l y f o r s u b s i s t e n c e , c a s h i s n o t g e n e r a t e d

f r o m t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s , t h e r e b y m a k i n g i t l e s s l i k e l y f o r

g r o w e r s t o u s e b o u g h t i n p u t s i n p r o d u c t i o n .

C o n c l u s i o n s

I n L a t i n A m e r i c a , b e a n y i e l d s a r e l o w a n d t h e b e a n p r o d u c t i o n

e n v i r o n m e n t c o m p l e x . E f f o r t s t o i n c r e a s e b e a n y i e l d s m u s t t h e r e f o r e

b e d o n e a t a r e g i o n a l l e v e l a n d a i m t o i m p r o v e l o c a l p r o d u c t i o n

s y s t e m s , u n d e r s t a n d l o c a l g r a i n - t y p e r e q u i r e m e n t s , a n d r e s e a r c h

l o c a l p r o d u c t i o n p r o b l e m s . B e a n s , b e i n g o f t e n a s u b s i s t e n c e o r

s m a l l - f a r m e r c r o p , d o n o t r e c e i v e t h e r e s e a r c h a t t e n t i o n t h a t c a s h

c r o p s s u c h a s c o f f e e o r c o t t o n , e n j o y . C o l l a b o r a t i o n a m o n g b e a n

r e s e a r c h i n s t i t u t e s a m o n g c o u n t r i e s o f a n e c o l o g i c a l l y u n i f o r m

r e g i o n m u s t t h e r e f o r e b e e n c o u r a g e d .

A l t h o u g h t h e a v e r a g e b e a n y i e l d i s l o w , b e c a u s e o f c o m p e t i t i o n

f r o m a s s o c i a t e d c r o p s , a t t a c k i n g t h e b e a n s ' d i s e a s e s u s c e p t i b i l i t y

m a y b e t h e m o s t p r o f i t a b l e v e n u e f o r r e s e a r c h e r s a i m i n g t o i n c r e a s e
y i e l d s . B e c a u s e b e a n s a r e d i s e a s e s u s c e p t i b l e , f a r m e r s c o n s i d e r t h e m

a s a h i g h - r i s k c r o p t h a t d o e s n o t m e r i t g o o d a g r o n o m y . W i t h a

m u l t i p l e - p e s t - r e s i s t a n t v a r i e t y f a r m e r s m a y f i n d c r o p r i s k r e d u c e d

a n d s o r e s p o n d w i t h i m p r o v e d a g r o n o m y a n d t h u s o b t a i n i n g h i g h e r

y i e l d s . T h i s c o n c e p t h a s b o r n e o u t i n C o s t a R i c a a n d A r g e n t i n a

w h e r e i m p r o v e d v a r i e t i e s h a v e p r o m p t e d f a r m e r s t o i m p r o v e t h e i r

p r o d u c t i o n a g r o n o m y .

B e a n r e s e a r c h i s a c h a l l e n g e t o s c i e n t i s t s t r y i n g t o i m p r o v e t h e

c r o p . T h e v a r i a b i l i t y o f c r o p p i n g s y s t e m s a n d o f g r a i n - t y p e

r e q u i r e m e n t s , t h e d i f f i c u l t y t o i m p r o v i n g t h e p o t e n t i a l y i e l d o f a n y
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l e g u m e c r o p , a n d t h e n e e d t o i m p r o v e t h e b e a n s ' d i g e s t i b i l i t y a r e a l l

c h a l l e n g e s w h i c h n e e d t o b e m e t , i f t h e l i v e s o f m i l l i o n s o f s m a l l

f a r m e r s a r e t o i m p r o v e . T h i s h a s t o b e a c h i e v e d e v e n t h o u g h b e a n s

r e c e i v e l o w p r i o r i t y i n l o c a l g o v e r n m e n t a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h

f i n a n c i n g .

R e f e r e n c e s

A d a m s , M . W . ; C o y n e , D . P . ; D a v i s , J . H . C . ; G r a h a m , P . H . ; a n d F r a n c i s ,
C . A . 1 9 8 5 . C o m m o n b e a n ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) . I n : S u m m e r f i e l d ,
R . J . a n d R o b e r t s , E . H . ( e d s . ) . G r a i n l e g u m e c r o p s . C o l l i n s ,
L o n d o n , E n g l a n d . p . 4 3 3 - 4 7 6 .

A g u i r r e , J . A . a n d M i r a n d a - M . , H . 1 9 7 3 . B e a n p r o d u c t i o n s y s t e m s . I n :
W a l l , D . ( e d . ) . P o t e n t i a l s o f f i e l d b e a n s a n d o t h e r f o o d l e g u m e s i n
L a t i n A m e r i c a , F e b r u a r y 2 6 - M a r c h 1 , 1 9 7 3 . S e r i e s s e m i n a r s n o . 2 E .
C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m
b i a . p . 1 6 1 - 1 8 7 .

A n d r e w s , D . J . a n d K a s s a m , A . H . 1 9 7 6 . T h e i m p o r t a n c e o f m u l t i p l e
c r o p p i n g i n i n c r e a s i n g w o r l d f o o d s u p p l i e s . I n : M u l t i p l e c r o p p i n g :
p r o c e e d i n g s o f a s y m p o s i u m h e l d a t K n o x v i l l e , T e n n e s s e e , A u g u s t
1 9 7 5 . A S A s p e c i a l p u b l i c a t i o n n o . 2 7 . A m e r i c a n S o c i e t y o f
A g r o n o m y , C r o p S c i e n c e S o c i e t y o f A m e r i c a , a n d S o i l S c i e n c e
S o c i e t y o f A m e r i c a , M a d i s o n , W I , U S A . p . 1 - 1 0 .

B a s t i d a s - R a m o s , G . 1 9 7 7 . P r o g r a m a l e g u m i n o s a s d e g r a n o y o l e a g i n o s a s
a n u a l e s . P a p e r p r e s e n t e d a t t h e c u r s o i n t e n s i v o d e a d i e s t r a m i e n t o e n
p r o d u c t i o n d e f r i j o l p a r a i n v e s t i g a d o r e s d e A m e r i c a L a t i n a . I n s t i t u t o
C o l o m b i a n o A g r o p e c u a r i o ( I C A ) , C a l i , C o l o m b i a . 2 4 p .

B o n n e f i l , L . 1 9 6 5 . L a s p l a g a s d e l f r i j o l e n C e n t r o a m e r i c a y s u c o m b a t e . I n :
P r o c e e d i n g s o f t h e 1 1 a r e u n i ó n a n u a l d e l P r o g r a m a C o o p e r a t i v o
C e n t r o a m e r i c a n o p a r a e l M e j o r a m i e n t o d e C u l t i v o s A l i m e n t i c i o s
( P C C M C A ) , P a n a m a , m a r z o 1 7 - 1 9 , 1 9 6 5 . L i b r e r i a I n d i g e n a , P a n a
m a . p . 9 5 - 1 0 3 .

B u o l , S . W . ; S á n c h e z , P . A . ; C a t e , R . B . , J r . ; a n d G r a n g e r , M . A . 1 9 7 5 . S o i l
f e r t i l i t y c a p a b i l i t y c l a s s i f i c a t i o n . I n : B o r n e m i s z a , E . a n d A l v a r a d o ,
A . ( e d s . ) . S o i l m a n a g e m e n t i n t r o p i c a l A m e r i c a : p r o c e e d i n g s o f a
s e m i n a r h e l d a t C I A T , C a l i , C o l o m b i a , F e b r u a r y 1 0 - 1 4 , 1 9 7 4 . N o r t h
C a r o l i n a S t a t e U n i v e r s i t y , R a l e i g h , N C , U S A . p . 1 2 6 - 1 4 1 .
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C a r d o n a - A l v a r e z , C . a n d S k i l e s , R . L . 1 9 5 4 . A p p r a i s a l o f b e a n d i s e a s e
l o s s e s i n C o l o m b i a . P h y t o p a t h o l o g y 4 4 ( 9 ) : 4 8 4 . ( A b s t r . )

C a r r i j o , I . V . 1 9 7 5 . A n á l i s e d a r e s i s t ê n c i a d e v i n t e e c i n c o c u l t i v a r e s d e
P h a s e o l u s v u l g a r i s L . à U r o m y c e s p h a s e o l i v a r . t y p i c a A r t h . M . S c .
t h e s i s . U n i v e r s i d a d e F e d e r a l d e V i c o s a , V i c o s a , M G , B r a z i l . 7 7 p .

C I A T ( C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ) . [ 1 9 7 6 ] . B e a n
P r o d u c t i o n S y s t e m s . I n : A n n u a l r e p o r t 1 9 7 5 . C a l i , C o l o m b i a . p . C - l
t o C - 5 8 .

. [ 1 9 7 7 ] . B e a n P r o d u c t i o n S y s t e m s P r o g r a m . I n : A n n u a l r e p o r t
1 9 7 6 . C a l i , C o l o m b i a . p . A - l t o A - 8 3 .

. 1 9 8 1 a . C I A T i n t h e 1 9 8 0 s : a l o n g - r a n g e p l a n f o r t h e C e n t r o
I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l . S e r i e s 1 2 E - 5 . C a l i , C o l o m b i a .

1 8 2 p .

. 1 9 8 1 b . T h e C I A T B e a n P r o g r a m : r e s e a r c h s t r a t e g i e s f o r i n c r e a s i n g
p r o d u c t i o n . C I A T s e r i e s 0 2 E B - 2 . C a l i , C o l o m b i a . 8 7 p .

. 1 9 8 5 . C I A T i n t h e 1 9 8 0 s r e v i s i t e d : a m e d i u m - t e r m p l a n f o r 1 9 8 6 t o
1 9 9 0 . C a l i , C o l o m b i a . 2 1 5 p .

C o s t a , A . S . 1 9 7 2 . I n v e s t i g a c õ e s s o b r e m o l é s t i a s d o f e i j o e i r o n o B r a s i l . I n :
A n a i s d o I s i m p ó s i o b r a s i l e i r o d e f e i j ã o , C a m p i n a s , 2 2 à 2 9 d e a g o s t o
d e 1 9 7 1 , 2 v o l s . U n i v e r s i d a d e F e d e r a l d e V i c o s a , V i c o s a , M G , B r a z i l .
V o l . 2 , p . 3 0 3 - 3 8 4 .

C o s t a , C . L . a n d C u p e r t i n o , F . P . 1 9 7 6 . A v a l i a c ã o d a s p e r d a s n a p r o d u ç ã o
d o f e i j o e i r o c a u s a d a s p e l o v í r u s d o m o s a i c o d o u r a d o . F i t o p a t o l .
B r a s . 1 ( 1 ) : 1 8 - 2 5 .

C r i s p i n - M e d i n a , A . a n d C a m p o s - A v i l a , J . 1 9 7 6 . B e a n d i s e a s e s o f i m p o r
t a n c e i n M e x i c o i n 1 9 7 5 . P l a n t D i s . R e p . 6 0 ( 6 ) : 5 3 4 - 5 3 5 .

a n d G a l l e g o s , C . C . I 9 6 3 . W e b b l i g h t : a s e v e r e d i s e a s e o f b e a n s a n d
s o y b e a n s i n M e x i c o . P l a n t D i s . R e p . 4 7 ( 1 1 ) : 1 0 1 0 - 1 0 1 1 .

d e A n d r a d e , M . A . ; R a m a l h o , M . A . P . ; a n d d e A n d r a d e , M . J . B . 1 9 7 4 .
C o n s o r c i a c ã o d e f e i j o e i r o ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) c o m c u l t i v a r e s d e
m i l h o ( Z e a m a y s L . ) d e p o r t e d i f e r e n t e . A g r o s 4 ( 2 ) : 2 3 - 3 0 .

D í a z - R o m e u , R . ; B a l e r d i , F . ; a n d F a s s b e n d e r , H . W . 1 9 7 0 . C o n t e n i d o d e
m a t e r i a o r g â n i c a y n i t r ó g e n o e n s u e l o s d e A m é r i c a C e n t r a l . T u r r i a l -
b a 2 0 ( 2 ) : 1 8 5 - 1 9 2 .
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D ó b e r e i n e r , J . 1 9 6 6 . M a n g a n e s e t o x i c i t y e f f e c t s o n n o d u l a t i o n a n d
n i t r o g e n f i x a t i o n o f b e a n s ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) i n a c i d s o i l s . P l a n t
S o i l 2 4 ( 1 ) : 1 5 3 - 1 6 6 .

E c h a n d i , E . 1 9 6 6 . P r i n c i p a l e s e n f e r m e d a d e s d e l f r i j o l o b s e r v a d a s e n
d i f e r e n t e s z o n a s e c o l o g i c a s d e C o s t a R i c a . T u r r i a l b a 1 6 ( 4 ) : 3 5 9 - 3 6 3 .

. 1 9 7 6 . P r i n c i p a l e s e n f e r m e d a d e s d e h o n g o d e l f r i j o l ( P h a s e o l u s
v u l g a r i s ) e n l o s t r ó p i c o s a m e r i c a n o s e n d i f e r e n t e s z o n a s e c o l o g i c a s .
F i t o p a t o l . B r a s . 1 ( 3 ) : 1 7 1 - 1 7 7 .

E n k e r l i n - S . , D . 1 9 5 7 . E l " p i c u d o d e l e j o t e " A p i o n g o d m a n i W a g n . , s u
i m p o r t a n c i a e c o n ó m i c a y e x p e r i m e n t o s p a r a s u c o n t r o l e n e l e s t a d o
d e M i c h o a c á n , M é x i c o . F o l l e t o m i s c e l á n e o n o . 4 . O f i c i n a d e
E s t u d i o s E s p e c i a l e s , S e c r e t a r í a d e A g r i c u l t u r a y G a n a d e r í a , I n s t i t u
t o N a c i o n a l d e I n v e s t i g a c i o n e s A g r í c o l a s , M e x i c o C i t y , M e x i c o .

p . 1 2 6 - 1 3 0 .

F A O ( F o o d a n d A g r i c u l t u r e O r g a n i z a t i o n o f t h e U n i t e d N a t i o n s ) . 1 9 8 2 .
I n f o r m e s o b r e l a s i t u a c i ó n a c t u a l d e l a s l e g u m i n o s a s a l i m e n t i c i a s e n
C h i l e . O f i c i n a R e g i o n a l , F A O , S a n t i a g o , C h i l e . 1 2 8 p .

F a s s b e n d e r , H . W . 1 9 6 7 . L a f e r t i l i z a c i ó n d e l f r i j o l ( P h a s e o l u s s p . )
T u r r i a l b a 1 7 ( 1 ) : 4 6 - 5 2 .

F r a n c i s , C . A . ; F l o r , C . A . ; a n d P r a g e r , M . 1 9 7 8 . E f f e c t s o f b e a n
a s s o c i a t i o n o n y i e l d s a n d y i e l d c o m p o n e n t s o f m a i z e . C r o p S c i .
1 8 ( 5 ) : 7 6 0 - 7 6 4 .

F r a n c o , A . A . 1 9 7 7 . N u t r i t i o n a l r e s t r a i n t s f o r t r o p i c a l g r a i n l e g u m e
s y m b i o s i s . I n : V i n c e n t , J . M . ; W h i t n e y , A . S . ; a n d B o s e , J . ( e d s . ) .
E x p l o i t i n g t h e l e g u m e - R h i z o b i u m s y m b i o s i s i n t r o p i c a l a g r i c u l t u r e :
p r o c e e d i n g s o f a w o r k s h o p h e l d a t K a h u l u i , M a u i , H a w a i i . C o l l e g e
o f T r o p i c a l A g r i c u l t u r e m i s c e l l a n e o u s p u b l i c a t i o n n o . 1 4 5 . D e p a r t
m e n t o f A g r o n o m y a n d S o i l S c i e n c e , U n i v e r s i t y o f H a w a i i , H o n o l u
l u , H I , U S A . p . 2 3 7 - 2 5 2 .

G á l v e z , G . E . 1 9 8 2 . I n v e s t i g a c i o n e s s o b r e e l p i c u d o d e f r i j o l , l a m u s t i a
h i l a c h o s a y e l m o s a i c o d o r a d o e n C e n t r o a m é r i c a y M é x i c o . I n : C I A T
( C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ) . S e m i n a r i o s i n t e r
n o s . S e r i e S E 1 1 - 8 2 . C a l i , C o l o m b i a . 7 p .

; G u z m á n , P . ; a n d C a s t a ñ o , M . 1 9 8 0 . W e b b l i g h t . I n : S c h w a r t z , H .
F . a n d G á l v e z , G . E . ( e d s . ) . B e a n p r o d u c t i o n p r o b l e m s : d i s e a s e ,
i n s e c t , s o i l a n d c l i m a t i c c o n s t r a i n t s o f P h a s e o l u s v u l g a r i s . C I A T
s e r i e s n o . 0 9 E B - 1 . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l
( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . p . 1 0 1 - 1 1 0 .
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G a m e z , R . 1 9 7 1 . L o s v i r u s d e l f r i j o l e n C e n t r o a m e r i c a , I : t r a n s m i s i ó n p o r
m o s c a s b l a n c a s ( B e m i s i a t a b a c i G e n . ) y p l a n t a s h o s p e d a n t e s d e l v i r u s
d e l m o s a i c o d o r a d o . T u r r i a l b a 2 1 ( 1 ) : 2 2 - 2 7 .

G r a h a m , P . H . a n d H a l l i d a y , J . 1 9 7 7 . I n o c u l a t i o n a n d n i t r o g e n f i x a t i o n i n
t h e g e n u s P h a s e o l u s . I n : V i n c e n t , J . M . ; W h i t n e y , A . S . ; a n d B o s e , J .
( e d s . ) . E x p l o i t i n g t h e l e g u m e - R h i z o b i u m s y m b i o s i s i n t r o p i c a l
a g r i c u l t u r e : p r o c e e d i n g s o f a w o r k s h o p h e l d a t K a h u l u i , M a u i ,
H a w a i i . C o l l e g e o f T r o p i c a l A g r i c u l t u r e m i s c e l l a n e o u s p u b l i c a t i o n
n o . 1 4 5 . D e p a r t m e n t o f A g r o n o m y a n d S o i l S c i e n c e , U n i v e r s i t y o f
H a w a i i , H o n o l u l u , H I , U S A . p . 3 1 3 - 3 3 4 .

G u t i e r r e z - P . , U . ; I n f a n t e , M . A . ; a n d P i n c h i n a t , A . M . 1 9 7 5 . S i t u a c i o n d e l
c u l t i v o d e f r i j o l e n A m e r i c a L a t i n a . S e r i e E S - 1 9 . C e n t r o I n t e r n a c i o -
n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a , a n d C e n t r o
A g r o n o m i c o d e I n v e s t i g a c i o n T r o p i c a l y E n s e f i a n z a ( C A T I E ) ,
T u r r i a l b a , C o s t a R i c a . 3 3 p .

H e r n a n d e z - B r a v o , G . 1 9 7 3 . P o t e n t i a l s a n d p r o b l e m s o f p r o d u c t i o n o f d r y
b e a n s i n t h e l o w l a n d t r o p i c s . I n : W a l l , D . ( e d . ) . P o t e n t i a l s o f f i e l d
b e a n s a n d o t h e r l e g u m e s i n L a t i n A m e r i c a : F e b r u a r y 2 6 - M a r c h 1 ,
1 9 7 3 . S e r i e s s e m i n a r s n o . 2 E . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a
T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . p . 1 4 4 - 1 5 0 .

K r e t c h m e r , P . J . ; L a i n g , D . R . ; a n d W a l l a c e , D . H . 1 9 7 9 . I n h e r i t a n c e a n d
m o r p h o l o g i c a l t r a i t s o f a p h y t o c h r o m e - c o n t r o l l e d s i n g l e g e n e i n
b e a n . C r o p S c i . 1 9 ( 5 ) : 6 0 5 - 6 0 7 .

; O z b u n , J . L . ; K a p l a n , S . L . ; L a i n g , D . R . ; a n d W a l l a c e , D . H . 1 9 7 7 .
R e d a n d f a r - r e d l i g h t e f f e c t s o n c l i m b i n g i n P h a s e o l u s v u l g a r i s L .
C r o p S c i . 1 7 ( 5 ) : 7 9 7 - 7 9 9 .

L a b o r d e - C , J . A . 1 9 6 7 . E s t u d i o p r e l i m i n a r d e l o s v i r u s d e l f r i j o l e j o t e r o e n
e l V a l l e d e l C u l i a c a n . A g r i c . T e c . M é x . 2 ( 7 ) : 3 0 6 - 3 0 7 .

L a i n g , D . R . ; J o n e s , P . G . ; a n d D a v i s , J . H . C . 1 9 8 4 . C o m m o n b e a n
( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) . I n : G o l d s w o r t h y , P . R . a n d F i s h e r , N . M .
( e d s . ) . T h e p h y s i o l o g y o f t r o p i c a l f i e l d c r o p s . W i l e y , C h i c h e s t e r ,
E n g l a n d . p . 3 0 5 - 3 5 1 .

M a l a v o l t a , E . 1 9 7 2 . N u t r i c a o e a d u b a c a o . I n : A n a i s d o I s i m p o s i o b r a -
s i l e i r o d e f e i j a o , C a m p i n a s , 2 2 a 2 9 d e a g o s t o d e 1 9 7 1 , 2 v o l s . U n i v e r -
s i d a d e F e d e r a l d e V i c o s a , V i c o s a , M G , B r a z i l . V o l . 1 , p . 2 0 9 - 2 4 2 .
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M a s a y a , P . a n d W h i t e , J . W . 1 9 8 6 . E f f e c t s o f s h o r t d a y s o n s t e m e l o n g a t i o n
i n s o m e i n d e t e r m i n a t e d r y b e a n c u l t i v a r s a d a p t e d t o t h e t r o p i c s .
B e a n I m p r o v . C o o p . ( U S A ) A n n u . R e p . 2 9 : 1 - 3 .

M o r e n o - R . , O . ; T u r r e n t - F . , A . ; a n d N ú ñ e z - E . , R . 1 9 7 3 . L a s a s o c i a c i o n e s
d e m a í z - f r i j o l , u n a a l t e r n a t i v a e n e l u s o d e l o s r e c u r s o s d e l o s
a g r i c u l t o r e s d e P l a n P u e b l a . A g r o c i e n c i a ( M e x i c o ) 1 4 : 1 0 3 - 1 1 7 .

M i i l l e r , L . ; B a l e r d i , F . ; D í a z - R o m e u , R . ; a n d F a s s b e n d e r , H . W . 1 9 6 8 .
E s t u d i o d e l f ó s f o r o e n s u e l o s d e A m é r i c a C e n t r a l , 1 : u b i c a c i ó n ,
c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s y q u í m i c a s d e l o s s u e l o s e s t u d i a d o s . T u r r i a l b a
1 8 ( 4 ) : 3 1 9 - 3 3 2 .

P a c h i c o , D . 1 9 8 2 . B e a n s i n L a t i n A m e r i c a . I n : T r e n d s i n C I A T c o m
m o d i t i e s . I n t e r n a l d o c u m e n t — E c o n o m i c s 1 . 7 . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l
d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . p . 1 - 5 5 .

. 1 9 8 4 . B e a n t e c h n o l o g y f o r s m a l l f a r m e r s : b i o l o g i c a l , e c o n o m i c a n d
p o l i c y i s s u e s . A g r i c . A d m i n . 1 5 ( 2 ) : 7 1 - 8 6 .

P i n c h i n a t , A . M . ; S o r i a , J . ; a n d B a z a n , R . 1 9 7 6 . M u l t i p l e c r o p p i n g i n
t r o p i c a l A m e r i c a . I n : M u l t i p l e c r o p p i n g : p r o c e e d i n g s o f a s y m
p o s i u m h e l d a t K n o x v i l l e , T e n n e s s e e , A u g u s t 1 9 7 5 . A S A s p e c i a l
p u b l i c a t i o n n o . 2 7 . A m e r i c a n S o c i e t y o f A g r o n o m y , C r o p S c i e n c e
S o c i e t y o f A m e r i c a , a n d S o i l S c i e n c e o f A m e r i c a , M a d i s o n , W I ,
U S A . p . 5 1 - 6 1 .

R u i z d e L o n d o ñ o , N . ; P i n s t r u p - A n d e r s e n , P . ; S a n d e r s , J . H . ; a n d I n f a n t e ,
M . A . 1 9 7 8 . F a c t o r e s q u e l i m i t a n l a p r o d u c t i v i d a d d e f r i j o l e n
C o l o m b i a . S e r i e s 0 6 S B - 2 . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a
T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . 4 4 p .

S h a n d s , H . ; V i e i r a , C . ; a n d Z a u m a y e r , W . J . 1 9 6 4 . O b s e r v a t i o n s o n d r y
b e a n d i s e a s e s i n B r a z i l . P l a n t D i s . R e p . 4 8 ( 1 0 ) : 7 8 4 - 7 8 7 .

v a n S c h o o n h o v e n , A . 1 9 7 6 . P e s t s o f s t o r e d b e a n s a n d t h e i r e c o n o m i c
i m p o r t a n c e i n L a t i n A m e r i c a . P a p e r p r e s e n t e d a t t h e s y m p o s i u m o n
t r o p i c a l s t o r e d p r o d u c t e n t o m o l o g y d u r i n g t h e f i f t e e n t h I n t e r n a
t i o n a l C o n g r e s s o f E n t o m o l o g y , A u g u s t 1 9 - 2 7 , 1 9 7 6 , W a s h i n g t o n ,
D C , U S A . 2 6 p .

a n d C a r d o n a , C . 1 9 8 0 . I n s e c t s a n d o t h e r b e a n p e s t s i n L a t i n
A m e r i c a . I n : S c h w a r t z , H . F . a n d G á l v e z , G . E . ( e d s . ) . B e a n
p r o d u c t i o n p r o b l e m s : d i s e a s e , i n s e c t , s o i l a n d c l i m a t i c c o n s t r a i n t s o f
P h a s e o l u s v u l g a r i s . C I A T s e r i e s n o . 0 9 E B - 1 . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e
A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m b i a . p . 3 6 3 - 4 1 2 .
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V o y s e s t , O . 1 9 8 3 . V a r i e d a d e s d e f r i j o l e n A m é r i c a L a t i n a y s u o r i g e n .
C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) , C a l i , C o l o m
b i a . 8 7 p .

W h i t e , J . W . a n d S i n g h , S . P . n . d . B r e e d i n g f o r a d a p t a t i o n t o d r o u g h t . I n :
V o y s e s t , O . ( e d . ) . C o m m o n b e a n s : c r o p i m p r o v e m e n t f o r s u s t a i n a b l e
p r o d u c t i v i t y . C e n t r o I n t e r n a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a T r o p i c a l ( C I A T ) ,
C a l i , C o l o m b i a . ( I n p r e p a r a t i o n . )
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