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El PCCMCA es el Progr2J11a Cooper,ativo Centroamericano para el Mejora

miento de Cultivos Alimenticios~ cuyo objetivo es promover el incre

mento de la producción de m;ci.íz, leguminosas de grano, sorgo,_ arroz y 

otros cultivos alimenticios . Es un programa de participación volu.!!_ 

taria ~ integrado por or)ganismos oficiales y pri vndos de los países 

del Istmo Centroamericano. Además colaboran Instituciones Interna

cionales, Programas Nacionales y Empresas Privadas de fuera del área. 
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UlTRODPCClON 

Nuevamente los salv2.doreños hemos ;2.xperimentado la f,rata satisfac-
ciün de haber recibido en nuestra querida _tierra, la concurrencia de in 
vestígatlores de las Ciencias Agronómicas, dclegé:1.dos ofícirdes, y repre:=
sentantes de instituciones y empresas íntetnacio:halest con el propósito 
de promover a trávés de la Reunión Anual del PCCHCA, el intercambio de. 
resultados científico-tecnológicos, y experiencias obtenidas en las 
áreas de producción y mejoramiento de Haíz,, SorE0 9 Leguminosas de Grano, 
Frutas y Hortalizas. 

Cuando se nos propuso la responsabilidad de organizar y coordinar 
el desarrollo de este evento~ lo aceptamos con la firme convicción de 
que con su realización estabamos promoviendo actividades positivas, ha
cia la búsqueda de resoluciones ci los :oroblemas actuales que afronta la 
producción de cultivos alimenticios en la regiün latinoamericana. 

Es así~ que con una audiencia de 300 personas~ entre nacionales y 
representantes de países hermanos, y con el signo de éxito f~n nuestra 
mente, iniciamos la xi-:rv Reunión Anual del PCCMCA, evento que fue solem 
nemente inaugurado por el Excelentísimo Señor Ministro Lle Agricultura Y 
Ganadería de El Salvador, Ing. Agr. José Rutilio Aguílera. Presidieron 
además la Sesión Inaugural el Señor Subsecretario de Agricultura y Gan~ 
dería, Lic. Ricardo Mata Caceres; el Director General del IICA, Dr. Pe
dro Emilio Arauja; el Presidente electo de la Reunión, Ing. Agr. Félix 
Rodolfo Cristales Avelar; el Secretario electo 9 Ing. Humberto Jiménez 
Saa; Miembros del Comité Organizador y Coordinadores Regionales. 

Al final Ce nuestra jornada nos sentimos 
rliGo con nuestros propOsitos~ esperando que 
da confirmar la prueba de ello. 

satisfechos de haber cum-
el Plero de la Reunión uue . -

La presente memoria que hoy present3.mos ~ n.e:fleja todo el esfuerzo 
realizaC.o, con la esperanza de que sea un instrumento de consulta para 
aquellos compenetrados en la problemática del sE:ctor agropecuario. 

El Comité Organizador~ finalmente de.se.a expresar su ;.;"!.gradecímiento 
a los países, instituciones y organismos participantes~ a las institu-
ciones y las casas comerciales~ que con sus valiosos aportes j colabora~~ 
ron al financiamientú de esta Reun-ión. Huy.- en- especial, queremos--.. reco""'.' 
nocer a nuestro Cuerpo de Secretarias, Editores e Inpresores,, y a todos 
aquellos empleados del Centro Nacional de Tecnología .A3rot1ecuaria, CENTA, 
que confirmando siempre su espíritu y de<licaciOn al trabajo, colabora-
ron en la organización y des,:!.rrollo del evento. 

COHITE ORGAHIZAOOR 

vclm. 
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Prt~sident8 Secretario 

Ing. Manm,1 de J. Cor tez Flores Ing. Alfonso Al varado 

,:\gT. René Claté'. In::-,:. Vart.:111 Guiragossian 

Ing., Carlos Mario Garcín. Ing., Osear Leiva 

Ing º Hernán Ever l\maya M.e za B.S. Hera Elena Acuña 
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El Excelentísimn señor Ministro de Agricultura y Ganadería y Presidente Honorario del Comité 
Organizador de la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, lng. Agr. José Rutilio Aguilera, en el mo
mento de inaugurar la Reunión en el Salón !zaleo del Hotel Sheraton. 
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DISCURSO DEL ING. AGR •. JOSE RUTILIO AGUILERA, 

HlNISTRO DE AGRICULTURA Y GAN/\DERIA DE EL SALVADOR 

Representantes de los Países Hermanos que nos visitan 9 Expertos 
en Investigación, Dirigentes de Organismo[;: Internacionales 9 Delegados 
del Sector Gubernamental y Privado, que hoy nos acompañ.an a este im
portante evento, reciban todos un cordial saludo del Señor Presidente 
de la República, General Carlos llumberto Romero y el mío personal. 

Tratamos de encontrar soluciones acordes con nuestras propias rea
lidades para conformar sociedades más justas 9 más humanas y lograr un 
mejor destino para las respectivas colectividades. Estamos unidos en 
esta ardua tarea, cuyo fin es la paz que genera progreso social ·y eco-, . 
IlOffi1COo 

Esta reunión tiene un profundo significado porque es un esfuerzo 
más para alcanzar la meta de superar la escasez de al:i.Tilentos en él· 
mundo. 

Nos satisface que El Salvador sea hoy el centro en.dónde van a 
surgir ideas como valiosa contribución a la lucha permanente Por la 
supervivencia del hombre. 

Quiero decir, señores 9 que es ta reunión se traduce en un ~~mpeño 
firme para incrementar la pródúecíón alimenticia en nuestras fronteras, 
dándóles a los·pueblos de este continente la seguridad de un futuro me
jor y una paz, como dijo recientemente el Señor Presidente de la Repú
blica, fundamentada en la libertad, en la justicia y en el derecho. 

Los distintos problemas que inciden en la ¡:iroducción y comerciali
zación de alimentos ha hecho que la mayoría d,~ los países en desarrollo 
no produzcan 108 --áliinéritos··-·ueceáatiós-··1,.c1'ifl'•--ra ·totál•··c·ohérttir~ -d~~- ---su 
propio consumo. 

Coincidentemente y en vista C.e las propias realidades de nuestro 
país, con una población en constante creciraiento~ sr~ han puesto las 
bases para contar con modernos mecanismos de comercializaciÓn 9 como 
complemento a los éxitos que se estaban obteniendo e.n el campo de la 
investigación y la tr~nsferencia tecnológica, orientados a incrementar 
la producción y la productividad agropecuarias. 



En este sentido, el Gobierno ·actuG.1 s dentro de. lon Programas Es
tratégicos dri Desarrollo del PJ.an Ai,~nestar para Todos') ha. im:i:ulsado la 
producción de alimentos~ creando nuevos y más vigorosos mecanismos en 
el campo de la investigación 9 de Ja come.rc·ü1Jización y 9 e.n general? de 
la modernización de la agricultura,. que es uno de los objetivos funda
mentales del modelo de desarrollo 2con.6mico y social que hemos propuesto 
cumplir al pur,blo salvadoreño. 

Dentro d-2. f~st2 ~rograrna C.'.l ~obierno de la República ha finalizado 
el Centro Nacional .de Tecnologfa A7,ropecuaria, CENTA, qU(s cuenta C()n la
boratorios y equipo '2specializac1o, a la altura de los centros más pres
tigiados de Investigación .y É:x;t.ensión Tecnológica de A.lilérica Latina .. 

La obra anterior, será complementada con la creación de 4 Centros 
Regionales, lt, Centros Agropecuarios Zonales y 21 Unidades de Apoyo, 
lográndose así la infra~structura necesaria -para el desarrollo tecnoló
gi~o del país en el campo de la producción .-:le granos básicos~ hortalizas 11 

frutales y cultivos agroindustriales, 

Asimismo, cabe destacar la labor desarrollada por el Sector Público 
Agropecuario destinada al mejoramiento genético agrícola y pecuario con 
resultados favorables~ que han dado soluciones en forma integrada y han 
permitido aprovechar al máximo los recursos nacionales. Estos result3dos 
sc!rán conocidos por ustedes y ennoblecen la capacidad y espíritu ele in
vestigación de nuestros técnicos poT· lo que estoy se.guro recibirán el re
cono_cimiento de esta trascendente reuniónº 

Hemos realizado~ además, ca1:1pañas pffra la siembra de granos básicos~ 
para lo cual se establecieron precios de estímulo a los agricultores, f,q
cilidades fiseal2s9- crediticias? <le asistencia técnica y <l'e comerc-ializa
cións conscientes de un d,2sarrollo agropecuario int8p.;ral, que tome en 
cuenta todos los factores que inciden en dicho <l2sarrollo. 

Como part<~ de nuestro Plan Bienestar para Todos'> y dentro del Pro
grama de Hordernizac.ión del Sistema de Comercialización AgLÍcoln 9 se 
inauguró recientemente la Red Nacional de Silos? que sitúa a nuestro 
Institut9 Regulador de Abastecimíentos 9 IRA 1 con una capacidarl de alma
cenamiento ck1.. 2 º5 millones de quintales; lo que~ unido al mejoramiento 
de sus equipos y sistemas~ lo convierten en un org,;1.nismo eficiente para 
beneficio de productores y consumidores. 



TJo anterior· ref:l~j-~ la -;1rr~ocunnci6n •1e1 r.obier~10 por 1T1eiorn.r 1ns 
condicíon0.s de todos los ha.bitr>.n"i:t:!S, ;-;:,;:;F.:•,cínl;:10nt1;; del cnmpesino1 
centro de gr-::1vedad de nu~str0. r~olítica ngré-lri<:L Po"l"'." 0:.llo estan1os 
empeñados ei.1 que 1os proryios recursos (1r~~ sector ai:.~rop~-~cuario, se pr_~ 
yecten en beneficio dr::. quienes trabn.jt' .. n la ':ierr"1 y 1n hacen nroducir :) 
dando a la µropied,-<1.d 1;:t función socinl que señ-'.',la nu1:~strn constitución 
política. 

Dentro de ese nari::o político:, traba.:infllos pn.rn. llevc1.r salurl 9 eclucn. 
ción y mejores inp,rüsos a los tr¿\bt).jadores cJ.el campo" 

Tales logros se reflejan en el incrn.mcnto d!.?: los snl::1.rioss mejo
rando el ingreso real dE las familias del sector rurnl; así como r:n 
el estahlecímiento de asociaciones ca.mpesinas con fnci.li,:l.~.d~s de 
n.sistencia tGcnicn y creditici-1., f:ormn.ción profesional y de acceso a 
la. tcnc.ncia de la tierra.º 

También r~s p:=irtf': de esos lor:ros el nroye:c to (le le.y de cren.ción 
de la corporación fi.nnnci,?.ra ele tÍei::T3:J agr-í'.colt:•.s nrescntndo reciente
mente a la.Asamblea Ler;isl::itiva 1 que com.rrernle. un nuevo sístc?ma cre<liti 
cío para com9ra y parccln.ción r!e tierras:: y el pr0yccto de una nueva -
loy de arrendtnnicnto de ticr.ras c..p;r:ícolAs, cuyo oh_ic to 0s nro1•10ver el 
acceso de los pequef'í.os azricultores al cuJ.tivo dP. la tierr-:-1Y por medio 
de regu}_qcion.es y un cnnon <le. nrrcn.daTJ1ir:mto ri.rle.cun.do, 

Todo esto significa un esfuerzo '?1.ncionn.1 p~1.r,q me.ior:1.r n•.10.stros 
sistemas r1E vida e in:ri=1ulsnr J,q ,_~cono:,1Í,1. d~l pafs 11 con mírns a con(!nÍs
tnr un destino mejor P-'1rn nu:?:str.'ls futu~•'l.S p,:en12rr• .. cion2s. Par;J. cur:1plir 
con cstt=; propósito contamos con 13, vnliosa r;olnbor.qción de J.n. ayudr\ 
internacion,1.l~ por lo que 'TI.e pcrnito expres::.:,.r nucst1::·o ,-u;~r[H1ecÍ8Íento 
n los dip;nos repre~cntantcs d(é,~ los on-!1.rd_s11\0G rp.10 nos n.compnii.anº 

En nombre: <lel Gobierno de Kl S 0_J_:v."..dor 1 n:.~ h01,,ro en dnr por innug_~ 
rada esta reunión d.c.1 Progr.r:mn. Centro-':11ti0:ricnno p.r:.r<'! el Hcjor1.miento 
de: los Cultivos l\lir.10nticios" con J.n. s•::<?;tiri.rlnd rk~ q11e co:1 su tn.lento 
y especir..1 entrega ~~ncontrn.renion lns e,~ior0.s soluciones nar.q el 
bienestar de nuestros resp2.ctivos pt!eblosº 

I'-Tuc.hq.s r;racins. 

gded 



El señor Director General del CENT A y Presidente del Comité Organizador de la XXIV Reunión 
Anual del PCCMCA, Ing. Agr. Félix Roda/fo Cristales Avelar, habla a los delegados en el Acto de 
inauguración de esta-Reunión. 



- l.2 -

DISClmso DE TIIEHVE1:lIDA DEL rnn. AGR. FELIX RODOLFO CRISTALES AVELAR, 
DIRECTOR DEL CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUAHIA DEL 

MINISTERIO DE f'..GRICDLTUf'.1\ ':i' GANi!..DERIA DE EL SALVADOR 1 Y 
PRESIDENTE DEL CONITE ORGANIZADOR DE LA 

XXIV PJmNION ANUAL DEL PCCMCA 

Nuevamente es motivo d9 sn.tisf:2cción y orgullo par.a nosotros 10s 
salvadoreños el pa.rticipar~ en la organización y desarrollo de la Reu
nión Anual d12l Programa Cooperativo Centroamericano para el Nejoramicn 
to de Cultivos Aliment:ici.os (PCCMCA)" Esta vez con sumo placer les di 
mas la más cal·ur.osa bien.v.;;nid-:1. a nuestro país y a esta XXIV Reunión., 

El Ministerio de Agricultura y Ganadería decididamente acept6 la 
responsabilidad de desarroll.::i.r e:.st2 evento en nuestro país con el pro
pósito de procurar un P.mb:Lentc: propicio para que T6cnicos Nacionales, 
Funcionarios de f;obierno y ~r.1presa Pri.vada de nues tres paí.ses puedan 
compartir experiencias y conocimientos para que juntos podamos encon
trar solución a los probleD.as y que éstas nos permitan aumentar 12 pro 
ducción y productividad de nuestros cultivos alimenticios, para contri 
buir así a lo8rar el Bienestar para Todosº 

/ El Comité Orgr .. mi~:ador d-~se.e. hacer público 1'.'(;";C0'.':10cind.0nto a la co_Q_ 
peración d-2cídida de r.w.rte dr: Organismos Públicos como ,:le la Empresa -
Privada, que no.s ha permitid.o salir avante con tan ir:1~1ortante compromi 
so. 

Finalmente, a nonl::re del Comité Or¿;anizador ~ pn~se.nto a ustedes -
un atento saludo de hie:nvenida confiando qu2 s:.1 :~stadía en nuestra pa
tria les sea provechosa y placentera~ 

/edeL 



.DI,~~CU.Pf~O nr:1, Dn., ,TO.SE PFI.1.TO A_P,I\UT0_, _T)lnpcro~ Gf~·lJ:P/;._L f\:·lL 
INSTT1lfIO INTITJ\J,lH'JC:/l'·•!r '"' CJf'Nr'JAS Ar,",Tí.OLI\S 'Y' I/, fWA 

-=~-"'--=---==---=-<-- ...-.,,.,, .,...,.,.,._,.,., c-....,....,.,.....,.,-,,,-,.....,...-~--r<T>......--- _ ____;,..:_---'.._ 

Sean mis primeras pa, :,!:,,:•as para extender una cordial felicitación 
a lOs Señores Miembros d.el Comité Organizador del CENTA, por la realiza
ción de esta Vigésima Cuarta Reunión Anual del Programa Cooperativo Cen
troamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios, que repre
senta una palpable muestra del esfuerzo e interés de las instituciones 
nacionales de investigación y transferencia de tecnología y algunas 
internacionales al servicio de los países como el IICA, por contri
buir al intercambio de información y experiencias entre aquellos que 
tienen la responsabilidad de conducir, ejecutar las tareas de investiga
ción y extensión en los países, como una etapa del proceso que lleve a 
una positiva complementación y coordinación de esfuerzos interinstitucio 
nales a nivel de y entre los países. Es por ello que quisiera usar de -
esta oportunidad en que se reune lo mas graneado del personal vinculado 
a la investigación agrícola del área Centroamericana y Panamápara iasi~ 
tir sobre algunos conceptos que aunque probablemente conocidos por uste
des, siempre conviene a nuestro juicio, recordarlos en razón de la impar 
tancia que revisten. Todos sabemos que en general el istmo centroameri-::" 
cano, al -igual que muchas otras zonas de América Latina y el Caribe, pr~ 
senta como región agrícola, serios problemas de tipo ecológico que afec-
tan drásticamente su desarrollo. · 

Existen además también gran diversidad de situaciones de orden socio
económico y político; todo lo cual plantea un serio reto a los programas 
de fomento de la producción, dentro de los cuales se encuentran los de in 
vestigación. 

Lo anterior pareciera que justificara el porqué en lo que a granos 
básicos se refiere, según un diagnóstico hecho en el Area dentro de un 
proyecto del Fondo Simón Bolívar del IICA (i1), la producción ha sido 

( ,',) Diagnóstico de la Situación de Semillas de Granos Básicos. R. Echandi. 
Febrero 1978. 



deficitat1ia en los úl timoB años con excepción del ,_\t>11 oz. Además los 
rendimientos por unidad dF.! superficie son en generia.l baios, excepto tal 
vez,. para algunos cultivos en uno o dos pa].ses) cúmo es el caso del mafz 
y arroz. 

. ., e;;;,) 
As1. por ejemplo ,m la campaña 76-77, '.ieterminada 1.nformac1on 

muestra que las diferenciéis de los r<endimientos promedios entre países 
y por cultivos son .aprc,dabJ.es; en el caso de maíz, es de 1979 Kg/Ha, a 
878 Kg/Ha; en el de frijol, de 990 Kg/Ha, a 253 Kg/Ha y en ,irroz, de 
2273 Kg/Ha a J.072 Kg/Ha. 

Esta· situ9-ción dramatiza su vigencia por es·tar relaciona.da con la 
producción de alimentos y la comprobación de que L2 gran masa de peque
ños productores sobre quienes recae la responsabilidad de producir esos 
alimentos mantiene un nivel bajo de productividad~ no usa la tecnología 
disponible y conserva s:i.stemas de producción que no le permiten desarro 
llar al máximo su productividad potencial. 

Lo anteriior plantea a nuestro juicio cuando tnenos dos alternatiV?-J.S 
· · t3.lidas: La primera es que probablemente los problnm;::¡_s que los investi 

gadores estudian ml sus centros de trabajo, aun cU<!D.t-:1.o pueden ser técni 
ca y científicamente importantes, pueden no ser necesaY'Ürmente relevan::
vantes para los agricultores. 

La segunda es que aun cuando la investigaciGn puede seri directamen
te relevante en términos do lo que interesa al agricultor y aplicable 
a un costo moderado~ E._~8 posible que nunca alcance las posibilidades de 
ese agricultor debido él dubilidades en los mecanismos de transferen•cia, 
y no me refiero exclusivamente a los servicios de extensión, sino a la 
conjunci6n concertada. y oportuna de una serie d<~ factores que hacen que 
un agricultor pueda 11adoptar 11 la nueva tecnología qu(~ se le ofrece, me 
refiero a crédito, aba.stlc::cimiento oportuno de insumos como fertilizan
te·s, semillas, pesticidas~ etc. , políticas adecuad.:lS de precios, cana
les adecuados para la comercialización de sus productos 9 etc. 

Como resultado de l;:1 situación descrita y tomando en cuenta los ante 
ceden tes que hay sobrs distribución del ingreso ren América Latina y so--
bre el comportamiento de los diferentes estratos de inp:resos, se ·tendría 
que la magnitud del déficit alimentario en Le.tinoamé:r.ica es más grave ele 
lo que se desprende del simple examen ele los p1°omedios nacionales de con 
sumo calórico. El consumo de los grupos de ingresos muy bajos y bajos -
que representan un alto porcentaje dE~ la población, muestran un consumo 
de energía alimentaria muy por debajo de las neces.i.dacles mínimas, lo cual 

(M:) AID-ROC!.P. The Central America Food Grain Prnduction. 
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además hace suponer muy justificadamente, que la ya también deficiente 
alimentación _protéica se._ estaría empleando corno fuente de energía y no 
se aprovecharía totalmente en las funciones que le son propias. 

Podría pensarse en compensación que .la ·moderna -tecnología· .ihcoripo 
rada a.l p1.,océso .productivo ·ae América ·Latina, estaría. sigll,Ific::ando un -
aporte .positivo al mismo, sin embargo, el progreso tecnológico no ha 
incidido en forma generalizada sobre el conjunto de las unidades pro-
ductivas. Son los grupos de productores grandes y medianos, los que se 
han visto mayormente ·beneficiados y por consiguiente, los que han podi
do aprovechar mejor las oportunidades del mercado, en des.medro de los 
grupos de.pequeños productores campesinos. La pregunta que parece sur
gir• inmediatamente se relaciona con el ¿por qué esta masa de pequefíos 
productores sobre los que mayoritariament_e recae todavía en América La 
tina la responsabilidad de producir los alimentos no usa la tecnolog:í.a 
que no permite desarróllar a} máximo su productividad potencial? 

Pueden haber _varias respuestas,. pero aquellé que parece mas válida 
es la que establece que probablemente los avances tecnológicos están fue 
ra del alcance de los pequeños productores por el alto costo de inver---=
sión para su aplicación. COmo ellos no disponen de recursos -propios y 
no tienen fácil acceso al crédito y otros insumos=> entonces no-pueden 
adoptar las recomendaciones que se les hacen, y mantienen sin mejorar 
sus sistemas tradicionales de producción._ 

La experiencia muestra que existe una diférencia clara entre los 
rendimientos potenciales sobre los que los investigadores inforimq.n en 
sus estaciones experimentales y el rendimiento re<J.l qu_e se ob:tiene en 
una finca. Esta.diferencia es fácilmente justificable, si se piensa en 
términos de los factores ambientales, esto es la diferencia de ambiente 
y uso del mismo entre una estación experimental y una :finca promedio. 
Generalmente hay diferencias en cuanto a la calidad del suelo, a las po 
sibilidades de disponibilidad de agua oportuna para riego, a la calidad 
y efectividad del control de enfermedades, plagas, ei:c. 

Si lo anterior es compr~nsible y normalmente aceptado, se :tiene sin 
embargo que también e; posible deteétar una diferencia, entr,8 el Ínáximo 
rern:l;imiento obtenible bajo las .. condiciones. de . una finca · pl'omedio y "el 
rendimiento real que es posible obtener en esa misma finca; no .cabría du 

·da que tal diferencia existe; porque seguramente los agricultores utili::
zan prácticas de cultivo que dan como resultado rendimientos más bajos 
que los que son posibles. Esta diferencia total quizás pueda encontrar
se en dos :formas: una es 1 identificad'o 11'qué" insumos bio.lóg~cos o físi-
cos, o qué prácticas culturales contribuyen ci la diferencia; la otra for 
ma es.i<lentificar por qué los agricultores no están utilizando los insu::
mos o nuevas técnicas que puedan dar como· resultado, rendimientos máxi-
mos. Cada una de estas explicaciones en forma completa, contribuye al 



conocimiento ele .la ra~"",Ón d.P 1a r}j_fü!'encia dt=~ r•(~ndimiento '.l pero si se las 
toma aislad.amente sbn una respuesta incompli;:;ta nl prob.lr;1n;;1.<¡ p0rique se 
olvidae las posibles interacciones exiBtentes entre Gllas. 

La explicución biofísic,_1 9 de 12 diferencia ;:1c.L1raréi que los rendimien 
tos en los campos· de los arrricul tares serán ma)7<:")res en 12. r1edida en que 
usen mejores var•ied.ades., se aplique unn adecuada. cantidzid de fertilizan
tes,. se tomen m.ej ores medidas de control ele pla,t;as y enfermedades 'l que 
se corrijan problemas ck_: suelos 1 otc. Por otra par•tc-, loG factores crii
ticos no son iguales para todas 12.s zonas o pegioncs y antt::,.s de que algu 
na recomendación o n1:1eceta 1

! sea fijada-poi" ejemplo un paquete tecnológi:
co-deberá comprenderse la naturaleza biológica de-; la diferencia que exis 
te. 

Por su parte la explicación socio-económica, part.lcipa. de la anteriior 
acerca cle los factories que r12ducH1 el rendimieilto, péro plantea adicional 
mente el interrogante ªpciri qué los agricultores n0 usan las prácticas o -
insumos necesarios papa obtener m0jores rr::'!ndímientosH ~ Las razones pue
den refer•irse a causas como: relación costo-beneficio., desconocimiento 
de cómo usari la tecnolcgi,-ci ~ falto. de crédito, :falt2- de (l.i.sponihilida(1 de 
otros insumos, inclusiv(~ .las creencias y tPadiciones. Además ,ln. adopción 
es un proceso· decisional 2,n el cual está involucra.da la. conducta del indi 
viduo, pero esta d.ecisión individual no es tampoco independiente de l.'3 eS 
tructura social dentro de la. cual el individuo s2: mU('VC ºDe allí l-7. comp.le'=
~j idad que muchas veces tiene la adopción de nuevas tecnologías pues ella 
responde a técnicas que. deben mc;verse en dos p.1.anos : el ,:le los p-rocesos 
decisionales del individuo y el de la úifusión d.-~ntf"lo d2 u.na determinada 
estructura social. La importancia ele todos estos factores serán diferen 
tes de área a área~ pc:r.o su conocimiento y compr~~nsiÓD ayudarán en el di
seño de sistemas de pro<lucción capaces de proporcionr1r los componentes -
biofísicos que son n1~ces,1.rios para super,ap la~; d0fic.iencias de rendimien 
to. 

El punto principal del proceso estriba en la comprz~ns1on de que un 
sistema ugriopecuario dt-; producción está pues enmarcado dentro de compo
nente tipo biofísico y socio-económico en .frcrnca interacción. En el re
conocimiento explicito de la importancia de estas interacciones está la 
clave del esquema metodológico de los sistemas de pr>oducción de alimentos, 

Anteriormente se ha m1.~ncionado que los ava.nces te:~nológicos tradicio
nalmente no han favoriecido al pequeño agricultor'./ que por otra parte es 
mayoritariamente responsab.h:- de la producción de alimentos., pero creo que 
también es importante enfatizar que estos agPicultores dentro de su preca 
ria situación general y la escasez de oportunidades de inverisión, han de=
sarrollado a t~avés de una larga ex.periencia en c.1ct.lvid0-r1es agrícolas, 
sus propios sistemas de producción, los cuales no d8berían ser ignoriados 
con la frecuencia con que relativamente se haco ~ D.:: J.l.lí que el esfuerzo 



de 

de síntesis que se realice 9 pi'lr\J_ encontcar los sistemas que Ee conside
ren como alternativas mejo1.,es par•a lograr adecuadas pBrspectivas de in 
greso y bienestar para e.l agricultor pequeño, debe ser realizudo consi
derando tanto el volumen de las informaciones acumuladas por la investi 
gación_ que se realiza en los centros formales de esta índole 

5 
como el -

conocimiento que se debe tener de la situd,-::ión:. de las unidades de pro
ducción-: qu~ .manejan estos dgricultores íncluídos los factores. exógenos 
que Cbndi_cionan su comportamiento. · 

Este concepto me lleva a manifestar que es importante primero, enten
der los actuales sistemas de producción antes de tratar de modificarlos. 
Esta política permitiría. ofrecer• luego a los agricultores aquellas alter 
nativas de producción más conVeniontes para su.condición específica. -

Entonces el desar·rollo metodológico para implementar un sistema de 
producción de alimentos debería considerar las etapas de investigación 
y acción que a continuación me permito describir, 

a. Análisis de los sistemas actuales ( tradid.0n/lles). 

Mediante este análisis de la estructura de producción, distribu
ción y consumo, s8 trataría de describir la forma c6mo los agri
cultores utilizan sus recursos de tiempo~ tierra, energ1a, culti 
vos, especies an:imale.s, inforI:1.ación, servicios'., etc., para logra"r 
sus objetivos dentro del medio ambiente en el cual se -mueven. 
La finalidad de la fase de análisis es .llegar a un esquema que 
permita definir el dissrío del sistema, el cual puede ser el si
guiente: 

i. Especificar la finalidad del sistemaº <.Qué es lo que debe ha
cer el sistema dr:;: p1"oducción para el agricultor? 

ií. Especificar cuáles serán los crite1"'ios del ag;'r'icultor y de la 
sociedad en general, cont'{•a los cuales se confróntará el fun
cionamiento del sistema a fin de juzgar sobr-e su funcionamien 
to, y para. entender las r>estricciones dentro do las cuales -
tiene que operar. 

iii. Especificar la tecnolog:ia-:,disponible··pari crear el sistema de 
producción o modi:ficarlo. 

iv. Especificar• las medidas de efic.iencia sobre el uso de mano de 
obra, recursos naturales~ capitál.,. tiePI'a, etc. 

v. Especificar los criterios por medio de los cuales se resolverán 
los conflictos que puedan presentarse entre el comportamiento 
de los nuevos sistemas y la utilización de los recursos. 



La síntesis de la información anu.Litic,1 se lograría usando mode
los matemáticos de los sistemas actuales'., nV:JéU.ante los cuales se 
estudiaría el impacto de L:'1s nuevas tecnologí;is º 
Este proceso de síntesis de los sistemas 1 no elimina la investiga 
ción sobre problemas específicos~ y por elC.'ontrario, ofrece un
medio m"a.s objetivo p21·-.¿1 la programación de la investigación ana
lítico. a través de la identificación de p'.r'oblemas 3 cuya solución 
constituye un aspecto realmente importante, par2 el perfecciona
miento tecnológico él.el prioceso productivoG 

c. Diseño de los sistemas de producción. 

Las etapas de análisis y síntesis mencionadas!J,proporcionarán la 
información qu(-=; se requiere para diseñar las alternativas <le tec 
nología que se consideran factibles de 0.plic0.ción en las unidad'es 
productivas del agricultor. El diseño del modelo del sistema de 
producción deberá considerar no solo la inclusión de la tecnolo
gía recomendable, sino también las técnicas por las ct,ales es po 

,. sible aplicarlas. Esta consideración es pertinente, pues sucede" 
que el pequeño productor,muchas veces ha dejado de adontar la tec 
nología que se le ofrece!,en razón de que ellas no le ha sido br-ill 
dada en forma completa. Ha.y mucha dife:renciu. entre arriesgar unEl 
decisión para adoptar algo nuevo cuando el mal mayor es perder un 
ingreso que no es vi.tal, que frente a perderlo cuando de él depen 
de generalmente e.1 pasctr o no hambreº -

d. Validez del p1°oeeco, 

En algunos casos s217 ,J. imposible determinar si en la rec1li<lad lo 
que el modelo ref1ej¿¡ es lo que se obtendrá con la implantación 
<le un sistc:;ma <le producción peal basado en e1 modelo, y cabría es 
perur que el modelo solo fue:.""'a parcialmente vtilido en relación al 
ensayo agronómico ·que podrí.1 establecerse como comprobación. 

Sin embargo 9 (~l proceso también puec1e ser evaluado en términos de 
la factibilidud de estublecer' algunos sistemús rrototipos que hu
bie:r.un surgicio dE~l diseño del sistema bc1sado en el :r.iodelo de simu
laciónº La valide.z final del proceso se obtendrá cuando los siste 
mas de producción desarrollados en basen. la investigación sean 
adoptados y utiliza(loS por los usuarios y s0 logren los objetivos 
que se habían planteado con la investigación. 
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La bondad de un ffllGVo sis terna d(~ pí.'oducción ;_igrícola (lebe buscar 
se según Byrnes,en el cumplimiento de los siguientes criterios: 

-La forma en que utiliza los riecursos natur·ales. 
-El impacto que puede tener sobre: 

a. a estructura social; 
b. el empleo o desempleo en la agricultura.; 
c. el nivel de vida, saludj dietc1 1 vivienda'.i etc. de aquellos 

que viven en el campo. 
d. la cantidad y calidad de alimentación a b¡¡jo costo para los 

consumidores; 
e. el flujo de ingreso efectivo de los agricultores; 
fº el logro de las políticas y programas nacionales; 
g. la utilización de los recursos escasos. 

-La fc,rrna corno el nuevo sistema puede estimular la participación 
de los agricultores en el proceso social, económico y político. 

Esta lista de criterios no es exhaustiva y dentro ele ella existen 
algunos que se contraponen. 

Finalmente es importante enfatizar nuevo.mente qu2 el trabajo para 
el diseño de un sist•2ma. de producción, involucra ¿-idemás de la vinculación 
íntima con la realido.d de las unida.des <le producción que se dedican a la 
obtención de los productos que son objetivos del sistema, el esfuerzo 
conjunto y el trabajo en equipo en un ambiente de cooperación interdisci
plinaria. De esta forma este esfuerzo permite identificar arlemás las 
n1agunaslf en conocimientos~ constituyéndose así también en un buen instru 
mento paria la progra.nación de la in~restigación, además de crear una con--
ciencia colectiva sobrü la impo1•tanci2: de las O.istintns especialidades en 
el contexto total productivo, abriendo así una ·vía mfis <::1mplia paria una in 
vestigación coordinad,1. y en consecuencia más eficiente. 

En conclusión~ el diseño je efJ.cientes sistemas de plY)ducción agríco 
la,puede ser la ~espuesta u.decuada para p::roporcionar niveles mejores de
vida al campesino, a través de un e.so intensivo de .la tierra que le permi
ta producir más alimento pr1.ra s-:'ltisfacer no sol2.ment2 las necesidades pro 
pías, sino también las de otras perisonas) lo cual tendrín una incidencia -
general favorable sobre el de.sarrollo rural~ de una zonaj región o país. 

Deseo agradecer a todos ustedes po!" su atención., a la vez que les 
---reitero finalmente' nuestra convicción en el IICA ,qu ,' uno de los compromi

sos más importantes de los organismos de investigación y como consecuencia 
de los de transferencia de sus resultados, es el de contribuir a incremen
tar la eficiencia productiva de las unidades ;agrícolas que son responsables 
directas de ia producción y en particular de las pequeñas y medianas unid~ 
des, sobre los que recae tradicionalmente en gran medida la responsabilidad 
de la producción de alimentos~ pero pensando siemp:r-e quo el propósito inme
diato de ese aumento de producción que es el de aumGntar los ingresos tiene 
como fin .último, mejorar· el bienestar de la poblcwión rural. 

Muchas graci,""cs. 

rnadg, 



Aspectos de la mesa que presidió los Actos de lnauguradón de la XXIV Reunión Anual del 
PCCMCA. De izquierda a derecha: Jng. Agr. He/eodoro Miranda, Dr. Wi/ly 'fi'illena, Ing. Agr. Fé
lix Roda/fo Cristales Avelar, Lic. Ricardo Mata Cacéres, Subsecretario de Agricultura y Ganadería, 
Jng. Agr. José Ruti/io Agui/era, Ministro de Agricultura y Ganadería, Dr. Emilio Arauja, Ing. Agr. 
Mario Apontes Martínez, Ing. Agr. Humberto Jiménez Saa, Ing. Agr. Roberto Vega Lara y Dr. Pe
ter R. Jennings. 

Panoranu1 de la ;,;;stenda de Técnicos de Centroamérica y del Caribe. a los actos de inauguradón 
de la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, en el Salón /zaleo del Hotel Sheraton. 
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BAYER 

Roberto E. Díaz LÓpez 
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Albino Román y Vega 

OIRSA 

José Rutilio Queznda 

'JNIVEUSIDA1) DE FLOP.IDA 

John L. Bíeber 
Thomas Walker 



Guatemala 

Miguel 1\ngeJ. Arauja Cruz 
Daniel José C.':lrdona Barri.entos 
René Coju.lún Hernánrlez 
l'lugo Salvador Córdova 
Otto Francisco Dardón Cruz 
José Manuel del Valle R. 
Luis G. Elías 
Alejandro Fuentesºº 
Osvaldo Rolando GrtrGÍa ';rE:cún 
Roberto Gómez i1r2nes 
Jaime Francisco González Palma 
Flavio Lazos Celis 
Osear Leiva Ruano 
Manuel Martínez y Martínez 
Porfirio Nicolás Masaya Sánchez 
Mario R. Holina 
José Alvaro Muñoz Gálvez 
Beatriz Murillo 
Silverio Hugo Orozco Sarria 
Ramiro Ortíz Dardón 
Leonel Ortíz OrellanA 
José Guillermo Peláez G:i:amajo 
Rubnen Daría Ponciano 
Mariano Segura 
Julio Alfredo Trej o Rodríguez 
Clemen~e J., Weber 

Haití 

Claude Grand-Pierre 

Honduras 

Leopoldo 1\lvarado 
Mario Contreras 
Higuel A. Elvir TL 
Enrique Fiallos BuL-k 
Henry Dº Fonseca 
Harca Tulio Fonseca 
Arturo Galo Galo 
José Montenegro B, 
Rigoberto Nolasco Pereira 

México 

Jorge Ernesto Auerbach 
Ramón Barraza Madrid 
Michael Colegrove 
Vartan Guiragossian 
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IICA 
ICT.t~. 
ICTA 
ICTA 
ICTi\ 
PIOMEER 
INCÁI' 
ICTA 
ICTA 
IHCí\P 
ICAlTI 
IICI\ 
ICTA 
SIECA 
ICTA 
It-1CAP 
DUPONT 
HlCAP 
ICTA·-GIAT 
ICTA 
IC1.'A 
ICTA 
ICTJ\ 
IICA 
ICTJ\ 
USAID / GUATEl'!ALA 

HARJ:-JDR 

Secrctari'.:::1 de Recursos Natura.les 
HiniF,terio de Recursos Natur3.les 
Secretaría de ~lecursos Naturales 
PRONYFSA-Seeret, Rec~ Nat~ 
Cuerpo de Paz 
Cuerpo de Paz 
Secretaría de Recursos Naturales 
SecretllrÍa n.o Recursos Natura.les 
Secretaría de Recursos Naturales 

Instituto Tecnológico de Monterrey 
CEICADM 
DEKiLB 
CIMMYT 



México 

R'\mÓn Godoy 
Elmer C. Johnson 
Reggie Laírd 
Juan Carlos Martínes 
Vicente A. Rodríguez 
Roberto F. Soza Parragué 
Willy Villena 

Nicaragua 

Luis E, Baltodano Gómez 
Mario Antonio Castillo Caldera 
Carlos Checa Pallais 
Carlos Fonseca Mendoza 
Rafael Fuentes Gaitán 
Wilfredo Mendez P. 
Laureano Pineda Lacayo 
Orlando Rodríguez Rizo 

Panamá 

Alfonso Alvarado Dumont 
José Román Aráuz 
Ezequiel Espinosa 
Arnulf o del C , Ho j í.cn P. 
Rubén Daría Reyes· 

Puerto Rico 

Carlos Cruz 
Roberto Chevres 
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DEKALB 
CP'i'lYT 
Colegio de Posgracluados de Ch2.µingo 
CIM}fi.~•.' 
Universidad Autónona de Chapingo 
CIMNYT 
CP'i.MYT 

PIONEER 
llaneo Nacional de Nicaragua 
INTA·-PIAPA 
11nneo Nacional de Nicaragua 
Banco Nacional de Nicaragua 
Banco Nacional de "Nicaragua 
II-lTA 
INTA 

Universidad de Panamñ 
I'HAP 
Universidad de Panamá 
MIDA 
MIDA 

Universidad de Puez-to Rico 
Colegfo de Ciencias Agrícolas de 
Puerto Ricoº 



NOTAS SOBRE Lli. NUtffic/,.:\CION DE L/iS PAGINAS 

El jueves 13 de :julio todavía estábamos recib:1.endo trabajos escri
tos, Como deseéibamos tener, listas las Mernoroias pal'.'a entregarlas eJ vier
nes 14, hubo necesidad de eomenzar a mimeografia1, y a compaginar los tra 
bajos desde el lunes 10, Por esta razón se utili3ó el mismo sistema de 
numeración util.ízado en las Memoroias e.es 22a, Reunión del PCCMCA, e1sí, 

Código Itern 

Ao, Al , A
2

• , .A Arroz 

Eo, El , E
2 

••• E Contribuciones Especiales ( ~lesas Redondas) 

Ho , l\. H
2 
••• H Hort2lizas 

Lo , Ll. Lr .. L Leguminosas 

Mo , Hl '} ~rc M ··•2 ••• Maíz 

So , Sl. s
2 

••• s Sor>go 

El número pagina correspondiente se anotó después de una barra. 
Ejemplo: M

4
/3 , correspondo a la 3a. p2r;in2 del l¡.o. trabajo sobre maíz. 

En la Tabla de Contenido se incL.1ve.: ~a. la derecha'} una .indicación 
sobre el tema tratado por cJ. documento. Los t.3rnas son los sis:uientes ~ 

Alim 
Biom 
Com 

Cult 
Econ 
Edaf 
Educ 
Enf 

= Alimentación hu.111ano y animal~ nutPición 
= Biometr.la, métodos estadísticos 
= Comunicación, transferencia de tecnología1 info~mación. 

documentación. 

= 
= 
= 

Prácticas de cultivo 
Aspectos económicos 
Edafología y . fertilización 
Educación, Adiestramiento 
Enfermedades 

Ext = Extensión, asistencia técnica 
Gen = Genética

5 
mejoramiento; descripción 9 µl'ueba de varieda-

Plag 
Progr 
Sist 
Soc 

des 
= Pl?.gas 
= Informes:. comentarios-; (~te 4 a los programas 
= Sistemas de cultivo~ rnultic11ltívos~ cultivos asociados 
= Sociología rural. 
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Comité Organizador 
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CONfFNIDO 

Junta Directiva de la XXIV Reunión del PCG!(',A 

Discurso del Ing. Agr. José n,_,tilio Al';llilera, 

D' . • agrna 

1 

z 
6 

Ministro de Agricultura y G1maclería de El Salvador 8 

Discurso de Bienvenida del I;1g. Apr. Félix Rodolfo 
Cristales Avelar, Director General del CP·lTA-!11\G, 
y Presidente del Comité Orp:ani w<lor de la X.XIV 
Reunión Anual del PCG1CA 12 

Discurso del Dr. José Emilio Ar;¡_ujo, Director 
General del IICA 13 

Nómina de Participantes de 18. X.XIV Peu__nión del PCCMCA 21 

Notas sobre numeración de las páginas 26 

Tabla de Contenido 27 

CONTRIBUCIOl'IES ESPECIALES 

ffeotas introductorias a las Mesas Redonda~7 

Investigación en sistemas de cultivo en 
Centroamérica. Raúl Moreno. 

Algunos aspectos metodológicos de la genera
ción de tecnología agronómica para la agri
cultura tradicional. Reggie J. Laird. 

Resultados de investigación aplicada en 
sisterias agrícolas tradicionales del oriente 
de An.tióquía: JóséHiriam Tobón C. 

La generación y validación de tecnología y su 
relación con ,m proceso efectivo de transfe
rencia. Ea.miro Ortíz Dardón. 

Mesa redonda sobre modelos de transferencia de 
tecnología. 

F.O* 

El 

EZ 

R3 

E4 

ES 

Sist, Com 

Sist 

Sist 

Sist 

Com 

*Ver notas sobre la numeración de las páginas y la clasificación <le 
temas en la página 25. 
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Con6lusiones y Recomendac:lotleá 

P1:'1.ueb~ de wend!mi.1.nto en soya utüüu,tufo 
diferentes niv~1lá di fertili:iac16ij e 
inoculantes. !~.J:o Antt?i\M!, ,E,11pj,t1ol!i,I{ P,. 1 
~~~ .$4~!? .··tt,~_$.!h AV.110~.o ... E~n 
9!J:.1~• 

An4Íisis econ6lnico ~relimlri~Y d~ dos aiste• 
maa de producci6~ cultivados bajo dos m~to• 
cloa de ll!br1J,n:rm y ,fos nivole8 dce t:e<:nologta, 
Hwnberto T~!!.:~SL,S 'c., G(l.J! t.,a'"~':~ ... ,~~nfl;,,.~~:t~.• 

Mejoramiento de fri.joles volublM ¡mrd 5ian 
temas dll siembra de a~<)dad.1;,n coi~ ir.ah. 
J. !i,....Q.:J?~• 

Cepas vl.rulentas de n:snt.ho<>1<mas j?_h«seol.J de 
Guatelllala. !';!,t.,.!uhir.o Yo!h.t!, Moisl!s He,!.!!!n,:: ~- . 

lntr.oducciO~ y evaluaet6n de ltneas de frijol 
da coste vf,j,cna ~fil (Torner) Savi por su 
resisteucia al virus del mosaico del cowpea, 
Jos~ H~ctor M.11yor11-!1-k, ~Y.U la A~~. 
f.t1.tl2!!...Attl!.o Pérer.: <¿~. 

Compara~i6n ce époeaa y densidades de siembra 
para el cultivo de gandul (Cajan""','!. !i,.!i tal) en 
lll Salvador. ~?;to Anton}Ll_leg_r~~..!n!!!, 
Vteat9, )1a1M,11:l Mendo1m Olivares, 

Cornpnración de nivelGG de Nitrógeno, ~¡,oeas y 
métodos de aplicncl.On de fertilieantes en el 
sistema bftsiec, de multkultivos. Nicol!!!, 
Ern1Mto Gtli.lJ...é.\l.l)E.t~.!.2, .Q':S.ar E. M~nC.n~ 
!:i~D"ini. ·· 

Prueba de distanciamientos de gandul ~'!.2. 
caja,n L,) intercalado eon enmote, .FJ.sol!ls 
Ernesto t:!lill!'on Af~~. t~LL!lrJ. .. a.tWº Dtj!¡§ 
Rodrig~ez. 

LO 

Ll 

L2 

L4 

LS 

L'/ 

F.daf 

P.con 

Gen 

F.nf 

Gen 
Fnf 

Cult 

Fdaf 

Sist 
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!'rueba te ,:',1Gt@!'!dt'1•nl.cn(w cl,e r:c,;h (Ztc;;, "'J!X•} 
in.tercnl.n~o con f:J{¡)yo:~ (§1.vl:.ine D~\~•:) º '"N.i~cilis 
~~-tJ.~r: /'.R~~cf~9il "J~,.1f.~ .. .?~:l,~.n~('l)rtq,s--..!tio4~g. 

EvaluacH,1t'1 &~ 1ti;mdi.?~1iento ck: Vi.:n::tedac!es de 
frijol ~-º costa (Y}J~M ~»t.J1";!ft!!1 L.) en el 
or:t~nte de !U. Sat-vr::.dor" B.obierto Antonio 
Alt,g,:1¡J ~¾l1'!12b .Y,.t,;;J.2.1:Jii~"l.'.I!.~!t.911 V{!.t<"~ 

Estudio agn,oo<:io"'r.:onómico de ¡,,,q.'uefios .agrícul
tore~, ~n 1t\ ~cmn úrientel. _Robe~~º' 
Yq,rJ<' l!:r~r) Aly"lDt<lg...b,.._ .),!erruan Eve;,; A!Mya Mé&a 

Vit;l',si noc:icl!'el!'.'!l "º"'º sustituto parcial de harina 
de so,·n (;n 111 nlit'P-ntación d,e polloe de engol'de, 
}s>J!l . .&t.fc!l'i;!, :t~.2, Is I.i'.r2..J!!1.!Jl'.ifo&!?, Jaime Mauri.d.o 
· S~Jp• .. ~nr, e.. w º P&_~• 

Efe,~to de r::,ciones a b.~se de g1:11nos de 1eguminoaas 
r,,m:11. pollos de engorde. Jorj!e Alberto C1·u2: Crvt-, 
l\tLt~f-Yjf_~lf,t Cht1V,!U}.Q 

Evabuu;H,,1 de r1ateril)tl criollo e introdu>e!.do 
t1,;, f,;"i.Jol cc,,r,().n (E. y!!lg1.;:,!.!) en bu~c,r, de t<>l.,~ 
r,anc i11. e roya G!!.2.~~ l?Mtf-º li var. Ty¡:, ica 
Arth). '\lictor Ihnu,ú Ro<ld'.r.;u$cs Alvaudo, Carlos ---- .. ---- ·--·~·-··'"'·,.._...,.,.,..._,_~ ~--
!}..9_-11ru:fJ.1 JY!.Jt.~! 9 ~cn~~-YJ-.1 laº 

Ev.alu:,,ciOn dí! ü.xr:gLcl~rrn ?ar.:1 el ,control qu1mic.o 
de ln rx-,y;?.. (lJ.t2.~~E~ .P .. .'tk}~~qlJ. Vtt't'o Typfc.a Art)t) 
en el ci~ltl'r:o d1;;l ft::ljol -co:-:,f:n,, Y.J_~~ti~tl 
Ro~h."l,l?:tt4Z i'-.1V<'ll'íl"~0';1 Gt\1fl-;;-s }h 1:5~,!l D1'..i1,?E .. 

A<l,;landoa 
fri,1ol ,en 

do 1.11! inve,st!.u.rJ~ü.Jn e1"ct.oc:olOgica del 
Pue:-to I~.:tcoº Carlos ~uz. 

Ensayos de ce;:in!_JO (-ffi P1!(1";i1:tc) Ric.o con nlgtuiss 
l :\.n~~s ~.v.f'.n3e,<1c.s ~.8 frijol (Y~.::1 . .rJl_s_f,.~ ~lfíar~~ L.) 
(:esarr.-ol ladat:i en ·r-,ire:rto Rlco,~ c~C\'l:J,\f'!. ~Fr~taB._. 

T1ipo tn~jcrr:'o.c'.◊ (~~ pl~nt,J d:'."! ,;121r,,~ma.a lln.tz.-~.s a'1.a.nt.a.~ 
~-ª'$ ___ l~ _f_r:t.._j_9_l QL~ ___ y,Jl~.tl.l L~) de:;,<;,r-rol l~das ~-n 
P'tv~rto J1.fcoe G-~c,r._~l!- F.-~T:;-t;yta_t;., 

Pru~htl «~n 6 at"rcglo:1 c-:re-.:-~olOgi.co.:?. de m'ltz (CV. 
1\n~:p~r~n y Lc~al), f·¡rf.)n-1 ~ ~J.,fü'!!l! CVS .. 
1\,rrütlbn t, CATI;'; 1) y CAU?l {Jl?!l:'.', !!.!!f,~•ifJ!.1!.l.t~) 
CV ~ CENT A 1.05) ~nt nl cantf.'m de Pnre~ Ze ledOni' 
regiOn P&(!ificei Sur>l C~nta P.i~ll~ Mí_~j Húll\\, 
Joser::h L. sn,md-.~r-1, G.R'.'i."lc-~UH;.'ftf)J>l) ,Jt::l't&!_.Men_.;;~6e¿q 

L9 

LlO 

LU. 

L12 

L!.4 

L15 

1.lti 

Lt'l 

I..18 

Sist 

Gen 

Sist 

Al ir1 

Alin 

Gen 
Enl 

Enf 

Plag 

Gen 

Sist 
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Frijol alado J>sll:,phociai:¡¡us tetragonolohu~, 
una leg1.1minoa,\1 de alto valor 1mt1citi:w,, 
pan pl!quefloe; ¡,itoductore:. de 1,:,,; ta:ópí.c"~ 
Ame1d.canoa. ~~Á•. El)..~~ 

Me:rend.a hexetl11biUd11d de la precoddad 
del frijol ~l~ yulgl!_ds L.) o1an d. 
trOpko, ~-!.~~ y 1Jtevi.n..J(., 
;rempl!l¡, 

Exi11ten<:ia d,a distintas ra2:11~ fl.siológlca!l 
della roya del frijol en el Suro~iente y 
en el altiplano de Guatem,tla. .!91:mhiro 
Joslt!,.1, Jl2lanqo <;2J,1t\.9n• 

Algunos vectores del vtrur. del mosaico 
caupi QL~gna .\,ill./W.ifilllat¡~ L,} en Co.¾t11 
IUr.a, füld.rJí!io Val veide, 11:~o _Q;~m~, 
g.a~_tto_,;~no, 

Incidencia 7 6everidad de la roya del 
frijol ~~~!! .R~O en mciwcult i vo 
y asociado con matr:, 1ts>~~!...lli',~ y 
Rafil. ,,\,_ll¼t~• 

Regreaionini y -::orrelacione" fenot ipiciw 
entre caractores agr,mOnü-:i1i, '/ fonológico!! 
de doce ,;:ultiva.-es d1o frijol Q';J,~.lut 
.Y~ L,) ~nt; Ldva R.!.ljt,_~• 

C011t.1)fd<'!c, · de 1:1.minQ.tlcidoa y valor rmtdtivo 
del gandul <S!uª'1.lli' ,E!..l.!!.'}) Uerno y 1110.áun, y 
su uso en .me;¡¡,;: las ,rnn n,r...,a lc,s. Gi:'imi¿_!).~~• 
Jl,.P¡¡.,_ , J.~9~.JJ.ilj,,_!!_¡ R,_Jl_l"e$l'lltni y_]l,:..,_Av~n, 

Efecto de la ~ompoaición g~n~tica y del .medio 
ambiente sobre el valo, nutrití,.,o d,,l frijol, 
Estudio colaborativo INCAF/ I'r<>gr.tma <le frijol 
el'! CJAT y Ce1tU'Ql/.!l\énca. . l.,1.1 i ~ G • .Jllj,1!~_,,_ J,. E. 
llralU!.m, 111 R,.J;!i>,l ina,, -~~!..~'?.., .Jb llt::!t~
Jll • 

Análisis ag11'oeo;onOml.co d,:, las ..:a rae t~ rt.s.t J.c;¡,s 
de lólil .iütemas de c,.¡lth•o d" lllilh, frijol y 
11ot:go en Jutia¡;a, G'uat;e,111.d.i, :Z.o:c1t¡ O\.!lit"''&:!\!9. 
Pcl&e:i: G., Daniel J<>¡¡~ C.:i.rdona ll,, w.oni,;l ot~ 
4tl~ o~Jía~~--~-- -~---

L20 Aliin 

Gen 

Enf 

L23 PJ1f 

L24 Hnf 

L2S Gen 

Alim 

Al 1m 

F.con 
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Valor nutritivo y iu:e¡;,tahili.d;i~ &,, ¡,rodudoi; 
extruidoíl ~ partir de meicla~ 70/30 de ar~o~/ 
&oy11 y 111.d11/eoy11, ,MoHn,i,_.J:klh; y !l. llrC$JJ''!,• 
.!li• 

Sustitucrnn de la harina de toi:t& de eoya. po?r 
frijol CAUJ>I (Vi.1.1!!! ..@Jnen~ir¡) ,m di:<'tst1w p&1M 
pollos de engo!l'de. Muri.11<::,.,Jh; .f,,G, ,Elli!; 
M.T. Cabez,!!_; j. Bt·~~-t!.!llJ y Bo Cuevaq," 

Resumen de las labores reali:i:ada~ p(>r el ¡,t·o•• 
¡¡rama w1cicnal de le!!Wllino:,as de 1irano eii iH 
Salvador. Carlos Ma~io Careta BerrJ~~- !g~ 
E. LOpe~ Sánche2. 

Avances de comprobaci6n de tec1wlogta en fr1~ 
jol, en el ¡:rroyecto pi.loto de 111,1h y fr!,,Ji;,l 
(PROMYF), ,!l.nriqu1; Fí.allos lluck:, J,.dán. >,,.J}ll,11!,~ 
vides, 

ComparaciOn de sietemas de ~iembra en la aaoN 
ciaciOn mah~i'rijol, en El Salvado,. Q¡u'lo~ 
J;a.rio, G,u·ct.'!.,!, 

Vivero internaci<>nal de rendim!.<,.1Ho y aditptaQ 
cHm de frijol comOn W~l/.!i. y,.tl,gli'i,:ü¡ L.,) 
Eln El Salvador, Ciu:!2Llku:io Ga~ci;,a_}J~,;:r!_oo 

Rendimi<lntos y est<1bi1id::id <le •.-arfodades de 
fz ijo! cornt'm (Ph11.seolut> vulgan:s L,) 
e.nsayad<1s en la ·Ngión lnter·for .::en h"al di! 
Nicii·ragua.. Sil.vio Chávet. r -, 

Alim 

L'.50 Alim 

t'.íl Pror,r 

Cult 

LJ'.l Sist 

L34 Gen 
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t:m!Á,,RI Mf.J:Z y SORGO 

R•s~l\léionea y ~etotaitUtáclónis 

Bnsayoi de r<1ndimiento de nuevos 
líf.b,:-idos de mahi de colot' amar1 .. 
llo. Ra~l ,!odr!.guea Sosa. M_anl.\_e). llti:' ,.torteu '.fi...!.t Ro~~ A, Vea! 
ara. 

Bstudio comparativo entt'~ ,:-endl~ 
miento, obt~nidoa con gen~l'aciones 
avani~das Fl, 12 y Pl, de hth~ido~ 
doblfl\s "/ 1Qll lllbti'1.i:,h1os con ,,,,n·Jl.ediit" 
des de polli.1iaac1an 1U,bl1'e d.!;; nata 
(lea t!U~Y$). 'l~~,.;~1\!. {\J.<::1,i~!'.l. C~te .. 
ll, ~rnnc~~~~l.'tfJ Ail~~S ,!;· .. 
i>rogt<ama pm:·tt Ql m~r~tl!lnimif¼rreo y 
eonst111;"Wtt'!i6n de l& p1Jrei,;a s~n€¾ti~a 
del&$ ltneas pu.t"as dt11mati, 
Jos& Rolando Barill.as. 

• u..e. •-

MO 

Ml Gen 
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Aumento en la p-rotim:ci<)n de grirno ■ bll'.• 
sicos en !U Sal viador.. Fe:r:rrnndo Ro•• 
~Li._.Max'3.(LA.1:.. 'fl1ftt:,fü!:.-.. 

Transferencia da te~nolog!a agr!cola: 
un breve C◊liH~ntario, Elme1r e, John~ ...... .......---. son, --

Modelos de Iraplemcntos ■ imples para en-, 
sayos de in1n1stit}"1cHl11. · l'l:lll;y: ..YJ1.l!Da,D, 
Roberto F. Soza. · ....,.._..__.......,,.,.,,.,. 

Programa. de pToduccHin ele ma iz. 
6lejanqr~ Fuentey...:. 

Metodolog!a de inveatigacl8n r an~lisls 
utilizados pa:rn gen~~ª~ 1tecomendaciones 
en el uso de fert1ll1ante1 r densidades 
de poblacldn de maiz en Queialtenango y 
Totonicapiln. l.illJR1!E._0l'tiz Dardlín. 

Avances de cor,1rrr-obuciGn de tecno'.l.ogia en 
ma1z en el. proyecto r:i.loto de ma'.iz y fri• 
·ojol i(PROMYF), Y,!.)2.~.old.1:?,.l,J,!!!!'d(!, Antonio 

sor o. ---
Control qu!mlca del cogollero (Spodoptera 
frug iperda) í' gusnnos ioTreno¡¡ (Proderd.e. 
sp,, Agrotis sp. y Palpla1) en al cultivo 
de m1d'. z en el pare el amiento !,a Blanca, Gu! 
temala· C. A, P:r$ncisc<l 'l'uTci.os,,Adalfo • 
rw~' /1,l f .-edi:C"f'(ilr:----- - . 
Avances en a). estudio del valor biológico 
del grnrH, de maii et'ln v~u.·!ables proporcio• 
nes de ge:rmeru enüo,.,peTmo. Arnoldo Ga-rc:.1a, 
Federico ~' M<::ar·d~_Breesfüi"~.:. "· · -

Efecto de lu dorniidad de siembra sobre 1011 
componentes nC!mei·o y peso do grano en el • 
rendlmlanto 41 19 materialai gen!tlcos de 
mati (Ze!;! ffif:),}'S 1,.). M11rco Antonio Dlilrd6n 1 

~Bu a~ a.no J::~J.!9J'..!llL.9~., ~~~F.9 E}X, ;·7?Ua"O ~ 
r ova. -~ 
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Evaluacien de genotipos de maíz 
tolerantes a sequía en el sur• 
oriente de Guatemala (I), d:iferen• 
tes criterios de selecció~, ~.!.!!2 
R. Otaeta, Hugo s. C6rdova, 

Evaluación de genotipos de maíz to• 
lerantes a sequla en _el sur-oriente 
de Guatemala (!I) hibridos precoces, 

Metodologla del programa de produc
ción de mafz para Centraamlrica, Pa• 
nam!l. y ~1 Caribe. g_oberto F, S~, 
!illy Villana D. 

Programa de producción de 111a1z en 
Cost1 Rica1 consejo n•clonal de pra. 
ducción, ''.l.,uis Echever¡;,:f.a e, 

Efecto en el suelo y en el rendim.'í.ento 
de malz de tres m~todos de laboreo en 
Guapil es, Costa Rica. Carlos F. llu:r~, 
Rog~-r Menase~. 

Poblaciones remanentes de barr-enadoTes 
en cafias de ma1z. Jose Rutilio guezad.,!, 

Ensayo de rendimiento de nuevos 
de maíz de grano color blanco. 
J. Cortez, Raül Rodriguez Sosa, 
Vega Lara, -

h1bridos 
Manuel de 
Roberto A. 

TOCUMEN 747.8 una nueva var.i.edad de 
~ara Panamá. -Alfonso Alvarado D,, 
9uiel Espinosa:--

Efecto de la introduccldn de germopla ■ma 
sobre rendimiento de varldades mejoradis 
de maiz (Zea mays L.) en el Altiplano de 
Guatemala. Francisco Gíilvez M., Jo:rae ~ 
twila, Hugo eordova~ Fiiae1·ico Poex, 

~orrnaci8n de h!brldos y sintéticas a par• 
tir de familias de poblaciones de maíz 
(Zea mays L,), Huso C6rdova, Federico 
Poex, - --
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l!s,imaci6n ,épárámetros dé estábiJ.í~ 
dad en si comportamiento de yariedades 
de maiz (Zea mays t.) en 1a aona taja 
de Guatemala (tl) variedadés expeti• 
mentales, · Otto Francisco Dardon, Mi• 
éuel León...§!!!., Horacio Juilrez, H!:1,8~ 
6rdova. 

BstimaciOn de parámetros de estabilidad 
en el comportamiento de variedades de 
ma1z (Zea mays L.) en la Zona Baja de 
Guatemala [I) variedades comerciales. 
Otto Francisco Dard8n, Horacio Juárez, 
ifugo C~rdova. -

Uso de parémetros de estabilidad para eva• 
luar el comportamiento de variedades crio• 
llas d~ mair. en el Altiplano de Guatemala 
(11) Zona Alta. Rony Guille·rmo de Paz, 
~rico Poez., Hugo S; Ccíraov~. -

Uso de parámetros de estabilidad para eva· 
,luar el comportamiento de variedades crlo• 
llas de maiz en el Altiplano de Guatemala 
(l) Zona I:1edie.. f_red;:. 6!_nnldo p~!'.• 
Hugo s. Cordova, Federico Poey. 

Estudio aplicado sobre los efectos 4el 
despanoja<lo en maíz (Zea mays L.), Rub~n 
Ponciano, f~derico Poey, Mario R. Ozaefa. 

M28 

M29 

M30 

M31 

M32 

avaluaci6n de factores de la producción M33 
tn el cultivo del maiz (Zea mays L.) en 
e; Altiplano de Guatemala. Alvaro del 
CH. --
.Aná'dsis de los factores que inciden en el 
renó.\miento de ma1z en el parcelamiento La 
Máqu:na, Guatemala. José Guillermo Pe14ez 

---···§::.., ½orge Peter Shiras, 

Determiaaci6n de la 
tencia li.aiz-malezas 
Blanca, G,1atemala. 
Rogelio G:'imez. 

6poca 
en el 
Marco 

critica de compe• 
parcelamiento La 
Antonio DardOn, . 

Resumen de actividades del programa de matz 
en Cer,troaf.l~rica durante 1977. Willi:: Vi• 
llena D. 
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M3S 

M36 
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El malz como evaluador del nivel natural de 
¡a fertilidad de los suelos. · Glad_)'.s Haydee 
A~uirre VigiJ .. :., -- -

La siembra de malz y trigo intercalados, una 
alternativa de producción para las lreas de 
temporal, J~il!:\1.n Alfonso ~~cías L, 1 Antoni~ 
Turren t 11 ernlin<;_l~ 

Resumen de los resultados obtenidos de 39 va 
riedades experimentales y comerciales de ma!: 
ces blancos y amarillos del PCCMCA en tres • 
localidades del Pacifico Central y Norte de 
Nicaragua. 1978 • A (Primera). Laureano · 
Pineda L,, g~ilio Leyp6n Lara. 

lver M40 despuls de M52) 
Comparaci6n de potencial de rendimiento de 
compuestos, cruzas intervarietales y mesti• 
zos de maíz (Zea mays L.) en Chimaltenango, 
Guatemala. Rubí§n Ponciano, Fidel Range-1, • 
Marco A. Darclon, AleJandro F!Jeñtes., Hugo 
S. C6rdova. · · 

Algunos comentarios sobre la orientaci6n de 
la investigación propiciada por CIMMYT en 
el contexto de los programas regionales. •· 
Juan Carlos Martinez, Roberto Soza, WíJll 
V1llen'!_, Doñ7'iinkeTmann. -·- - -

Selecci6n y evaluación de familias de maíz 
por su resistencia al achaparramiento. Jos€ 
Hlkto:r Mayor..&i!_J!.:_, _Raúl Rodríguez Sosa._ 

Determinación de dosis y frecuencias de 
aplicación de diferentes insecticidas Pi• 
retroides en el control del gusano cogo-• 
llero (Spodoptera sp.) en malz. Jos&.H&ctor 

..... Mayorga, Carlos Atilio Pérez Cabrera, .. wílliam_ 
Tario Soto., Antonio de J. D1az Chlivez. 

M37 Edaf 

M38 Sis.t 

M39 Gen 

M41 Gen 

M42 Progr 

M43 Progr 

M44 Plag 
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!lvaluaci6n del efei:to de 11! aplicación 
de fertilizantes foliare~ en ma!z. Jti• 
~io. Cés,!! Bonilla..,§_., - [:..iñltcar All.~ñ1o. 

enJ :ívar, 

Prueba de diferente dosis de carbofura 
no pata el control del balbulus tr,aidis 
Q2. ~íl & i~olcott vecto'r deiacllapatra 
miento del mah .. José H~ct<;n ~ayorga _n. 
C¡nlos Atil.j_o P~rez Cabrera, íITTam -
Ta1'íó Soto_~ 'i e,nton~o de J. D1az Chtivez. 

Efectó de diferentes densidades de po·· 
blaci6n y niveles de fertilización so· 
bre el rendimiento de grano de las va• 
riedades de maiz CENTA M1B, H-8 y ACROSS 
7322. Amílcar Antonio Menjivar., Yohal· 
mo Alc'Ictes CaDrera. - .... - --
Evalur,ci6n de cultivares de maiz para la 
explotación de jilotes. Rafael F. Romero 
P., Carlos A. Salas F. -~ .. ,.,,.,,,.._.,-

Caro-labranza en el cultivo del maíz. 
8oberto F. S~, Alejandro D,. Viol ic_, 
F~o Kocher, 'momas Stilwell. -- . -- -
Resultsdos preliminares de ensayos demos
trativos 9imple1 en maiz, realizados en 
la Provincia de Chiriqu!, Panaml. Jos~ 
Romgn Araüz, Juan Carl~Bu~I· -

Evaluaciones e~on6mlcas de sisteMas de • 
~roducción pora pequeftos productores: el 
caso do retribución a los f&ctores limi•· 
tan te,,. /1:r.r(~,Ji.h_~k., '.LJ?.~vid ,TOhl}_SOD,, 
Bd11ard0 Locatell1. --':"-- . ..,,.,,,_ .... ____ ,._.,...,,...,.. 

Anti.lisis Gconóm1.co de sistemas de produc• 
cié'in n3r1cola con Gnfasis en alternativai 
de laboreo y no 7,abor<,o, Eduardo Z1ifíaroni, 
füiua~9C(\'i:e11.b Mt.~JifienP,1

~· 'FoTio ~:. 
!t.J Y i ~,l • 

Capacitación t!cnica para programas de de ■! 
rrollo agr!cole re1lonal: 11 exp~rlencla del 
plan puabla. Ramen D1rra1• Madrid, .......,...,..=->~~=~ 
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Sorgo 

fbrnec.ión .. :V wdJ:iB.d.6n prcl.:iminar de :rend.lm:i.e1rto 
de oc;rgo h1l:rloos . i::.iJ!!ples y tr-ipl«ls far.rejero(;, 
derivados d,;J. :rae.ate Sutan {S .A, 77 B L R'1.l"ié Clacl, 
Jgme ~ l'hlJ:., ~ A .. ye~~. A&,:v11,:: ~~--
Det~ión de los cos,tos d1.c>. pn::,:l.u.cc3 6n d.; los 
s'OJ:"'gl)5 pa.re producción d¡; gmro y f-m>rej0 ira1 va
r.iedadaq mejorod-,1-, 51: c;:'1.(l)lla;;;, }looe.¡¡¡to A, J'w.rcz: 
y .• Carlos oí1~Jcts!l7~~,z J2· --- -

Dsns:irlades .de población y niveles de ftirt:i:U:w.ción 
sobN ~1"!:ir,.,.i~1t:o de gmw en 1a vm":ie<:ad de sarig-o 
CENTA &'H-500. P~ Go.1~.,. ~los 
Waltli!l' Valdez. 

Influencia. del oolor del pel!"Íca!."¡".O, OOWX" ck)l en
dospema y :remst=:ia ,1 los p!i:jaros 00/Jre la 
digestibilidad d;,, m:rt~ia O!'gÚn:ica in •lit.:ro de 
túwldos d.,¡; sorgo &'1 Gai.nezwil1e, Fklclcla, EEUU, 
1972-j_977. \Jícto~~Jr. 

:Evalua(.~{6.'1. -da n.JSürte.'1Cia al.. Ktldi.u Iaooc;.,::; del 
SCJrf1P en seleeciOl'lii!,; con er.J:ic,piarm.'!. ,:::r,fat;=d ¡ rn 
del Gorgo CENrA S-1 ~~.pi..;oli;!' L .. Mo,m,:;h. 
~e Claytc'.!L ltJa11.. Ri.c,,¡;:tlc Or·t.tz. 

Infonne _ anual i 977 dé los l'!n.c:a~s del I'rogra¡ia 
de Sorgo - PCCHCA. ~Sf? A:1t:o-:rio 11:f!Ka IA:N, 

D.ral\.!3.ción. de 1Úhridos ccm,,z,cÍclJ..es en Hondu:ros 
1977 •.. Riimbr¡¡;pLu ·Nolasoo .• 

El valor protd':aico del maicillo• solo y en OYillbi
nación CX'Hl frijol de costa o frijol ooya. ¡,wrillo 
B., _f]~as. L.G_., Cabezas llJ: .. , ~~i R y Cue<1a,; 
B. 
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Sdección y evaluacion de ag.uacate\l e riollos 
en El Sl¼lvador, Renlí Alfonsc Pérez !ti.vera, 
Vl..lma l:lenera, ----·--•-.. -·-- ·-
Eetudio de enem1gos nat.urllltss d\'.l la mosca 
prteu. de .!.os dtdcos Alleuroccanthua 
wo¡¡lumi A11hhy en El Salvador. Arelt Huezo 
d.> Mira, Muriel AJ.as de VeHs, Benect·kto ... ___ , ---•7 ..._.,,,.,.,.,..........,._ 

Garda t.iza.ma, Salvador Gonzalei • .... ~ "'"~'+ .,_. ____ _ 

lntroducción y evaluad6n de cultivare,i -de 
chile dulce (Capsic\lm annum) durante la é
poca l.1uvio!la y seca en lll Salvador.. Carlos 
Arturo 1'obar, Rodolfo Pérnz Godíne.:t, ----·- ·---------
Efecto de cre,s niveles de nitrógeno y fóafo~ 
ro en el rendimiento de dos var.{edade:. de 
tepollo (llrllf,aicl), oleracea Var. Cap.cata L.) . 
. os«ar Dua~!,Ll\.:.., ,Wjp-~~ ... ~es.ús .fh~n}.lü,, 

Estudio dsi atrayentes ¡Hita el control. del 
picudo del cocotero llJ1yr,clwphonrn pdme.rum 
L. 't dete,rnfoac:l,:b de au drn!imi(:a de pobla
<:Hin. M11rhl Ala& de V~lis • .... _.........,,,___ ...... _.,_,.._,.,..,~._....,....,. 

Investigación sobre atrayen,es v·enenoso,, 
(cebos) para el control de la m<)e,.,a de. la 
fruta AnMtrepha spp. y (;erautis ca.pita ta 
(Wied). _Sebascl;_,;'}!L,~vera_Q,~,i!. 

l!Kpedmento de densü\ades de siembra )' t'live .. 
lew de fertiliaaciéln en p,;1pa (Solarium tuba
ro&um L,) en el Valle de tapotí.t·án, ,l:_elir,e_ 
de J. Chinchilla, Mario Gutiline~. ,___.. __ ,,.__ __,,.._ .. __ _ 
!ntroducción y evi!luacHin de cultivares de 
eanahoria (P,rncus •:nota l.,) eo dos loc:ah
d11des de El Salvador, Cado¡¡ Arturo 'tohai 
Palomo, RodoJ.fo Plire¡; GodÍ'.Üei:"--"----· -- ------ . _.,.._ 

!lfüHlyo <le fenili:a1,(.~Ón en el ~ulti.w, de 
yuca tMaoihot <i>SC\lltint.1 Cranti) ,_,tilhando 
vad.oa niveles d¡¡ 11itt!Sgeno y t6c,foro con 
dQa trataml.1onto11 adio'.úr,ales da ¡iot11si.o. 
F.~~ i¡¡,~ ..i!.J.~:\).,.~Jd1!, 
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Los ¡¡ctewchll;l!!l de \Húcesruvinnto y 11ti1i.
zacíón <le l1w hi,i·tu.tiiaa y frutes ,m b 
dieta tn.11mana. 111i !l G · .. JHS:!§., f!... llre.iea.!Ji. 

Apéllltelea ccnsreguus y l:'t~t:oroalus ¡m¡i,1:ruru, 
dos par5sftos t1llltivo;; del. g.11.iano cachón de 
la yvca {Erinny:i.s ello L.) en El Salvador. 
J...:..]. M,md'.a, l!.J'-'-. L@d_,l)s -~• 

Com¡>a-;:·ación ,fa ~mevos inaec ticidas con los 
tradfoi(malr"ente er,1¡,le11dos para e1 ,w11tt·ol 
del p:i.cudo ctel banano CosmopoHi:'.e!l 1>or<lidus 
Ge man, .{osé '1~!121.~.0- '):rJ!jO __ /Í• 

Anl:!liaie de la ínformactón publicad .. por lll 
PCCMCA. Humbet·to Jiminez Saa, Su.san E. 

, .. .._ ... ,_,. ----- ----
El efecto de :eolygrnmm,;,Jea ,tl»'lflit:11 F. U,ep, 
Pyre.lidi.ieJ e.11 el ,:en<:ltml'.anto ,fo1 ()a:,iot·e, 
Andre~J.:_!5:!:M.. 
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\;!'!~1wo !l'.'i,gfo!',,>1,l'. ón ¡)¡ÓtlfJt!íM.!.'ln y tendimi1t1tc de 
,Jtt1.wil p;1·omisdru.a d~ :Ir:r.01:1, El S®'.!.vi.d111;. 1971 ., 
~!~'.\Jl..M'S2"1:,,,VJiil'~:s.:rrJ1~~~!:'~f)!f!~• JtJJ:fi{J .~:tmxton 
ícáll'.i.. Tluri!ll A:ió!l áú '\1~1$.~. ,.,.,,,.....,.;,,, ,e. __ ,_.,_,:v,c,-,-,,.,,,.,,_..,.=._,<!, __ ....,,,.. 

J>d.r~lc!:r vi,1,<&1:11 fotcl:'l"lfnion!il ds rendimi011to de 
1ir;;;cz p1i>tn Jr;,i'1.;:k~ .kitillil {vill:'al). f,(!!Íl\l Alllet>~ --to G11,.,1:ra:m, Joi'ro Cl.rtvttin H>'!ll, "_,..,.,,_.,....,_,_,._ _,.,,_.,;,__., ... -. ..... , . ..-e.-~-~-

r,eGult~de-t cl:-0 le-$ ltive.f'o~ intct·rteci<>ZHill&s de 
Jttc:iz paz:·n /.i?..J5::.tt~c .. ?"'~t:ir.;.:?, ~ooht~~doa en Pi.na~ 
r~n 1,11 ~ j•;~"'!HJ..JÚ--11 r:.f!').{r:it>&~-t ,.,._.,.. .,__,...,,. .. _, _____ ,~_.:. '•, .,.,_,, 

{!omp-or~tr1-~it1!'.<-to t;~~·o-eae;J.ic-o L.-;? 11 tt8'.ticdiu1es ,o.., 
'JHH;-,c-í.i:J~n 1~ Bi't-Liz r.~1c!n:-,1d1tr-: (1n dd:,,,; (.;pacas y 
doe nL'3tirrt:':".'.~i•J r:,ü C'j] ti.1'1.ti,. .;?.~J:etiu:i.-eJ. :&~~-,.tnos:.i,. f -or•-c-., ,_._,__,__,_.;,0,~,."~--•·....,~ 

r'tctttt~),10 re:ci-cr.~;,:;tJCB ,;_!j fiU·3VnD Vüt'i~~df.•,clet, d,e 
(

VV(¡'"" .-n ,-,:;...:.,r,-:, -s~_,.~·:.;,..! ... ,ttf.;,~•· d~ '!,),4-n~<11r: ,.,..,.,,Ht~J'iÍ""'l 
1,,'..C,.,-,U "-·"' .._,.-,~;•,~• ·-.Vl..--.•,J:-A.,_,,..,.i.}.,¿•i:JI "'·'-"' );,t;i_r,_,n, ... l!c~'" .::,t;_,~·;,"'1-A~• 

E·.·pín"x;r:.9 :l:rL1~ i),.. Ji\l:-~i?. ~ -~,.,-.~~---,~., .. _....___..c.-,,.., ..... ,.,"'-"''<-,.., __ _ 

F.\•afo;ic:ii;n de d:cec:tceu<J:,,e !1neas y var:l.edades de 
t:'.:roz en nl ¡:,arcoki~írnto La Míi.:¡uirni, Guatemala, 
G, A, !:t.f!'~_J:i;cJ.!? . ..!WdXÍí¡U0i, ~r Auepsto 
%ftr-~$,-j!!~" 

C.:mt>to\ cl() tl!t\1.,na.;; cfo hoja ancha y efecto de 
herbi.c.··(dcs ~t.,re©nt.t1es en iltt·(Jz (Ot.yza sativ.a 
L .. },, ..foi!1:wd:n Gbnziil~z v .. __ ,._.__,__ __ ... ~~--
Evaltmdtfo pt·éi:iminat de' fongicidas p,;ni el 
cont:rol d~ Pyricu.lnr.í.a oryzae Cav .. en arr-oz,, 
Georr.,e Cl,;v t,:,,1 Hall. -"---~.: .... ......- -~. 
Esuid·ic ~1.in:e la aplicación (le fósforo y fra,e,
e:.ioa.(.·:21ir:nt-o dr, ni.velt.::s; tle nitr65:eno y arroz 
'lt!trie(,arl Cic,., 6. fltü.i~rlc, Eleazar Ji~~• Atl!, 
N11~l~ C},tve~ .. 
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Mesa Redonda sobre Sistemas <le Cultivo 
para Pequeí\os Apricul tares 

Mesa Redonda sabre Transferencia de 
Tecnología 



MESA DE SISTEMAS DE PRODUCCION 

Aspecto del desarrollo de trabajo de la Mesa.Redonda de sistémas de producción para peque/íos a- · 
gricu/tores. De izquierda a derecha: Jng. Agr. José Harce Borda, Ing. Agr. Roberto Vega Lara y 
Doctores Regie Laried, José Hiriam Tobom y Raúl Moreno. 
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PARA PEQUEÑOS AGRICULTORES 
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E X P O S I C I O N E S 

l. INVESTIGACION EN ·sISTEMAS DE CULTIVO EN CENTRO 

AMERICA. 

Dr. Raúl Moreno 

2. ALGUNOS ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA GENERACION 

DE TECNOLOGIA AGRONOMICA PARA AGRICULTURA TRADI 

CIONAL. 

3. INVESTIGACION AGRICOLA APLICADA EN FINCAS DE PE

QUEÑOS AGRICULTORES. 

Ing. José Hirinm Tobón 
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INTRODUCCION 

Duran'¿:2 los Últimos años se ha notado prefunda _p:reocupa(:ión a ni
·ve.l uundi.nl 9 por la falta de adopción de tecnoiogía~ m0<lernas por parte 
t\~ los pequeños productores. Esta pt'eocup::ición se. hace aún más c·recie~ 
:.:e c_;.n Ceiltroamérica, donde una alta proporción de· alinent~s <le consumo 
Pºl_;uJ.ar p:roviene11 <le pequeños y mediélnos produc tares. 

Los extensionistas trartsmiten la tecnologín moderna disponible~ pero 
E.l no f,er aplicaole a los sisteMas que el agricultor utiliza, los esfue!_ 
zos p.:,.ca lograr la transferencia de tecnología no cumplen su obj.e.tivo. 

La generación de tecnología ha estado referida a algunos pocos fac 
t.··!T\.~::; qce inciden en el sistefüa productivo de los pequeños agricult:ore"s",, 
f:.( -~1 1~e;r..sidernr que los sistemas de producción agrícola por su propia 
r1ai:1.:~:J.leza, son ex:trernadar.tente complejosj constituido$ por g·ran número 
Je -alementos vívos que interactúan entre sí y el medio ambiente. AdemRs 
E.:.;t& intc:"acción responde entre si y el medio ambiente. Además esta 
interacc.ión responde a lá influencia de factores socío~·econónicos~ cor, 
l~{ 2onsideración. adicional de la influencia política sobre. las dec.isi.Q_ 
J·~13 ~ue afectan al sector agrícola. 

E] análisis y síntesis son dos instrumentos básicos. d~l enfoque de. 

L.~. síntesis no sustituye al nÚálisís s

i2be e:Listir una estrecha complenentcición. 
t.:~·: ln :.~-¿ves tigación debe incluir a nmbos. 

por el contrario, entre los do,; 
Cada esfuerzo y cada fase 

La investigación integrada y multidisciplinaria viene a constituir 
Jüa forma de organizar y racionalizar los esfuerzos y recursos de las 
::.~-·,.-:::tltuciones vinculadas a la investigación. Se busca dirigir y orien
ta:i: :Lvs trabajos de investigación hacin problemas específicos debidamen
::,~ &1:alizados 9 considerados críticos y prioritarios .para el incremento 
,,r~ !.ú ;;roc~ucción y productividad. 

:.?ara que la investigación en sistemas de pro_duccíón sea consistente~ 
'~;.:'.)t~t·d considerarse prioritariamente al usuario o· beneficia1·io de los 
:::.e:1;ultados~ en Última ínstancia 9 será ese usuario el demandante de la 
L.t:e.va t8cnología~ Los conocimientos científicos y tecnclógicorJ secñn 
c,t:Lliza,los en la búsqueda de mejores niveles de. vida para el benefici11-
·, 1.--:J de la :LnvestigaciOn ~ 

C,mocer el complejo problema del beneficiario, significa un cuidados e, 
wde:iedo trabajo de análisis y síntesis, donde los equipos multidiscipl.c 

· ···.·1.c,c de investigadores y extensionistas juegan un papel preponderante. ·-
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Los esquemas mentales de investigadores y extensíonistas tendrán 
que modificarse} con una. apertura totéll de comprensión e interrelación 
ele esfm-.:!rzos aislados" 

: Los -al~ances <1e:,.1a invcstip.:3.ci.ón inte?,rad;:l,. 1 no pretenden producir 
. una· revo.lució_~ sino .promover 0-nn evolución en el ni.cjoramiento de la 
producci:ón_:,, medí-ante el, estudio -p;radu,9.l y priorizado rle los factores 
críticos que i~1fluyen en la producción de lcis sistemas usados por los 
pequeños agricultores~ 

Los investigadQ~es agrícolas C.'.1 su t,~rea de desgrrollar nuev-1.s 
tecnologí~s~ tradicionalmente incluyen J.a utiliznción de unG serie de 
insumos y servicios adicíonale;s y compleI11entarios, a los o_uc <lificilMen 
te t:Jene acceso el pequeño agricultor~ Esta caracterís.tica no 
disCriminatoria de ln tccnoloRÍa que se crea;; es lo qU.8 ta h3ce 
discriminatoria para el pequeño agricultor; tas nuevas tecnoJ.ogÍélS no 
están pt:'oducidas para una realidad repr8sentada por un 2levn<lo porcent~ 
je de ln población. 

Si consideramos a l.q investigación agrícola cono un imp~rtante co~ 
ponente del desarrollo, ésta tendrfi que hacerse en tal forma que la 
producción se increnente con resultados constA.ntes y consistentes, más 
que sobresalientes y frágiles a los factores adversos~ 

Mediante la investigación en sistemss de producción 7 los equipos 
de trabajo tienen la oportunidad de conocer y ~1n2lizar l.:.1 renlidad 
físíco--biológicas y socio-económicas de los lugares consider11dos º Me
diante este ·.análisis? se podrán dete.ctar aquellos factores que influyen 
en la producción y que por sus cnrAct€rísticas se consideran críticosº 

Los esfuerzos de los equipoc multidisciplinarios~ SG.céntrarán hacia 
la.búsqueda de alternati,vas tendientes a disminuir los riesgos de pérdi
das en la producción~ orír,inados por. el factor crítico. La elf:lboración 
de modetos a~ternativos.basados en causn.-efecto peI'mítirán establecer 
18.s investigaciones ·básicas y aplicadas~ rlirigidas a disminuir los 
efectos adversos <le esos factores críticos. 

La investigac1.on en sistemas rle prod-ucción para él pequc=ñ0 agricul·~ 
tor, lejos de ser una modalidad de. investigación, es una necesid11d 
urgente para la generación de tecnología adecw,da al desarrollo y bienes
tar. 

acrg 
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N O T A 

El CENTA hará posteriormente una publicación sobre 

esta Mesa Redonda, en donde aparecerán también las 

preguntas y comentarios que ocurrieron durante la 

Mesa Redonda. 



* INVESTIGACION EN SISTEMAS DE CULTIVO EN CENTROAMERICA 

** Raúl 11.oreno 

Durante los últimos años~ las ciencias en general ha.n venido sufriendo 
una tendencia cada vez mas acentuada de especializarse hacia campos 1nas es
trechos del conocimiento. Es decir 9 que cado. vez sabemos mas cosas acercaff~
de menor número de cosas. La agricultura no ha estado libre de esta influen 
cia y así tenemos cada vez mayor número de expertos altamente capacitados -
p·ara · résolver problemas 1m1y espe(:Ífico.s 9 pero generalmente poco interesados 
·en. una visión del conj uni:o clel proceso de producción ~amo un todo. 

Si usaramos una visión de conjunto para enfocar el problema de la pro-
ducción agrícola que proviene. de. pequeños agricultores centroamericanos, ve 
ríamos que ella se origin2. en unidades defin:i.rlas de producci6n~ que general 
mente se denominaron fincnt:. Dentro de cada una de estas fincas están opera'n 
do diversas actividades interactuando en el tiempo y en el espacio. La es--
tructura y el funcionamiento de estas fincasj es decir, el tipo de activida 
ctes, -intensidad con que operan y las relaciones entre actividades, están -
·condicionadas por factores de tipo ecológico y socio-económico. Ecológicamen 
te hay muchas actividades que pueden llevarse a cabo, pero social y económi-
·cAmente, el rango de actividades se reduce bastante. -

Si cada una de las actividades que se realizan dentro de la finca se ca 
lifican como componentes~ entonces tendremos que la finca actúa corno un si; 
tema, como límites definidos~ con componentes e interacciones, mas una tasa" 
característica de entradas y salidas. El estudio de los factores ecológicos 
y socio-económicos que determinan el tipo de componentes y sus interaccio-
nes dentro del sistema finca, mas el grado de relación de este sistema fin
ca con otros sistemas de :finca de una región con el propósito de establecer 
normas para que las fincas de esa región en particular transformen recursos 
en productos de la forma mas eficiente posible, se denomina Investigación 
en Sistemas de Finca. 

Si dentro de la finca nos preocuparamos del componente o sub-sistema de 
Producción de Cultivos Anuales, enr:or~..:raremos que éste también está consti
tuido por componentes, que en este caso son cultivos. 

Normalmente en América Central los pequeños agricultores manejan más de,· 
un componente o cultivo. El arreglo espacial y cronológico de los componen
tes mas el manejo 9 constituyen lo que se conoce a veces como Sistema de Pro 
ducción de Cultivos Anuales. Cuando se realiza la investigación con el pro= 
pósito de lograr que el arreglo de cultivos que maneja el agricultor como 
un todo transforme recursos en productos de la forma mas eficientemente po
sible, lo que se hace es investigación en sistemas de producción de culti-
vos. La unidad que nos preocupa es entonces el arreglo de cultivos. 

En América Central, existen muchos arreglos de cultivos y diferentes ma 
neras de manejarlos. Si recordamos la relación de que el R= f(M, A) en el -
tiempo, el arreglo de cultivos no es sino la expresión del manejo a través 
de generaciones. Es una ·respuesta del agricultor de recursos limitados a su 
ambiente ecolósico y socio - econOmico. En el trüpico 

* Trabajo presentado en le. XXIV Reunión Anual del PCCl1CA, San Salvador, El 
Salvador, del 10 21 14 de julio de 1978. 

** Ph. D.~ Especialista en Siste~~s de Producción~ CATIE, Turrialba~ Costa 
Rica. 
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bajo, los sistemas de cultivo de yuca u otron países tropicales 
con maís o los sistemas de prodnccióu de cultivos anuales intercalados 
entre e.species perennes durante el establecimiento de éstas, son muy e~ 
munes. El característico sistema de producción de maíz y frijol que pr~ 
valece en el trópico m?!n.:n, iTG~11edo~ ju::1tn con el sistema de maíz y sorgo 
de regiones már. S(~CHB ::1ún, so·;1 ·cambién un.a respuest..1 del agricultor a -
su ambienteº El arreglo de eu1 tivo2 ns:C discñad~1 9 ti,3nde a estabilidad 
o a producción nont>:mida er;. el tiempo. 

La explicac.ión es relA.tívarnente clara: En América Central el 85% 
de la población se conc•.,ntra en regiones clar,iáticamente afectadas por 
el Océano Pacíficoº Tanto el Interior Central como la Costa Pacífico su 
fren de períodos secos prolongados y alto grado de incertidumbre con -
respecto al comienzo, duración y finalización del período lluvioso. El 
agricultor frente a estas condiciones se ve foxzado a disminuir su 
riesgo usando mas de un componente. Experiencias de CATIE y la Secreta 
ría de Recursos Naturales el año pasado en Honduras revelan que el coe
ficiente de variación de un.s. asociación de maíz y sorgo es mucho menor" 
que el coeficiente de variación de cada uno de los componentes de esa 
asociación. Usando áreas ecológicas diferentes, especialmente con res
pecto a precipitaciÓn 9 se 8Ímuló en el espacio la variabilidad de con
diciones atmosféricas en el tiempo, sembrando la asociación de culti
vos y sus respectivos monocultivos en diferentes áreas ecológicos. 
Usando un Indice de Estabilidad Relativo se probó entonces que la as~ 
ciación era mas estable que los respectivos monocultivos .• 

Es interesante hacer notar que tanto para la asociación de maíz y 
sorgo como para la· asociación ele maíz y arroz;, que también se emplea 
para dismincir los riesgos dP- exce.ao o carencia de agua en ciertos lu
gares de América Central~ a medida. que se aumenta la estabilidad, me
dida en términos del. Indice de Estabilidad Relativo, el Indice del Uso 
Equivalente de Tierra (U.E.T,) dismirmye. O sea que sistemas que hacen 
un uso muy eficiente de la tierra son menos estables en el tiempo. En 
otras palabras~ no ba,sta con conseguir índices de UoE.T~ altos a tra
vés de investigaci6n, sino que se debe también tratar de mantener los 
índices de estabilidad bastante altos~ en cualquier innovación tecno
lógica que se recomiende para uso de esos agricultores. Pensando con 
mayor detención, si estos sistemas de producción de pequeños agricult~ 
res son altamente estables, significa qu.B eotdiL haciendo un uso muy ad~ 
cuado de los recursos disponibles y probablemente sean los mas eficien 
tes y esten operando muy cerca del ópt:lmo, dadas las condiciones ambie'ñ" 
tales, tal como se demuestra, a través de estudios de cantidad de ali-
mentos producidos por unidad de energín gestada que se han realizado en 
Nicaragua durante 1971,. 

Volviendo a. la relación R= f (M,A), el arreglo espacial y cronoló 
gico de cultivos no va a cambiar en el corto plazo, aunque el ambiente 
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ecológico cambiara repentinamente (cosa poco probable) o sea que el as 
pecto de manejo en el tiempo mediato es inalterable a corto plazo. 

Lo que es alterable es el aspecto socio-económico y el Manejo in
mediato. Es decir, debe ser posible modificar el Manejo, para que el -
arreglo de cultivos se adecúe a condiciones cambiantes del ambiente so 
cio-éconómico. En Nicaragua una leve modificación en la distancia entre 
las plantas de frijol y las cañas de maíz y una modificación también en 
la distribución del fertilizante, ha logrado ya por 2 temporadas conse
cutivas, superar en mas de 30% al rendimiento del frijol en experiencias 
de INTA y CATIE en Nicaragua con el sistema de Maíz y Frijol en relevo 
que es tan común entre los pequeños agricultores en el área de Matagal
pa. 

En algunos programas de investigación en sistemas de cultivo, par
ticularmente en ASIA se acentúa, con justa razón, el desarrollo de la 
capacidad de diseño de sistemas de cultivo. Es decir buscar nuevos 
arreglos espaciales y cronológicos de cultivos que hagan un uso mas -
eficiente de los recursos disponibles. Para desarrollar esta capaci
dad, se necesita disponer de una serie de componentes aislados y sus 
caracteres~ en este caso especies y variedades con reacción conocida 
frente a·ambientes determinados. Esta información no está disponible 
para la mayor parte de América Central. La Zonificación de cultivos -
no como individuos, sino como componentes de sistemas, es una informa
ción faltante en América Central y no existen relaciones claras ya es
tablecidas entre ambiente-especie y variedad. Desde ese punto de vista, 
el diseño de nuevos sistemas de cultivo basado en nuevos arreglos espa 
ciales y cronológicos enfrenta en América Central una gran limitante en 
este aspecto. Existen, sin duda, áreas geográficas cercanas a mercado 
en las cuales el rango de posibilidades de selección de componentes 
que permiten las determinantes socio-económicos es mucho mayor. 

Se comentaba al comienzo de esta mesa redonda de que se ha perdi
do la visión de conjunto que pennite resolver problemas en los cuales 
existe gran cantidad de interacciones entre componentes. El enfoque de 
sistemas es una alternativa para lograr esa visión de conjunto. Ya ha
blamos que la producción de agricultores de recursos limitados provie
ne de fincas también reducidas. A medida que la finca es mas pequeña, 
mayor es el número de aáividades que en ella s.e realiza y mayor es por 
lo tanto, el número de interacciones. Si la tendencia de la producción 
agrícola permanece como hasta el momento, pueden ocurrir algunas cosas: 
a) la mayor presión de población hace las fincas más pequeñas o sea au
menta el número de interacciones. b) se mantiene iguales pero hay que 
producir mas y por lo tanto acelerar los procesos y nuevamente se pro
duciran mas interacciones. 



De cualquier forma, la tendencia pa:rece indicar hacia el futuro 
mayor complejidad en el proceso productivo. El enfoque de sistemas -
podría ser una Holución, Los esfuerzos de CATIE en el análisis y es
tudio de los sistemas de proituf2ción en América Central han seguido es
te enfoqwue quü C('D.sinte f!ll~ 

1. Identif:I.r.:at .é~l D los s:i.Dtt:'.-;.na.c q·ue nos preocupan (establecer el 
límite, los co"'npc.nc-;.1!:es, su::1 interacciones y su tasa de entra
da-salida) . 

. ' 
2º Determinar cuales .son lo.3 "."'JOjetivos del sistemaº Que es lo que 

se de.sea hacer con el sio.tema,, 

3. Como reaccione el sistema frente al .ambiente. 

4. Como se relacionan entre sí las variables ambientales. 

S. Como se debe modificar el sistema para que opere al Óptimo dentro 
del ambiente, de tal forma que cumpla con los objetivos. 

A través de todo este proceso, el análisis, la síntesis y lamo
delación se emplean como procesos mutuamente dependientes. 

La modificación del sistema puede aproximarse también como un -
proceso similar al análisiH de sistemas en el cual para conocer un -
sistema pueden: 

b- Cf:=1tnbiar los componentes. 

e- cambiar arreglo de componentesº 

d- cambiar entrada y component:es. 

e- cambiar entradas y arreglo de componentes. 

f- cambiar cornporH~ntes y el ;:_ccreglo. 

g- cambiar entradas, los componentes y el arreglo. 

En sistemas de prodnr:ción de cultivos, componentes son cultivos, 
entradas son insumos y trabajo y arreglo de componentes en la distri
bución espacial y cronológica de los cultivos. 

Generalmente se califice. a los sistemas de cultivo como altamen
te específicos, es decir, que ·ca_d~ sistema, al ser la resultante de -
condicion.es €:Cológicas 'Y socio:'.~cpnómicas muy particulares de una re

' giórt ,dada, .tiene pues cara~teres que lo hacer, diferente a otros. Da
da esta alta especificidad la inveStigación debería realizarse ev ca-
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da sitio en que se presentara un sistema diferente y por lo tanto se 
convertiría en una investigación muy costosaº Nuevamente este es un -
problema de dimensión? es decir? así como existen regiones ecológicas 
similares, también existen sistemas de cultivo similares. 

El sistema de Maíz y Sorgo en diferentes variaciones se produce al 
oriente de El salvador, norte de Nicar.stgua, interior de Honduras y sur 
de Guatemala. Generalizando un poco mas, el sistema de cultivar maíz -
con papas ocurre en Guatenala, Colombia y Kenya con casi idéntico mane
jo y variedades muy similares. 

Considerando estas observaciones y las de otros autores, junto -
con la menor variabilidad de sistemas asociados comparados con monocul 
tivos que ha demostrado CATIE, tal vez sea necesario dar un poco mas de 
atención y reordenar nuestras ideas al respecto de la especificidad de 
sistemas. Si pensarnos en que uno de los caracteres mas interesantes 
del trópico es la variabilidad, en lugar de buscar especies de amplia 
adaptabilidad que nos podrían conducir a la monotonía genética con los 
peligros ya conocidos, parece ser mas indicado la caracterización y -
clasificación de los ambientes como sustratos en los cuales van a 
proesperar sistemas mas estables basados en cierto grado de diversidad 
genética. 



ALGUNOS ASPECTOS i'\ETODOLOG I COS Dt LA GENERAC ION DE TECNOLOG I A 
AGRONOMICA PARA LA AGRICULTURA TRAOICIONALi' 

Reggie J. Laird** 

1 NTi{ODUCC ION 

Comúnmente en los países en desarrollo, se distingue entre dos 
subsectores agrTcdlas: (a) la agricultura comercial, practicada por 
agricultores que cuentan con extensiones medianas o grandes de tierra, 
que usan tecnologías modernas· de producción., que producen principal
mente para el mercado, y que reciben ingresos agrícolas medianos o al 
tos; y (b) la agricultura tradicional, practicada por agricultores 
con extensiones pequeñas, '.Jlle aprovechan en forma muy 1 imitada las -
tecnologías modernas de producción, que consumen la mayor parte de su 
producción en su granja, y que reciben ingresos agrícolas muy reduci
dos. Ademas, la agricultura tradicional está caracterizada por nive
les bajos de productívidad de la tierra y de la mano de obra, así como 
niveles .a 1 tos de desempleo durnnte ciertas es tac iones de 1 año. La -
mayor parte de la agricultura uadicional se práctica en áreas de tem 
poral, con condiciones desfavorable, ecológicas que 1 imitan la produ~ 
tividad. 

La agricultura tradicional también se conoce como ,3gricultura 
de subsistencia. Aunquo cada un0 de estos términos describe un aspec
to sobresaliente de este subsector agrfcola, ninguno es completamente 
satisfactorio. De hecho, es poco frecuente que este subsector sea com 
pletamentc tradicional, porque ~así siempre los agricultores emplean
algunas prácticas modernas de produccíón. En la misma forma, tal sub
sector casi nunca es totalmente de subsistencia, porque la mayoría de 
los agricultores venden, cuando ~enos, una pequeAa parte de su produc 
ción. -

*Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 ele julio de 1978. 

/o\PhD. Colegio de Posgraduados, Chapin90, México. 
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En muchos países del mundo existe una conciencia cada día mayor 
en el sentido de que se deben asjgnar una mayor proporción de sus re
cursos al desarrollo acelerado de la agricultura tradicional. Parece 
justificada esta política, dado el hecho de que en la mayoría de los 
países en desarrollo el subsector tradicional trabaja la mayor parte 
de la superficie laborable, y que la estabilidad social y económica de 
estas naciones depende, en gran parte, de un ritmo razonable y conti
nuo de progresó en este sector. 

Un objetivo central_en el desarrollo de la agricultura tradicio
nal consiste en lograr los cambios en la producción agropecuaria que 
redundarán en mayores ingresos netos para la población rural. Los ba
jos ingresos agrícolas de los agricultores tradicionales son una canse 
cuencia directa de las superficies pequeñas de tierra que cultivan y -
de la baja productividad de istas. Aunque hay casos donde se puede au 
mentar la superficie de tierra cultivada o reducir los costos de pro-=
ducción, en la mayoría de las circunstancias la alternativa más prome 
tedora para obtener ingresos agrícolas más altos, al alcance de los pe 
queños productores tradicionales, es lograr incrementos en la productT 
vidad _de sus tierras. Esto se puede lograr solamente a travis del uso
de tecnologías mejoradas de producción. 

Durante los últimos años, se han visto que los nuevos materia-
les y conocimientos generados por los servicios convencionales de in
vestigación agrícola han tenido poco impacto sobre el desarrollo de 
la agricultura tradicional, particularmente en las áreas con condicio 
nas climáticas menos favorables. Entre las consideraciones que expli-::
can la poca aceptación de tales tecnologías de producción de cosechas, 
destacan las tres sigui entes: (a) a menudo no son correctas para el 
sistema específico de cultivos que usan los agricultores tradiciona
les; (b) no dan una ganancia suficientemente atractiva a los pequeños 
productores; y/o (c) requieren que los agricultores aceptan un nivel 
de riesgo muy elevado. 

Estas características desfavorables de las tecnologías de pro-
ducción actualmente disponibles a los pequeños agricultores tradicio
nales, reflejan varias deficiencias del proceso de investigaciór agro 
nómica. El propósito de esta plática es tocas una de estas: señ-alar -
algunos aspectos de la metodologí'a de investigación agronómica, cuya 
conceptualización para la agricultura tradicional difiere de la co-
múnmente aceptada en la investigación convencional. Estas diferencias 
se destacan sobre todo en la investigación agronómica efectuada en 
los terrenos de los productores mismos. 

Metodología de Investigación Agronómica 

Como son pocos los aspectos metodologícos que se puede conside
rar en esta ocasión, conviene ubicarlos dentro de un bosquejo que se
ñala los pasos más importantes en la generación de tecnologías de pr~ 
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ducción de cosechas, particu·1armente en lo que se refiere a prácticas 
de producción. A continuación se presentan los renglones de la investí 
gación agronómica que ·han recibido mayor atención en investigaciones -
efectuadas en terrenos de los agricultores: 

Planeación 
Recolección de i nformac i óni< 
Estratificación de l,Js factores clima, suelo y manejo y la de 

finicí6n de sistemas de produccí6n* 
Definición de hipótesis de trabajo 
Selección de hipGtesis prioritarias,; 
Matrices experimentales 
Diseños experimentales 
Niveles de los :insumos experimentales 
Tamaño de la parcela 
Número de repeticiones 
Niveles de los factores que se mantienen constantes 
Número de experimentos 
Distribución de los experimentos entre sistemas de producción. 

Realización de los experimentos 
Obtención de materiales y equipos 
Cálculo de ías cantidades de los insumos 
Preparación de los materiales 
Localización de los sitios experimentales* 
Instalación de los experimentos,; 
Resiembra 
Protección de las siembras 
Las labores 
Toma de observaciones (datos el imatológicas, datos sobre mane 

jo, descr¡pcí6n de los perfiles de los suelos). 
Cosecha 

Generación de recomendaciones 
Transformaciones de los datos 
Análisis estadísticos 
Aná 1 is is económf co 
Cotejar los resultados al nivel de sitio, empleando las 
observa e iones'~ 
Estimación de recomendaciones;1

' 

En este bosquejo de la metodología de investigación agronom1ca de 
prácticas de producción, se han marcado ocho puntos con un astérisco. 
A continuación se discuten brevemente estos ocho aspectos de la meto
dología. 



- E?./4 -

RECOLECCJON DE INFORMACION 

En años recientes las experiencias de muchas partes del mundo, 
donde se han realizado proyectos especiales con fines de acelerar el 
desarrollo de la agricultura tradicional, han indicado claramente que 
la realidad de las circunstancias de los agricultores mismos debiera 
ser. el elemento básico en la definición de un programa de investiga
ción para la generación de tecnología de producción agropecuaria. Para 
conocer la problemática de los agricultores tradicionales, es necesario 
recolectar información sobre el área de interés con respecto a: (a} 
la tecnología tradicional de producción; (b) los rendimientos de los 
principales cultivos; (e) las características de los suelos; (d)las 
condiciones climáticas; (e) el tamaño de las parcelas de los agrictd
tores; (f) las disponibilidades de mano de obra y los requerimientos 
de ésta para la producción agrícola; (g) los recursos locales de ca
pital y las disponibilidades de crédito; (h) el consumo en la granja 
y el mercadeo de los productos agrícolas; (i) los caminos de acceso 
a los terrenos cultivables; (j} las metas de producción de los pro-
ductores; y (k) los resultados de la investigación agronómica previa
mente efectuada en el área. 

Se supone que la manera más confiable de recolectar una gran par 
te de esta información es mediante una encuesta socioeconómica de una 
muestra estadística de los agricultores en el área de interés. Sin 
embargo, se ha visto que aún bajo las circunstancias más favorables, 
es improbable que los investigadores agronómicos puedan contar con 
los resultados de una encuesta socioeconómica formal previa a la pla 
neación de sus trabajos. Por eso, normalmente los mismos investigado 
res debieran obtener la información indispensable directamente de uña 
muestra de agricultores. Se puede suplementar la información provenien 
te de los agricultores sobre suelos y clima, por medio de la revisión
de trabajos publicados, la consulta de los archivos de las estaciones 
meteorológicas, y la inspección directa de los suelos en el campo. 

Estratificación de los Factores Clima, Suelo y Manejo 
y la Definición de Sistemas de Producción. 

El rendimiento de un cultivo dado depende de un gran número de 
condiciones, conocidas comúnmente como los factores de la productivi
dad. Jenny (1), en el año 19111, expresó esta relación en la forma de 
una ecuación: 

Rendimiento= f ( el ima, planta, hombre, suelo, tiempo 

El factor, hombre, puede expresarse también como manejo, y com-
prende las prácticas de producción ( preparación de la tierra, fecha 
de siembra, fertilización, densidad de siembra, labores, medidas de 
combare de malezas, prácticas de cambute de insectos, etc.) que son 
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manipulad¿s por el agricultor. Estas prácticas de producción, conjun
tamente con la variedad, constituyen los factores de la productividad 
que son modificables. La mayoría de las variables de clima y suelo 
no pueden ser cambiados económicamente por el hombre, y se designan 
como factores inmodificables. El factor tiempo define el período du
rante el cual se produce el rendimient, y, para los cultivos anuales, 
corresponde a la longitud del ciclo de desarrollo. 

El desarrollo de tecnologí°as mejoradas de producción de cosechas 
es un proceso en donde el ho:nbre manipula los fectores modificables 
de la productividad y descubre variedades y prácticas de producción 
que son más lucrativas en comparnción con las empleadas por los agri
cultores. Ello significa que la investigación agronómica es el estu
dio de las maneras de aumentar el rendimiento de cultivos a travfis 
de modificaciones en los factores planta y manejo. Sin embarg9,como 
se puede ver en la ecuación, los efectos de cambios en la variedad o 
en las prácticas de producción sobrn el rendimiento, son influencia
dos por los factores inmodificables el ima y suelo. Además, los niveles 
Óptimos de algunas prácticas pueden ser afectadas por aspectos inmo
dificables de manejo, como el cultivo anterior. 

Se .comprende, entonces, que las características de los sitios 
donde se realiza la investigación agronómica, así como las prácticas 
de manejo empleadas en los lotes experimentales, influyen en los ee
sultados obtenidos. Dicho en otra forma, la mejor variedad y los ni
veles Óptimos de los insumos de producción dependen de las carácterís 
ticas del el ima y de los suelos del área de interés, así como las -
prácticas de manejo empleadas por los agricultores. Es de esperarse 
que en una región con alta variabilidad en los factores clima, suelo. 
y manejo, la tecnología óptima de producción de un cultivo dado no se 
ría la misma para toda la región. 

Es por estas consideraciones que se han contemplado la estratifi 
cación de las condiciones de producción dentro de una región, con la 
finalidad de definir dos o más subdivisiones que tengan mayor unifor
midad interna que la región entera en los factores el ima, suelo,y ma
nejo. Sin embargo, antes de intentar tal estratificación, es importan 
te reconocer que el comportamiento varietal y los efectos de difeeen7 

tes prácticas de producción son influenciados en diferentes grados por 
variaciones en los factores el ima, suelo y manejo. Las experiencias de 
muchos agricultores y agrónomos, por ejemplo, indican que ciertos in
sumos de producción, como la variedad y la práctica de combate 1e in
sectos, son sensibles principalmente a diferencias en el ima, mientras 
que otros insumos, como las prácticas de fertilización y el combate de 
malezas, son sensibles a diferencias en clima, suelo y manejo (2). 



- E2/6 -

Parece, entonces, que para estudiar insumos sensibles principal 
mete a diferencias en el ima, es suficiente estratificar en función de 
la variabilidad en este factor. En general, la ubicación de centros 
de investigación y campos experimentales en los diferentes pafses, 
se ha hecho en base de diferencias en el ima. Se espera que estos cen
tros y campos sean sitios adecuados para efectuar 1 a mayor parte de 
la investigación sobre mejoramiento genético, prácticas de combate 
de inda insectos y otros insu~os sensibles principalmente a diferen
cias. en el ima. 

Para el estudio de los insumos de producción como las prácticas 
de fertilización, combate de malezas y otras sensibles a diferencias 
en clima, suelo y manejo, parece conveniente estratificar en función 
de los tres grupos de factores. Esto implica dos o más subdivisiones 
de 1 as zonas c 1 irnát i cas en base de 1 as di ferencías más importantes 
en los factores suelo y manejo. También, implica que los sitios se
leccionados para estudiar los insumos sensibles a diferencias en clima, 
suelo y manejo, en su mayorfa, se va a uuicar en terrenos de los 
agricultores. 

En México, las subdivisiones que resultan de la estratificación 
en función de los factores clim,i, suelo y manejo, se han nombrado 
"sistemas de producción 11 o "agrosistemas". Se define el sistema de 
producción como una parte de un universo de producción, en el cual los 
factores de producción inmodificables son razonablemente constantes. 
Sistemas de producc1ón definidos en términos de los factores el ima y 
suelo ocupan superficies geográficas cartografiables. Sistemas de pr2_ 
ducción definidos mediante factores de manejo, como cultivo anterior 
o fecha de siembra, aunque no son cartografiables, son fácilmente 
identificados por agricultores y extensionistas. 

La información acumulada mediante las entrevistas con agriculto
res, recorridas de los campos y consultas de publicaciones, proporcio 
na las bases para decidie a priori si es conveniente subdividir la -
región de interés en dos omás sistemas de producción. Por ejemplo, 
si se encuentra que una parte de las.siembras de un cultivo dado se 
ubica en iomerío y otra parte en planicie, se puede definir dos sis
temas de producción en función de diferencias en posición fisiográ
fica. Se entiende que la subdivisión inicial de las siembras de una 
región en sistemas de producción es al nivel de hipótesis, y la apro
bación o rechazo de esta hipótesis depende ~e las experiencias acumu
ladas a travfis del periodo.de investigación. 

Normalmente, un programa de investigación agronom1ca, pl,meado 
con la finalidad de general tecnologías de producción de cosechas en 
una región, consistirá de dos partes: (a) ciertas lfneas de investí 
gación sobre insumos sensibles principalmente a diferencias de el ima, 
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que se llevarán a cabo en uno o pocos campos experimentales ubicados 
en siti íos representativos de las condiciones el imáticas más importa.':!_ 
tes de la región; y (b) otras líneas de investigación sobre insumos 
sensibles a diferencias en lso factores clima, suelo y manejo, que 
se llevarán a cabo en sitios representativos de los sistemas de pro
ducción más improtantes de la región ( y ubicados en terrenos de los 
agricultores). Además el proceso de síntesis de la investiggción, a 
través del cual se integra toda la ¡,,formación disponible sobre va-
riedades y prácticas de producción y se define la tecnología recomen 
dada, forma parte de la investigación conducida en terrenos de los -
agricultores. 

Selección de Hipótesis Prioritarias. 

Al estudiar la información recolectada en una región y proceder 
con la planeación del programa de investigación, es inevitable que se 
encuentren más interrogantes que requieren estudio, que recursos dispo 
nibles para la investigación. Por esta razón es necesario·establecer -
prioridades, y para lograr ésto es importante contar con c~Jterios 
que permitan la mayor objetividad en la selección de las alternativas. 
Al seleccionar entre sistemas de cultivos, por ejemplo, el criterio 
más aceptable, en el caso de un nuevo programa, es dar preferencia a 
los sitemas tradicionales y asignar prioridades de acuerdo con la 
importancia relativa ele cada uno de ellos en el área de interés. En 
general, la lnvestigac(ón sobre sistemas de cultivos introducidos de 
biera redblr una prioridad más baja, y probablemente no debiera 
iniciarse hasta el tercer año o más de la vida del proyecto, una vez 
que se hubiese hecho una evaluación de la potencia 1 i d<1d .de 1 os sis
temas tradicionales de cultivos. 

La selección de los insumos de producción que se estudian con 
fines de mejorar la productividad de los sistemas de cultivos priori 
tarios, debiera basarse en la magnitud de los aumentos esperados de
rendimientos que se puedan lograr, directa e indirectamente, por me
dio del mejoramiento de un factor determinado de producción. Por ejem 
plo, ~i. la información disponible indica que la variedad local de -
un cultivo ·seleccionado tiene poca capacidad rendidora, se podría to
mar la decisión de concentrar los recursos ínéciales en el desarrollo 
de una variedad de alto rendimiento, y posponer la investigación de 
otros factores, tales como la densidad de plantas y lsl fertilización, 
hasta una fecha futura, cuando se cuente con la variedad mejorada. 
Por otro lado, si la información disponible indica que la variedad 
local es muy rendidora, convendría aplazar por el momento la inves·· 
tigación sobre mejoramiento varietal, y asignar los recursos disponi 
bles al estudio de densidad de plantas, fertilización, y otras prácti 
cas de producción. -



Localización de los Sitios Experimentales. 

En la planeación del programa de investigación, se definen los 
sistemas de producción que va a estudiar y se decide el número de ex 
perimentos que va a efectuar en cada sistema. Para poder muestrear Ta 
variabilidad dentro da cada sistema y además, decidir a trav&s de la 
investigación que la variabilidad dentro de sistemas es mayor que la 
variabilidad entre sistemas, es conveniente ubicar un mínimo d<i tres 
experimentos en cada sistema. 

Para localizar los sitios experimentales dentro de un sistema de 
producción, se procede en dos etapas. Primero, se divide geográfica
mente, la superficie sorrespondiente a un sistema, asignando más o 
menos la misma superficie a cada, experimento. En seguida, se busca 
dentro de cada subdivisión geográfica un sitio que reuna las carac
terísticas de suelo y manejo determinados en la definición del siste 
ma. Además, el sitio debe estar en terreno de un agricultor dispuesto 
a cooperar, y debe estar localizado cuando menos a 10 metros de las 
cercas, los árboles y las zanjas, a 20 metros de los caminos, y a 
50 metros de las casas, evitando siempre la posibilidad de dáños por 
animales dom&sticos. 

Instalación de los Experimentos 

En lo que se refiere a la instalación de los experimentos, se 
mencionará solamente la fecha de siembra y la forma de sembrar. Al 
iniciar un programa de investigación de siembras de temporal en una 
región, el investigador, normalmente, no tiene bases para decidir las 
fechas de siembra de sus experimentos. Parece que el criterio más in 
dicado es locali1ar los sitios experimentales con anticipación, y -
efectuar las siembras de acuerdo con las indicaciones del agricultor 
·cooperante. En general, esta forma de trabajnr garantiza un muestreo 
aceptable de la variación en fechas de siembra en la región, y pro
teje el investigador de poca e~periencia contra una equivocación al 
decidir cuando hay suficiente humedad en el suelo para asegurar la 
nacencia. 

En la misma forma, el investigador debiera aprovechar los conocl 
mientes del agricultor cooperante al decidir la manera de sembrar. Por 
ejemplo, al sembrar tapa pié es importante seguir las indicaciones del 
agricultor en lo que se refiere a profundidad de sembrar y la forma 
de apretar el suelo alrededor de la semilla. 
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Análisis E~onómico 

Al terminar el análisis estadístico de los datos experimentales, 
se procede a efectuar el análisis económico y estimar los niveles óp
t irnos económicos de ·¡ o~:; ¡ nsur::·Js. En ca(";o de no co:ita r oportunamente 
con los re.sultadcs del anSli:ds esfadíst1co, se ¡)ecde trabajar direc
tamente con los prornecJios de rendimre0to de los tratamientos. Para 
efectuar la evaluación 0con,~)mir:a- es necesario obtener información ac
tual izada sobre los costos dc, rrnducción y los precios de venta de los 
productos. A menudo no ce, necosario contar con información de todos 
los costos de prodw::t:ió,,, s1bo sola:nente los costos variables. Por 
ejemplo, si se trata de un experimento sobre el uso de fertilizantes, 
costos variables se refierem a todos los costos que implica el empleo 
de fertilizantes (costos de los mater·iales, transporte y aplicación). 
Además, se necesita información sobre los costos de cosechar, proce
sai y transportar el producto al mercado, para poder descontar el pre 
cib mercantil y estimar el valor del producto en el campo. -

Usualmente se puede obtener información sobre los costos de los 
insumos y los precios mercantiles de productos, mediante consultas en 
las casas comerciales. Los precios de garantía que comúnmente fijan 
los gobiernos, puedan variar substancialmente de los precios reales 
que reciben los agricultores. Es inás difícil estimar los costos de ac 
tividades efectuadas por el agricultor y su familiar (aplicación de -
fertilizantes, cosecha y desgrane de mc,'íz, etc.). El costo real de la 
mano de obra depende de cuando se usa (costo de oportunidad) y del 
miembro de la fami 1 ia que efect(ía el trabajo. És conveniente obtener 
información sobre los costos de prnducción y precios mercantiles, par 
ticularmente en lo que se refiere a ,:.ostos de mano de obra, directa--=
mente de los agricultores de la región de interés. 

Además de con.tar con información actual izada sobre costos y pre
cios, _es importante, antes de intentar el análisis económico,estimar 
lasdisponibil idade·s de capital y/o crédito a los productores, así 
como la tasa de retorno a 1 cap ita 1 que deban percibir. En e 1 aná l is is 
económié:o el criterio de capital ilimitado pueda ser lo más relevante 
para agr i cu 1 to res que producen una cosecha de bajo riesgo con ·capital 
propio, y para aquel los que trabajan con crédito protej ido por' seguro 
agrfcola. Normalmente algún criterio de capita'I limitado sería más 
apropiad'o pa_ra los agricultores que producen una cosecha de riesgo ele 
vado con fondos propios, y para aquel ios que trabajan con créditos -
sin seguro. Criteri-0s de capital limitado se puede definir en términos 
del monto de la inversión, una tasa mínima de retorno marginal al ca
pital y corno el tratamiento que da el retorno máximo al capital inver 
tido. La información colectada 6ntes de iniciar el programa de inves
tigación, conjuntamente con i nfonnaci ón obtenido de 1 os agr icu 1 to res 
durante la realización de los trabajos de campo, proporcionan las 
bases para seleccionar el criterio de inversión de emplear en el aaá 
1 isis económico. 
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El procedimiento de evaluación econom1ca, presentado por Perrin, 
et al(4) es fácil de usar y bastante eficiente. Se trata de calcular 
los beneficios netos por tratamiento y seleccionar el tratamiento Óp 
timo, empleando una tasa de retorno marginal al capital determinado
previamente. Se puede emplear este procedimiento tanto para experimen 
tos con variables discretar como aquellos con variables continuas. -

Comúnmente, investigadores que estudian variables contínuas como 
Nitrógeno, Fósforo y densidad de plantas, us0n sus datos para estimar 
una fanción de respuesta, y calculan las dosis óptimas a partir de 
esta ecuación. A través de los años se ha visto que este procedimien
to puede conducir a errores grandes en las dosis calculadas, partícula!:_ 
mente cuando la matriz experimental contribuye a un error de sesgo 
elevado en la función estimada. Para_ evitar tal error de sesgo se 
puede hacer la evaluación económica, empleando el método gráfico. El 
uso de este procedimiento con datos generados con las matrices Plan 
Plueba está descrito por Turrent y Laird (6). 

Algunos investigadores en México han usado el procedimiento de 
Perrin, conjuntamente con el método gráfico, en la estimación de las 
dosis óptimas de fertilizantes (3, 5). El uso del procedimiento de 
Perrin para estimar tratamientos óptimos para experimentos individua
les, puede resultar en equivocaciones cuando el error del promedio de 
rendimiento de algún tratamiento es excepcionalmente grande. Al 
complementar el cálculo de beneficios netos con la presentación gráfi
ca de los promedios de rendimiento, se puede apreciar cualquier trata
miento cuyo promedio cae lejos de lo esperado. Como se toma en cuenta 
en la interpretación gráfica la información proporcionada por todos 
los promedios, hay menos probabilidades de equivocarse. Además, 
usando el método gráfico se pueden interpolar entre tratamientos y 
definir en forma más precisa el nivel óptimo. 

Cotejar los resultados al nivel de sitios 
empleando las observaciones 

Una vez terminada la evaluación económica es conveniente comparar 
los promedios de rendimiento y las dosis Óptimas al nivel de experimen 
to, con las observaciones correspondientes tomadas a lo largo del ci-
clo. Se agrupan las observaciones en cuatro: (a) propiedades del 
suelo, (b) características del el ima, (e) factores inmodificables de 
manejo, y (d) factores modificables de manejo. Si se encuentra que 
las diferencias entre sitios en rendimientos o dosis óptimas están 
relacionadas con diferencias en propiedades del suelo o factores inmodi 
flcables de manejo, se usa esta información en una segunda aproxima- -
ción a la definición de los sistemas de producción. Al encontrar que 
las diferencias entre sitios en rendimientos están relacionados cori 
diferencias climatológicas, se trata de averiguar si tal diferencia 
en clima corresponde a una diferencia aleatoria de los factores de 
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clima. Por ejemplo, la precipitación media anual en sitios A y B pue
de ser de 800 mm, pero la precipitación en un año dado puede ser de 
900 mm en A y solamente de 700 mm en !l. P,l cotejar los resultados ob
tenidos en los distintos sitios, se usa información de diferencias en 
promedios de los factores de clima en la definición de sistemas de 
producción, y se usa información de diferencias aleatorias simplemente 
para entender mejor las diferencias éntre sitios en rendimientos y 
dosis óptimas. 

Al encontrar que las diferencias entre sitios en rendimientos o 
dosis óptimas, se relacionan con diferencias en los factores modifica
bles de manejo, se asjutan los rendimientos o las dosis óptimas a los 
valores esperados, suponiendo que el factor modificable de manejo 
estuviera al nivel planeado. Por ejemplo, supongamos que fue planeado 
el combate efectivo del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, en 
experimentos de maíz. Sinembargo, al efectuar los experimentos se 
presentó una infestación fuerte de este insecto en un sitio y por des
cuido no fue controlado. De acuerdo con la observación hecha en el 
campo al momento del ataque, se estimó que el daño causado por el 
insecto resultó en una reducción de 20% en el rendimiento de maíz. 
Con esta observación el investigador podría hacer un ajuste conserva
dor en la dosis óptima estimada para el sitio afectado. 

Estimación de recomendaciones 

Al planear un programa de investigación, se definen tentativamente 
sistemas de producción y se distribuyen los experimeltltos equitativa
mente entre sistemas. En la comparación de los promedios de rendimien 
to y las dosis Óptimas al nivel de experimento con las observaciones
de campo, generalmente se descubren relaciones entre los promedios o 
las dosis óptimas y los niveles de los factores inmodificables de clima, 
suelo o manejo. Se usan estas relaciones para obtener una segunda 
aproximación a la definición de los sistemas de producción en el área. 

En seguida se ngrupan los experimentos por sistemas de producción. 
En el caso de experimentos de fertilización, el siguiente paso es 
promediar al nivel de sistema, las dosis óptimas estimadas para los 
distintos experimentos. En esta manera se llega a una estimación ten
tativa de la dosis recomendada de fertilizantes para cada uno de los 
sistemas de producción. 

Bajo condiciones de temporal con variaciones fuertes de el ima en
tre. años, es importante, antes de definir las recomendaciones, ubicar 
el año de la experimentación en la distribución de años buenos, re
gulares y malos, que corresponden a la región de interés. Por ejemplo, 
al interpretar los resultados obtenidos en un programa de investiga-
ción agronómica en los Valles Centrales de 0axaca en el año de 1975, 
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fue posible establecer a partir de los resultados obtenidos en un es
tudio de los datos meteorológicos disponibles en cuatro estaciones en 
el 5rea, que el año 1975 se ubicaba dentro del 25% de años más favora 
bles. ·Basado en esta observación se consideró conveniente rebajar los 
niveles óptimos de los insumos estimi1dos directamente de los datos ex 
perimentales. El último paso, entonces,en la estimación de recomenda:-• 
cienes es ajustar los niveles mádios de insumos, calculados para cada 
sistema de producción, tomando en cuenta que las condiciones climato
lógicas en el año de la experimentación fueron más favorables, menos 
favorables o similares a las condiciones medias. 
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RESULTADOS DE INVESTIGACION APLICADA EN SISTEMAS AGRICOLAS 
TRADICIONALES DEL ORIENTE DE ANTIOQUIA+ 

José Hir iam Tobo"n C.++ 

INTRODUCCION 

Desde 1971 se iniciaron trabajos de campo con cultivos sembrados 
directamente en fincas de agricultores minifundistas (El 87% de las fin 
cas son de cerca de 2.0 Ha) aplicándoles estrategias de productividad -
tendientes a conocer el comportamiento de los sistemas tradicionales 
de cultivo a varias prácticas agronómicas de producción. Se hace una 
presentación general de las ca1'acterísticas más sobresalientes de lazo
na, de sus sistemas agrícolas (o arreglos de cultivo asocio relevo in
tercalado (1), de su climatología y suelos y de las estrategias usadas 
experimentalmente. Se discute parcialmente resultados obtenidos en cul 
tivos, en adopción de tecnología por los agricultores y los cambios ex:: 
perimentados de las nuevas orientaciones de la investigación agrícola 
para áreas de minifundio. 

Características de la zona 
a. De ubicación climática y de suelo. 

El área se encuentra ubicada al oriente del Departamento de 
Antioquía con cerca de 167.000 hectáreas que comprende 7 municipios cer 
canos a Rionegro. Caracterizadas por fincas pequeñas que explotan sus
tierras en renglones agrícolas y pecuarios combinadamente. Los cultivos 
de papa, maíz y frijol, constituyen cerca del 90% del área de. cultivo, 
y la producción de ·papa en uno de sus municipios: La Únión, al zanza cer 
ca del 10% de la producción nacional. Los suelos son derivados de ceni
zas volcánicas, ácidos, pH 5,0, de profundidad de suelo variable, ricos 
en materia o'rgánica superior al 17%, montañosos y con muy l:1e.ducidas áreas 
mecanizables y una distribución anual de lluvias casi muy homogénea para 
toda el área, con cerca de 2.000 mm/año. En el municipio de Santuario y 
Marinilla, el principal cultivo lo ocupan las hortalizas (zanahor~a, re
pollo y remolacha) y coexisten en su tiempo y espacio con los cultivos 
de papa, maíz y frijol. · 

No se dispone de riego y.así es rosible mantener plantas en desa
rrollo durante todo el año y esto ha conducido al habitante de la región 
a discutir sistemas agrícolas que mantienen una cubierta vegetal verde 
todo el año, haciendo un uso muy intensivo de su terraje y de su mano de 
obra. 
+ 

++ 

Resumen general de observaciones sobre la estrategia de productividad 
aplicada desde 1971, por el autor, dentro del Proyecto de Desarrollo 
Rural del ICA en el Oriente Antioqueño de Colombia. Trabajo presenta 
do en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA. San Salvador, El Salvador, del 
10 al 14 de Julio, 1978. 

Ing. Agr., MS. ICA, Instituto Colombiano Agropecuario, Médellín, Co•• 
lombia. 
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b. De los sistemas agPícolas y ejemplos: 

Los sistemas agPícolas están integrados por componentes como: 
Siembras en asocio: (X) 
Cuando dos cultivos son sembrados en el mismo sitio y el mismo día y 
compiten total o parcialmente desde el inicio de sus períodos vegetati 
vos por agua, luz y nutrientes, Ejemplos mostrados: Papa x Frijol- -
Arbol., Papa x Frijol Semi guía, Arrucoche x Frijol Arbol, Papa x Ar
veja, Papa x Repollo. 

Siembras en relevo:(--=:) 
Cuando dos cultivos se siembran 0n diferente época, especialníente des
pués de transcurrido una parte del. período vegetativo de una planta co
mo floración, se siembra la otra planta en igual o diferente sitio, 

Ejemplos mostrados: Papa Maíz -- Frijol, Maíz Papa, 

Arracoche xF Maíz Zanr1_horia Maíz, 

Repollo Maíz. 

Siembras de intercalado: ( ! ¡ ) 
Cuando dos plantas de cultivo se siembran en diferente sitio (práctica
mente sin competencia de raíces) y en igual o diferente época de siembré 

Ejemplos mostrados: Zanahoria 11 Repollo, Zanahoria 11 Frijol. 

Arracoche ! [ Frijol Voluble, 

Estos sistemas agrícolas se practican no solo en Antioquía, sino 
también en otras partes del país <''.)n loo mismos y/u otros cultivos con 
características que reflejan su ecología. Basta decir que se usan en t~ 
da la zona Andina-Colombiana, que abarca el 25% del área del país y que 
representa cerca del 50% del área en explotación agrícola. 

c. De la estrategia de productividad usada: 

Con este trabajo se trata de explor'ar las posibilidades agríco
las y económicas de los sistemas agrícolas más frecuentes. El método c, 
sistió: 

a- Identificación de los sitemas agrícolas existentes. 
b- Descripción de su tecnología local de producción. 
e- Modificaci6n cuantitativa de los componentes (fertilización, 

densidad de población y material.es genéticos de los sistemas 
agrícolas, 

d- Evaluación del efecto sobre la productividad del sistema en 
cuesti6n. 
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El trabajo mantiene el intento de establecer recomendaciones so
bre fertilización, que resulte sens:ihle a la variabilidad intrar>egio
nal en las condiciones (odáficas y económicas) de producción. 

En la confer>encia inmediata anterior a esta, por los Doctores 
R. Laird y Raúl Moreno, expusieron algunos conceptos metodológicos so 
bre el particula1-i y por ello no es necesario repetirlos aquí, sino so 
lamente una descrj_pción muy rápida de la forma. corno se lleva (~D campÜ 
este trabajo. 

A nadie escapará lo relevante y urgente de un estudio de este ti 
po, en muchas de nuestras áreas agrícolas de América Latín.a, cuando Se 
están buscando más estrategias adecuadas y metodologías apropiadas pa
ra ello. 

METODOLOGIA 

Se siguieron los procedimientos del método científico; se fija-
ron los objetivos, las hipótesis y los supuestos, previas restriccio
nes y prioridades adecuadas por el conjunto de circunstBncias sociales 
y se adoptó la posició11 de que los factores enumerados serían los más 
sensibles a las condiciones de producción de los agricultores a nivel 
de sitio experimental. En un boletín (2) del ICA de Medellín, Colombia, 
el lector encontró todo el procedimiento seguido y los resultados numé 
ricos obtenidos en 57 de los ensayos establecidos y sus métodos de anti 
lisis. 

RESULTADOS 

Se indican algunos cambios tecnológ.icos en producción derivados 
principalmente de modificaciones de la fertilización para los varios 
angulas de cultivo, de su densidad y distribución de siembra, del con
trol.de sus enfermedades y plagas, y de modificaciones de J.a selección 
de los materiales criollos de maíz y frijol, reflejando el cambio de 
producción del sistema papa -- maíz -- frijol, cargamento de 14, 
0,9 y 0.45 Tm/Ha, a 20, 3.5 y 1.5 Tm/Ha respectivamente, y muchas otros 
más, demostrando que fue posible en todos los sistemas intr•oducir mejo 
ras. Fue necesario según los resultados obtenidos diseñar una metodolo 
gía para buscar tamaños más pequeños de parcc'1a experimental que permj_
tiera en un momento dado, aumentar el nú~ero de tratamientos y que per
mitiese localizarse en 6 de estas pequeñas fincas. 

Un grupo de técnicos conocido en 1975 como Grupo de Apoyo diseñó 
una metodología de selección de prioridades de los sistemas agrícolas 
a estudiar en un área su descripción tecnol6gica,y orientó la forma
ción de grupos multidisciplinarios que r•egionalmente asesorarían, dise 
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fü=i.rían y parcialmente responderían por el diseño experimental y análi 
sis de estos trabajos; y est,, trabajo ya se adelantó en 12 Distritos
más de Colombia. 

Se presentó un esquema de la organiza.cion nacional (3) para el 
manejo de ensayos, que actualmente se está dando y- su operación por la 
mayor participación que científicos y tGcni1os están prestando a estos 
trabajos. Quedó relevante la necesidad del uso intenso del recurso de 
diferent4s diseños experimentales inaJecuados con no más de 3 variables 
y el juego de materias qua permitan a corto plazo brindar resultados pa 
ra recomenda.<.i.ones al Programa de Asistencia Tiécnica al pequeño produc 
tor que cambió de$ 1.5 millones de pesos colombianos a$ 24'millones -
a corte de Mayo 31/78 para ol ICA y similar cantidad para la Secretaría 
de Agricultura de Antioquía.. 

Naturalmente no solo esta estrategia aunada a muchas más ha 
sido necesario implementar o ajustar. Finalmente, se mostró el resul
tado de la necesidad de mantener un experto en Productí,.ridad, con cono
cimientos suficientes en el manejo de varios cultivos y de metodologías 
en suelos y economía que pueda comunicarse con los especialistas por 
cultivo y disciplina, y conjugarlos para hacer diseííos experimentales 
de uso múltiple y evitar para estas áreas donde se presentan explotacio 
nes de fincas con varios renglones, el mantener• polarizada la investiga
ción agrícola. 
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LA GENERACIO}J Y VALIDACION DE TECNOLOGIA Y SU 
RELACION CON UN PROCESO EFECTIVO DE TF.ANSFERENCIAI< 

Ramiro Ortfz Dard6n ..,~* 

Podemos definir la Transferencia de Tecnologia, como un proceso 
medí.ante el cual, se hace llegar al agricultor infonnación sobre ma
teriales y mlétodos ~,ejorados para la producción de cultivos, genera
dos a través de un sistema de investigación enfocado a solucionar 
los problemas de producción que confrontan los agricultores. 

En la mayorl.a de los paises se han puesto en práctica sistemas 
de transferencia de tecnologia, diseñados y adaptados a la organiza
ción existente., a los recursos disponibles y a los diferentes tipos 
de usuarios. 

El éxito alcanzado en estos esfuerzos, ha sido relativo, pues 
exi~ten prOblemaE: que superar y los cuales requieren detenido estu
dio. Algunos de estos problemas se intenta señalar en esta exposi-
ción. 

NATURALEZA DEL PROBLEMA 

Uno de los principales problemas que constituye un obstáculo 
formidable para la transferencia de tecnologia, es el gran nú.mero 
de agricultores a los cuales hay que lleE;ar, En Gu.,temala, por -
éjemplo, existen alrededor de 500,000 unidades familiares distri
buído'-s e-n· sus 326 mun:Lcipios} que Jepend0n de la agricultura corno 
medio de subsistencia. Eu el supuesto de que sólo el- 50% de .. estos 

·agricultóres fueran clientes potenciales de la tecnologia del ICTA, 
· la entidad del Ministerio de Agricultura, DIGESA, encargada de 
efectuar la transferencia de tecnología, necesitarla alrededor de 
5000 técnicos, lo cual resultaria sumamente costoso en términos de 
personal, vehf.culos, vi.áticos, etc~ 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCHCA, San Salva
dor, El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

1•* Ingeniero Agrónomo, J1,C., Director Región I, ICT/1, Guatemala. 



Otro de los problemas lo constituye el bajo nivel de escolaridad 
de los agriculto:ces., por lo cual se les dificulta la adopci.6n de tec
nologias que lleven el más leve vj_so de compl€jidad~ cuando esto su
cede, prefi.eren apegarse a sus prácticas tradicionales. Por ejemplo, 
la adopci6n de una semilla mejorada o de una f6rmula de fertilizantes 
es fácil, una vez se haya demostrado su efectividad .. Sin embargo, -
cuando la recomendacj_6n t:cat.a de sustituir la f6rmula por una mezcla 
de fertilizantes, el campí-!sino no la practica, sino que recurre a la 
cual él ya está acostumbrado. 

El idioma es ot~o de los problemas a consi.dera-r·; en Guatemala 
se hablan además del español, alrededo.c de 26 dialectos de la lengua 
Maya y Cachiquel. Si cuando se habla un sólo idioma existen proble-
mas de comunicaci6n1_ este problema se agiganta cuando además de tra ... 
d\lcir.hay que inte:;:spretar el mensaje. 

Existen t,:imbién problemas de limitaci6n de recurs~s, tanto de 
tierra corno <le capit-f'I.L. Muchos de nuentros pequeños agricultores -
_pos~en a veces extensiones de tierra. menores de media hect&rea, y 
.aunque hacen un uso intensivo de los recursos a su dispost~i6n, di
ficilmente estos agricultores llegarán a ser sujetos de crédito o de 
asistencia técnica,, A lo anterim,:,, se ::::unIB el hecho de la gran varia
ci6n existente en cuanto a t:í.pos d-e sueloJ clima, topografia, etc., 
r¡ue plantean al investigador y extensionista problemas dificiles de 
superar. 

SISTEMAS DE Ti<ANSFEP.Efü'I/1 

Como se m~ncion6 ante:riormf,¡1te; en la- mayor1a de los paises -
existen sistemas de generación y transferencia de tecnologia, cuya 

.- apl:tcaci6n Pr&ctica~ heC t~nido un l-zito relativo. Estos son por lo 
general, sist.emas ·_relativamente símp1 es 1 el más generalizado siendo 
el modelo de 11 ínvestigador-agente de cambio-usuario". Sin embargo, 
el sistema ha si.do criticado en su efectivldad (1) sobre la base de 
que: 

l. No cuenta con el respaldo de una tecnologia adecuada; 

2. No somete a prueba. la tecnologia generada antes de reco
mendarla; 

3. No se evalOa la aceptabilidad de la tecnologia entre los 
agricultores; y 

4~ No toma en cuenta los problemas del asricultor, y a menudo 
el agente de cambio ha perdido el contacto con el investi
gador. 



Para tratar de cubrir 0ata.<J deficiencias.:i el Instituto de .Cie_[l 
cía y TecnÜlogía•Agricolas ~ICTA- ha venido desarrollando una meto
dologia integrada y rnultldisr:ipliuaria dentro de una formato b&sico 
y flexible, según lo dem.-1nden las circunstancü:is~ Se tratará de ex
pi·icar a ccntinue.ciúr-¡•) ~.::.i. '3.pl:U::ab:L-1 "id9.d -del Sistema Tecnol6gico Agr_! 
cola' desarrdl1.ado por él ICTA, en la soluci6rí dt~J. problema de trans
ferencia de tecnologí_a. 

1. DES,\RROLLO Dll UNI\ TECNOLOGIA ADECUAD,\ 

Durante muchos años ios programas nacionales de investigací6n 
agron6m.ica, se dedicaron a resol ver problemas de la agric4-l~t~ a co
mercial, bajo el supuento de que la tecnología de producción diseñada 
para este tipo de agricultv.ra, seria adaptable con igual _éxito para 
los· pequeños agrículLJres de _subsistencia,, Esta suposici6n se ha -
éomµrobá.clo con el tiempo estar errada; pues en algunos casos, la te.5:. 
nologia generada pax',g_ la ,. grícul tura comercial ha chocado fuertemente 
con las tradíc:í.one.s dei pequeño agricultor; y en otros, la limitación 
de recu:rsoE he. h-1peCido 13 inc.orpor~1c:Lón de la tccnolog'.'ta a sus sis
temas de produce :i.6n ~ 

La estrategio. del ICTA, se baRa esc~ncjalmente en cliseflar una 
-tecnolo_g:ta moderna, que teme en. cuenta principalmente los sis ternas 
de producción del agricultor de sub~iintenLia, 2s1- como sus limita
ciones ínherer.tes de tíer.ra, capit2.l, etc.,, y que sea lo suficiente
mente precisa y 3ensible a las cond:i.cioneG locales donde se desen-
yuelve el agricultor (suelos, clim;::,, topog:;~afi.a, sístemas de culti
vo, etc,). 

Para alca.n?ar este objetivo, e::.. J:C'!'A~ h2. conformado equipos de 
trabajo con sede en las <lífe1:·entcs regib~1es y subregiones en que 
agricolamente se haya. div:td~do ,d. p ... lis ~ La cornposíción de estos equ_! 
p~_s, de traba_io P-s vq.i::índa::. gew.~ti:Jta.s>,\ eritorn6logos, soci6logos, fitE 
patólogos, econornir:tarJ, ag::úoc.11¡;:J.:,~ etc_,} y .<:e lr:2 d,::nomina Equipos .. 
Integrados de Producción, 

Al iniciar acti~.,-,::..: . .;.c~c:.::, le :n.:::.a-.::::z-c cr-.1•2 .se hace es un reconocí-
miento o sondeo de la región, para tratar de definí:- un grupo repre
sentativo de agricultores ºHcmogéneosll, con respecto a su sistema y 
tecnologia tradicional de cultivos (car&cteristíc2.s agro-socioec;.Qpó
mícas) y delirni't.ar el área dentro de la cuRl, este grupo constituye 
un sector importante. Los agricultores son 11 homogéneos'· 1 en cuanto a 
sus sistemas tracl:i_c.ionales de cultivo y se han venido seleccionando 
asimismo, mediante un largo proceno natural durante el cual han res
pondido de manera parecida e. los factores limitantes más impar tan tes 



que enfrentan y que les son comunes. La taree. del Equipo Integrado y 
Multidisciplinario es prec.Lsamente, ídentificar los princípales fac
tores o caracteristicas agro~socíoeconómi<::as que tienen en común, y 
luego evaluar la importancia relativa de cada una de ellas, para la 
generaci6n de una tecnologia t1decuade. a Guo condiciones. 

La ventaja obvia de este procedimiento es que en lugar. de escoger. 
un grupo objetivo 1-101 Lá.1,1.:i.5.ú de finca., frontera polític,9. o cualquier 
otro parámetro artificial, es que los factores que como grupo homogé
neo estos agricultores tienen en común, son precisamente los que afec
tan su tecnologia agricola, y son lo.s que el ICTA necesita conocer y 
cons i<lerar. 

Una vez identificados los problemas agro-socioecon6mícos y eSt.§! 

blecido un orden de prioridades, los Programas de Producción inician 
actividades de tipo experimental en los Centros de Producci6n (Esta
ciones experime:'.;.'·ales) ~ Estas investigaciones abarcan ,;1spectos dive.!, 
sos, tales como: 

a) Inventarie tecnológico; 
b) Evaluación de g0.Lnoplamn,.~ criollo e intl:"oc!ucido~ 
e) Creación y deear-collo de nuevas va:r.iednde3; 
d) Estudios de fis-:_ologta d,21 r-2:ndüní 1~nto, de resistencia o 

suscep~ibi lírlad a !1.uevos bi0tipos~ etc,. En algunos casos, 
como en los Ensayos de Rendimiento, estos pueden ser con
ducidos a escala regíonr...:.l. 

Si en la primera fase del proceso que se reali~ ~ en las condi
ciones particularmeri·~,:: ~U\?vréi:~ ::._,.2;;; d-.2 le-;;;; C...:~_L::0..:: .Je Pr.:::iduccíón, se 
encuentra alguna T1ucva pr{lct5.ca, variedad o ·rnnovací6n a los siste
mas existentes., que ofrez:ca posibj_liJades para el agricultor, entoE, 
ces se selecciona pRra incluir·la en los Fnsayos de Finca, con el --
objeto de probarlos en un-él e,1cB.la más :=nn1,lia y obtener parámetros para 
estimar la población promedio_, Ls_ c0n.8isten~ia y E.Stabilide"ld, la pr.§_ 
cisi6n y la variabilidad. 

Los Ensayos d-: F::_ :.-:.c.~ ':''.""I'.".: ,.:iJ_ 3-~ñ3.:::1.0r po-..:· el Equipo Iritegrado y --
Multicisciplínario~ utilizando no s6lo los resultados de la encuesta 
agro ... socioeconómica, sino t2.mb:tén los resultados obtenidos en los ~
Centros de Producci6n, donde la generaci6n de tccnologia se hace ba
jo c·ondiciones favorables y controladas. En el primer caso, uno de -
los pr.op6sitos pr.incipaJ.ea de los Ensayos de Finca, en el estableci
miento de los cuE,les el ICTA y el agricultor comparten los g8.stos, -
es para que los integr.arct0s del equipo de. trabajo se familiaricen --
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directamente con los sisterna-n de lo_s agricultores;., y a l<,1. vez~ con~ 
tinue el proceso de. identificar_ problemas y Jfmit?,GiqneS & 

Por esta razón~ el número de ensayos es variable,_ el disef'io es 
flexible y los técnicos trabajan estrechamente_ con .. lo's agricultores, 
utilizándolos tanto en calidad de: ,sesores como de colaboradores, 

Los Ensayos de Finca pu.:::den ter~cr den finalidades, una para pr,2. 
porcionar info~macíón agronómica sobre respuestas en cada sitio es-= 
pecifico; y la otra, para obtener informaci6n agro-económica en toda 
la regj_6n. En el primer cáso~ estos ensayos se Conducen en más de -
una localidad dentro de la regi6n e incluyen repeticiones en cada -
sitio, tal es el caso de las Pruebas de Var.iedá(1,es o Ensayos Agron6 ... 
micos. Los testigos son la tecnologl.a tradicional del agricultor y 
un tratamiento uniforme representativo de la ·r_egíón y cultivo. 

En el segundo caso, hay muchos ensayos di.stribuidos en toda el 
área pero no están "epetidos en cada localidad. El. número de trata
mientos es limitado y uno de ~J.los es la tecnologia del agricultor 
colaborador en ·carla sitio~ Arribos t.ipos de ensayos son ne~esarios -
con el fin de que los tl'cnicos del ICTA se convenzan de que la prác
tica sirve y Que es económica Y~ que ?ºr lo tanto, se puede recomen
dar su inclusión en las Parcel?..s r1e Pruebaº 

2, VALIDACION DE LA TECNOLOGIA GENERADA 

Hasta este punto, puede que 1-os resultados de la investigaci6n 
sean precisos; sin embargo~ es el agricultor q_u:ten L2cide en Ctltima 
instancia si la tecnologia generada tiene o nú, valor para él. Por 
esta razón) se llevan a cabo las Parc'=las de Prueba. 

Mencionamos que en los Ensayos Ce Finca, lc8 técnicos del ICTA 
son los conductores y evaluadores p:rincipales de la tecnologia gene
rada. El aspecto relevante de la Parcel2. de PYueba, es que: es el -
agri'cultor quien maneja la tecnologia. La Parcela de Prueba ideal -
incluye dos o tres tratan,). ,,_<:os, y cada parcela debe ser lo suficie.!!. 
t·emehte grande para estar sq~u..cot. q_ue tJ.. agricultor le dará la aten
ci6h que merece (igual que al resto de su finca), fü1 una parte de la 
·parcela, el, agricultor siembra de la manera acostumbrada y en la -
otra o las otras, siembr.s. d~ acuerdo a la tecno.logia. que está siendo 
puesta a prueba. Esta teénologia necesita ser lo sufici.entemente ·-
sencilla para que el agricultor la pueda comprender, y conducirla -
él mismo, tales como una nueva varieda<l o una modificací6n simple -
de sus sistemas de cultivo~ 
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Donde es posible, se aprovechan las parcelas de prueba para de
terminar y apuntar las diferencias en requerimientos de tiempo y de 
los insumos usados, tanto en la parcela del agricultor como en la -
parcela de prueba del ICTA. También se debe obtener información so
bre el rendimíento

7 
ya que este dato proporciona una informaCi6n mu

cho mAs realista sobre cómo se va a comportar la tecnologia cuando -
ésta es manejada por el agricultor; y especificamente, proporciona e_! 
timados mucho más fieles del factor riesgo, que ha estado consideran
do desde los Ensayos de Finca, 

Otro aspecto importante de la Parcela de Prueba es que el pequ~ 
í:lo agricultor paga todos los gastos, con excepción de la orientación 
técnica. En otras palabras, el agricultor participa activamente en -
el proceso de generación, validación y evaluación de la aceptabili-
dad de la tecnologia, La participación del técnico del ICTA es menos 
manifiesta, procurándose en todo caso que el procedimiento que em-
plee para evaluar el comportamiento de la tecnolog:í.a cuando la maneja 
el agricultor, no interfiera con la capacidad de éste, para determi-
nar por si mismo el valor de la o de las prácticas puestas a prueba. 

Es obvio que en las Parcelas de Prueba, y, hasta cierto punto, 
en los insayos de Finca, se inicia el proceso de transferencia de -
tecnologia. Para propósitos de investigación esta cantidad de promo
ción o transferencia se considera apropiada. 

3. EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD 
DE LA TECNOLOCI /\ GEilERADA 

Esta es la etapa final con respecto a la aceptación o rechazo 
de la tecnolog1a por los agricultores, Al año siguiente del esta-
blecimiento de las parcelas de prueba, el ICTA, se vuelve de nuevo 
el evaluador entre los agricultores que participaron. Si varios de 
los agricultores ponen en marcha la tecnologia se le puede conside
rar aceptable y en este caso se recomienda su promoción. Cuando los 
agriculto,·es rechazan o no adoptan la práctica, se trata de determi
nar el porqué; y, si todavia parece promisoria .entra en juego el pr,2 
ceso· de retroalimentaci6n, en cuyo caso se retoma la tecnologia de-
fectuosa para adecuarla a las necesidades de los agricultores. Si -
la tecnolo31a generada tiene m~rito per~ no tiene valor por la pre
sencia de factores que limitan su aplicaci6n (falta de equipo adecu~ 
do, de disponibilidad de insumos, etc,), se deben recomendar las ac
ciones necesarias por parte del sector respectivo~ 
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1,. RELACION ENTRE INVESTIGACION 
Y EXTENSION AGRICOLAS 

Tradicionalmente, hn e:n:ístí<lo un divorcio e.1.tr2 investigación y 
extensi6n agricolas) el cual se ha vtsto .fortalecido por: 

l. El investigador se ha eomarcado dentro de los limites de una 
estación expPr-imP.nt.ql y no se ha preocupado por conocer los 
verdaderos problemas que aquejen al agricultor, ni sus sis
temas de cultivo; 

2. La investigación, por lo general, ha sido realizada bajo CO!! 

diciones óptimas, sin tomar en cuenta las condiciones reales 
del agricultor; 

3. En Centro América, la producción de granos bAsicos estA en• 
manos de pequeños y medianos agric.ultores con sistemas com
plejos de producción; 

4. El Extcnsionista por su parte, sí. bien es cierto que su ac
ción está enmarcada en el ár2a rural, .9n ausencia de un res
paldo tecnológico adecuado, ha pugr.ado por introducir inno
vaciones radicaies, bs.Gándos~ simplemente en conocimientos -
adquiridoi<::; y 

5~ El Extensionista ha consid0rado siempre al investigador como 
un individuo sofísticc;do~ sin conrv:irniento práctico; lo cual 
ha contribuido a ahondar la brecha ~xictenteº 

El ICTA en Gu,1temala, consciente de lo limitante de estos facto
res, ha enfocado el problema desde cm punto de vista mAs práctico y 
considera que su único objeti'ro no lo debe de constituir la investi
gaCiOn ·en si, s1P..o ~r•,::, é~ts r1Phe ser.v:í.r 'lnicament~ como un mecanis
m~ o un medio para Incrementar la productividad, y mejorar la produ_s 
ción y el ingreso real de tos ag1:icu1.toies. Coincidiendo con estos -
objetivos, E><tension Ag:cicolu ha propugn.1do por una relación mli.s es-
trecha entre investigaci6n y extensi6n, A:l principio esta tarea no 
fué fli.cil, pe.ro s medida que se be:n ido obteniendo resultados adecu~ 
dos a la realidll.d <lel car<ipo, esta 1·~1.'lci.6n se í.1.a facilitado. 

En la actualidad, er. dos reglones de Guatemala, la costa y el -
altiplano, el ICTA conjunta,aente con DlGESA, han dado inicio a pro-
gramas de adieatramiento y actualizsci6n agricolas, por medio de los 
cuales, los adiestrandos, técnicos de DIGESA, dirigidos por un cuer
po de profesionales de ambas institu<:iones, tienen la responsab:Lfidad 
de conducir un determinado ~úmero de Parcelas de Prueba, lo que los 
involucra di37ecte.mente en el proceso de generación y validación de 
tecnolog1a. Esta.s acciones ee fundament;;;_n en el hecho ele que los ex
tensionista.s (Leben participai:- en la corrducci.6n dG parcel,":\s de prueba, 



en la planificaci6n y px:ogra:uaci5n de las &ctivi.d.ades ele investiga
ci6n y en la prcmo--:!:Lón de la tecnolcgi& d-20.t:ro de sus pL'lnes de ..,_ 
asistencia t!écnica. 

En s1ntesis) podemos concluir. qu0 pe·r.« que un sistema de gene,.. 
ración, validaci6n y traru:.ifti:cc:nc:i_.s d2 tecnol1:>gia sen ef.ectívo, de-
ben tomarse ·en confdde:rn-::.ión lGs s:tgniente3 n.r-::)ec/:os: 

1) En la resolución d.e los prolJiern:c:w de p1·oducci6n que confron
tan los pequeños y medianon agri~ultores qm.::. se dedican a la 
·produccí6n de g¡·anos básicos, es necesario :reconocer que no 
s6lo la investigaci6n ag,con!'.>,oica, b!lsi.<:a o aplicada, puede -
resolver el probleme.; se nececita del concnrAo de otras dis
ciplinas cicntificas, que también pueden hacer contribuciones 
importantes. 

2) El punto d(~ partida en un proyecto de esta 1:,.r:::i:1.:raleza, debe 
ser la· ldentifico.ci6{1. de lc·s problemas qui:; confrontan los -
agriculto7-'es c:n lG reg:L6n don:1e viven, quienea nerán. los ·r_!! 
cip1. ·-:.1.c:arioa de l.;1. Gí.leva tecnolcgin~ Ento impl:i.ca la con-
duccíón de cst:.úH.on ag~co•Asc,c:lo~eon1:.•::i1i.co.s, t:::on la p.s:.x-ticipa
ci6n de ag:--:ónomor:, Hoci..610'._;':JP., 2cori,.)·Jt:i.stas~ etc"> de los -
mismos agr:tcul tr1n~s .. 

3) En base al r-en-;,_iltado de! -di_dHJs ca~u.d:f.cs, s~ dehe estructurar 
un proi:_;ramu dt~ írtve~,tigaciún µara. generar tecnología que re-

. suelva .los problemas calificados cc,r:;o pr:i.oritarios~ Aqui, es 
necesario indicar que lar; pai--1nctes tecnológico.s complejos, -
no son P.doptados con f-':l.cí idc.cl por el agricL· ·_ tor; se hace ne 
cesario ofrecerle ¡,alternativas de procluccibn,-,, que él p~ecili"· 
adoptar d~ e.cuerdo t!. i'US ne:.~ 0 -Lrlride2 y r0curso3 ~ 

4) La int.egraci6n de RB.ricLi.1.to!: y del <'.gonte de cambio al proc~ 
so de ínvest:i.gac.i.6:1 2gric0l,-:;~ .:.·onfr,_1.cc a u~:2. m~~s rápida iden
tificación y ::.:,·:;1.-._:.cióu C::c r,r.vo] '."~F1á.;; m,.:•Ji,~.•.li:'.? 1·::l. uso y adop-
Ción de tE:c.noJ.o::J .. as adecuc!rlas; QSto a si: vez, dinamiz_a el .. 
proceso de transfe:r.-enc ia, 

5)· La generación de una tecnologia adecuada con una efectiva y 
-dinámica relaci6.i investigador-e~ctens:i.onista.-agricultor, . 
asi como la .::-.dopr..:i6n de esa tecnolog1.a., nu con~tituye ae: pOr 
s1 el éxito .en el proceso de transferencia,. 

Se debe contar también con el apoyo de otros f9.ctor·2s que -
aseguren qne est:1. transfere::icía se rec1.licei p1.•e,s sin su·_ Pl'.'.e
sencia, el proceso no pod.rú ll2.3ar ,;.t un e1:i.l:030 final .. 
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Algunos de estos factores son: 

Un sistema adecuado de cornercializaci6n de productos agr1-
colas, la disponibilidad de insumos en época oportunas, -
asistencia crediticia, etc .. -



hESl\ REDONDli. 0OBF_E EODELOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA* 

El Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria (CENTA) es el organis•-

moque dentro de la estructura del Ministerio de Agricultura y Ganaderíay es 

el encargado de realizar la Investigación.; Extensión y Tecnología de Semillas, 

con el fín de que el hombre de campo y su familia mejoren la producción y la 

productividad de los granos básicos en el país. Sus acciones están enfocadas 

a la generación de tecnología 1 la cual es transferida por medio de los ex ten-, 

sionistas al agricultor, con el objeto de que al adoptarla y aplicarla mejo:-~ 

rcn su producción y consecuentemente su nivel de vida_ 

La situación de los granos básicos en el pnís es el siguiente--

GP.1:i.NCS BASICOS 

. 

CULTIVO 
N1JHERO DE SUPERFICIE 

PRODUCCION RENDIMIENTO 
PRODUCTORES Q(l. 

. --

MAIZ 225.800 33L~º500 7 ,, L1.l.}1f .100 22.3 

MAICILLO 135.700 173.500 3 .. 399.200 19.0 

FRIJOL 90.000 75.5l10 El0.100 11.,5 
1 

liRROZ 80230 19,710 776.100 39. t, 

TOTAL 459.730 608.250 12.479.500 
l::z- ::::::== . ==::::::-L::::.===~======i:::::::::::::::::.-& ==:,:;::::::::::-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ .,-.,:;:::.,:..,-:::;;::,.::=::::::=::::::::::::::=::::::=====:::::: -·:::::_ ::::::::::::::::::::::.:==::::::--

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del :':SCHCJ\~ San Salvadqr, El 
Salvador, del 10 al l!; de julio de 197-'L 
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Del totn.l 459. 730 agricultores cp.lc siE:mbra.n granos básicos~ hay que 

restar 15.'.L.318 que siembran cultivos Gn asocio tales como maíz y frijol) -~~

maíz y maicillo quedando un totn.1 de 306º412 agricultoresº 

Si dividimos el total de la sup,,~rficie sembrada 608 º 250 rn;:..nzaaas en·

tre el total de aericultores 306,,412'.> nos d§'. un promedio de 2 manzanas por --~ 

agricultor? queda demostrado que en el país los agricultores pequeños son los 

que siembran granos üásícos,, 

Por más esfuerzos que hace el Servicio de Extensión~ es imposíble -

que los 200 técnicos que trabajan a nivel nc..cional destacados en 70 Agencias 

de Extensión puedan proporcionar asistencia técnica a 306,, L~l2 agricultoresº 

Ante esta realidad nacional'.; 21 Gobierno ha dotado al CEHT-A de. la in 

fraestructur.:-i necesL1.riA. como ;;:s la coLstrucción d12. sus instal~ciones en San -

Andrés" que c¡.1enta ,;:on laboratorios,. estaciones exr;erimentales y centros de 

apoyos así como también la capacitación técnic,:1 de su personal para que pueda 

hacerle. frente a los problemas que se present2n~ relacionadas a la generación 

y a la tr:1nsferencia de tecnologÍ.3 2. nivel n.~~cional~ 

El CENTA con el objeto de hacer llef~ar al mayor nü:mero de agriculto

res los beneficios <le la generación y tr'lnsferencia d;:.: tecnología,. realiza =

las siguientes acciones~ 



Íl, 

- ES/3 ·· 

a) Ens:1yos de comprobación de. rssultado 

h) P:1rcelas demostrativas 

e) Producción t:;::cníficada d\º! granos básicos 

d) Construcción de f-:raneros 

ENSAYOS DE C-8I,1PROBACION DE RESULT,ADO 

Estos se re:::üiz~:1n en cooperncíón entre íos Investignd.or(~s ~ Extensio-

nistas y Agricultoresº 

Sus objetivos son los siguí,.:mt•,';!S ;, 

l. Co:raprobación <le los r2st.ilt2.dos de ln inv2stízación a nivel re;-..:. 

gional y de l_a fincél d<:.~l .1.gricultor º 

2, Que los Extensionistas ó:st':°>n 2.1 contacto con los resultados po-

sitivos de la investigación, 

3 º Que los líderes conozcan los clé~::lantos de ln inveD tígaciónq 

4 Q Comparación de aspectos t~conámicos compare.dos con las prL1cticas 

tn~dicionales q 

5º Retro=alimentación a la investigación en aquellas prácticas que 

no se adaptan a nivel del Rgrícultor~ 
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NUMERO DE ENSAYOS 

M.1.\.IZ 21 

FRI.JOL l1.3 

HAICILLO 20 

TOTAL HLr 

PARCELAS DE}fOSTRATIVAS 

Las narc(Üas deE1ostro.tivas se :rc0li7,.s.E ,:~n el cari1po de los ag-r-icul to·" 

re.s ~ las cuales son dirigidas por los Extensionistas" D,2 est2.s pare~ 

o 
las se síernbran dos tipos~ un::. je '/:JO y dG 1º750 111.·'"' ~ en Lis cuales -~ 

el CENTA facilita en forr1a gr.,1t,-1it9. J..oE ine1.1r1os (nemill2~ fertilizaE_ 

te~ pesticidas" etcº) y el agricultor proporé:iona su trabo.jo y la --~ 

tierra para su establecin;iento y otn1s de utJo. (J.) hectárea de QXten-

sión donde el CENTA facílitn los ínsurn.ot..~ Liedit1n.tc un convenio E-:Il que 

el .~gricultor se compromete a devolve<...~ el. v.:ilo:r de éstos e 

Los objetivos de estas parcelas son L;1,.s siguientes~ 

1º Demostrarle en for:na objetíva las técnicas t~e cultivo que ha r;~ 

nerado el CENT,/\, 

2.º Que la parce:la sírva como polo de irradiaciÓi1 d-3 tecnologfct a -

nivel local. 
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3. Facilitar a los cxtensionístas :~a ca;1acitación de Líderes. 

4. ,.\uto=capacitación de los cxtensionis!::as ~ 

5., Que los extensionistns se concienticen de la. importnncia de -·-

llevar r,~gístros df~ c.ostos d2 p;_·odu.cción. 

PARCELJ\S DEHOSTJ1ATIVAS 

-
Nz -, 

e u L T I V o 700 1º750 
,. 

UNA HECTAREA y; 

NAIZ 41 20!; ~-. 
,;: 

ARROZ 1') 48 -

FRIJOL 10 16L, !;O 

MAICILLO 16 li,5 10 

TOT/;L 86 561 107 
------··-·--·-·----



PRODUCCION TECNIFICADA DE GRANOS fü,SICOS 

I. ORIGEH DEL PROGRAHA 

Ha sido preocupación constante del Gobierno de El Salvador~ el -

fomentar los cambios neces,:1rios en el sectos agrícola~ principal 

r:1ente en 21 de subsistencia 9 para lograr su incorporación al de= 

sari:-ollo económico del paísº 

Esta política hn permitido poner en práctica programas orienta=-

dos a superar y dignificar c.l hombre del canpo; que cultiva gra-

nos básicos pnr,:7. poder subsistir~ 

Uno de los resultados de esta política hn sido lci creación del 

PROGlli\l'lA PRODUCCION TECNIFICADA DE GRANOS BúSICOS, que con el 

Pi.poye::, cL::cidído del ProgrE~ma Hundial de Alim2ntos~ surgió como ne 

cesíd':1.d ínmcdi:1t,'3. fil:tr3 re:Lncorporo.r econouic2mente a los peque--

i'ios agricultores af2ct·:1dos por las torrenci2.les lluvias del Hura 

c.án Filí'I~ ocurridos er. scptit~mbre d0 1974 º 

E1 2xit:o obtenido en su primer año de operación como program.a de 

emergenci,q 9 fui; el incentivo para quG el Gobie.rno dt"! El Snlvador 

solicitara al Programé!. iYiundiaJ. de L\.lir:1entos <> asistencia alimenta 

ri.::1 pr!.ra desarrollar un progr.s.na n. nivel nacionalº 
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El Director EjBcutivo del Programa Mundial de. Alir.1entos~en base 

al Proyecto prescntndo y a los r·esu1t9.do.s obi:,.::ni<los 1 aprobó la 

concesión de ayuda aliti1éntaria~ p<c'.ra bd1eficiar a lfL000 fami~-

lia.s ·de pequeños productores de granos básicos en form.1. escalo:

nada y para un período de cinco 2ñosº 

II. OBJETIVOS DEL PROGRAHA 

El Programa se h.0. orientado a csinc.entrar los esfuerzos en la e= 

jecución de metas que provoquen un cnmbio en rd estrato de 0,gr_!_ 

cultcres que cultivan percelas pequeñas de gr.'lnos básicos, 

L-:.1.s Instituciowes Oficin.lec que ínt2rvi2nen e.n su ejecución~ se 

han empeñado en alcanzar los siguientes objetivos. 

e.) Incr(~ff;1.ent,3r le. preducción por w.nid-2d de superficie y como 

consecucncí."J. la. producción nacionc.l de granos b,~sicosQ 

b) Incorpora.r a los agricultores <ls subsistencia D.1 proceso de 

desarrollo dol p,oís. 
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e) Concentrar los esfuerzos que separadar.1.2.nte realizan. las 

Instituciones de Crédíto~ asistencia técnic,'?l. promoción co 

munal 9 cooperativa. y c01:12rc.i2lízaciÓE~ a fin de que en fo!:_ 

ma coordinada se promueva soci.s..1 y 0conomic.:1m8nte al pequ_~_ 

ño prod-uc tor" 

d) Introducir técnicas de CLÜtivos que transformen la agricu_-!.. 

tur~ de subsistencia~ 

e) Mejorar la dieta y los h3bitos :-1:lirnsntarioc. de los ben<;:fi~ 

ciarios del Programa~ 

EENEFICILd~IOS 

Fisl al cumplimiento de los objetivos r~:::;t.'1b1ecidos ~ 100 benefi~,. 

ciarios do.J. Prograr,10. ~ sc.n .:-iquellos a5ricul to:-cs d.zJ. sector que 

por su condici6n socio econ6rnicD-. cultivan p.-::::"ci:o1as pequEfi.¿J_s de. 

granos b5sicos para su subs:i.stenci:1 ~ 

De. pre.ferencié'I. s1:: prornuev1:~n c.quellos que no han logrado su e.ce..:=_ 

so a1 sistema b2.ncario y que por est.::1. r·.isP1a condición, r_,_o hc.n 

podido poner en p:ráctic2. las técnic.D..s modernas ds producción., 



Un3 de las nmdalidnd:3s puestas en práctica para inc.entiv.3r las 

forr:1as --asociativas, es dG qu2 los ,:1.5:cicultores se ors:anicen 

voluntariamente en grupos ds ?::_;sponsnbílídud solidar in~ con el 

propósito rie que est:is fo:-rcu:ts .::1sociqtÍvA.s sirv:in de be.se para -

organizar futurGs cooper2,tivcs, r~.::duci1:· los costoa de operación 

y lograr un mejor contTol y s2r•ticíc" 

Los int2rrcantes de 1on ~rupos solidarios o p?T.a .el en.so del -,-=, 

proe:rama._. loo bensfici3r-ios 1 dcb2rZ.fr1 cumplir con Ios sisuientcs 

requisitos~ 

Ser salvaclor,2ño y meyor de edad con e:a1~,,3.ci.cL1d p2.rci oblig-'1!:_ 

se. 

Que se rlediquen al cultivo de granos bfísicos y q1.1(-'::; en fo1..·~· 

me individnal trabaje un 1~4 e,.:1 no I:layor de _, TI1élC.Zt1nns º 

dos rn1os" 

Gozar de bueno Yeput?.ción E.or2l y nostr.::1.r nctít:1d de eoop~ 

-~ rctClOllo 



Los pequerios ng:ricultvrc~s, constií:uí<los sr.. grupos solidarios de 

bérEin operar ,Je la siguii211T .. e PVlDf-~ra ~ 

tas sin requisiton nct.':'!ríal.es. 

Estarán formados por 110 menos d 0 -:.: :1i mDs de 10 pequeños •~ 

productores 9 con 1...mn resíd0nc~L1 en sl lugar de por lo me-·

nos dos añosº 

Los mier1hros 2 inteeran1>2s del grupo son solic\-iri,1:!1.ente •=-

:responsables. 

EJ. tr.2hajo podrlin desarrol1ar1.o eolectiva o individunlncn-

IVQ ASI2~ENCIA TECNICA 

El si..stemc:1 d2 trE .. nsferenci_a tecnológica 1.1tili;~0.da eu. el Prop,-ra

m.2 Pr:oduccíón Tecnificada de Granos Básicos, 1.::s rnuy siBple y de 

todos conocido. 

El Agente fl.J.Cargt1.dc d21 Pror.ra::aa 1 promu2ve 2n una comunidad la 

organización voluntaria de los ng:cicultorcs ,:;n ;_;rupos de respOJ2_ 
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sabilidnd solidaria~ a objeto de r;.ocor-:;endn~1os ,::1 BEinco parél l:i 

obtención del crédito nec.esTcio par,'1 sus cultivós º Cuando los ~~ 

ag.ricúltor2s se han Organízado ~ nrnnbrnn un repres•3ntante del -

grupo~ quien hace los tr:1r-1ite:s d2l crGdito y recibe la orienta-

ción técnica del /1.gente de Extensiónº 

El objetivo fundamr_:mtnl que se pretende G.lcnnzar es C:!l de utíli 

zar al líder o re1i:ceséntante del grupo solidarios para transfe

rir la tecnología d8seo.d':l y poc~er obt,,:;nE::r un efecto multiplicar. 

En cons(~cuencia el repres-:~ntante del grupo debe ser el conoce=,.., 

dar d1::! lo. organización~ de L'1f3 rc.1,::..ci.ones entre los miembros y 

el portavoz para transferi:t al r;rt1.po la orie1:tación. recibida. 

Cada Agente de Extensión tiene: la :i::-2spo"1182hiliclr1d de noi.stir a 

por lo menos 30 grupos orgRniz:J.dos º 



VISITAS DIRECTAS 

Une. vc.z c.:1 AgL;nte df:: 2sisteaci,1. tGcnica haya rc-~J.izado la unte-

rior ac.tivid[id, ·:.:raba.jo subsiguiente e1 de asistir a •"~~ 

E] A t • 1 " • • "" l ~ t t 1 . .._. ~'gen ~e ct(: 1-rogram2. v1s1tAra o ·i.aro. con 2.c o con e~ represe_~ 

tante del grupo y obtendrá .la infonnnción del estado de los cul 

tivos~ d8 todoo los integr.:1ntes del grupo parrt posteriormente ~ 

verific2r la. información por lo r1enos en tr,2s de sus integran=~ 

En base a l:;1. metodología .::mte:J 2xpuestal' {~TI este Progra.m2. se ha 

increL1Gntado 12 asistenci.:. tt;cnica cn.d.01 año con los consiguiefr-• 

tes incrcm0ntos da -producción qt12 s 1_:per..:1n el promedio nacional. 

El si.e;uiGnte cunélro muestra el incI·2nento en e.:!, flren ;;.tendid,'1 

con 3sistencía. técniccJ.~ rtsÍ c::)mo el número de a.gricultores aten 

c!idos ., 
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No. No. 

so~ AÑO GRUPOS MIEr.,_rnROS NAIZ PRUOL ARROZ -~-· 

1975 926 li63Lr 7669 1152 616 1898 

1976 1303 fA95 S,{}69 2569 758 936 

1977 1812 9116 lL~l.35 ; 3193 352 5156 

1978 2215 11906 19335 4116 319 7924 

D. CONSTRUCCIOil DE GRANEROS 

Lc.1 División de l\xtensiÓ'..1 ilgropP.cuari,J.'.) -;.riene trabajando con la cons•~~ 

truccíón de graneros desde el año ds 1967~ con :Eondo.s provenientes de 

sión de Alianza para el Progresot 1974~1978 con fondos del Gobier110 .... 

de El Salvador de un préstamo de AID do $5,000.00. 

Los objetives de estn actívidad son las siguientes~ 

a) Capacitar al agricultor nn técnícas ad2cuadas de almacenamiento 

de granosº 



AÑO 

1974 

1975 

1976 

b) Que ,~l agricult:or obtenga mejores prr,•cios 9or su.s prodt!Ctos. 

c) Proporcionar grane.ros 2:1 bcjo coste. 

d) Qw;:; la farai1ia. dispongH c':E srauos b5sicos p2.r2. su alím,~ntacíón 

durante el nño. 

e) Qut=c 21 ::-,gric.ultor puedé1 obte.ner 2 ó Bás cosechas en el año de~-

pendiendo de la Zona, 

f) Cre,ir fuentes de mano de obra 1ocal, con la construc:ción de los 

gran12ros. 

g) PropoLcionarle crédito al agri.cultor para que pueda adquirir --

sus granerosº 

RESULTADO DE COllSTRUCCTON ':JE Clil\!lEPDS 1974-1977 

GRANEROS DISTRIBUIDOS 

527 

919 

90 

391 

7 
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La actividad en los 4 años que se inforr,1a ha construido 2 ,!-,-67 grAne~. 

ros con capacidad de 20 quintnles cada uno y ha benefici:'lrio a 2 .062 

agricultores en pequeño. El valor de, eada granero es de i/;"/5.00., de-··· 

pendiendo de la mano de obra qu,e está entre i/;20. 00 y ¡/;7.5. 00 cada uno 

y del p1·ecio de 12.. lfimina ;- la cual se compra al po1.· mayor para bajar 

el costo. 

Cada Extensionista promueve la construc.ción de grane.ros en su Agen-

cia y después de contar con el total de graneros que va a vender, hé'.'_ 

ce el pedido de lámina a la Oficina Central; se calculan S láminas 

/126 para construir cada granero y 7 P.1ettos ele alambre 1110, El agri-

cultor paga una prima que es igual al. valor de la mano de obra de -

construcción y el resto en cuotas mensuales de tl0.00 hasta su canee 

lación total. 



RESOLUCIONES Y RECOMWD/\C IONES DE l/\ MESA 
DE LEGUM 1NOS/\S DE GR/\ND 

1.- E1 Comité Organizador de la XXIV Reunión /\nual del PCCMCil, sol.!. 
citó a la Mesa do Leguminosas de Grano el establecimiento de una 
mesa de Sistemas do producción para la XXV Reunión Anual del 
PCCMCA. 

2.- En vista de la baja calidad de algunos trabajos la Mesa solicitó 
que se estublE:zcan normas de p1-esentación. 

3,- So solicitó una Red de Ensayos Regionales del PCCMCA para las 
Legum i nasas de Grano. 

4.- Solicitar a una Institución internacional la cbordinación de Le
guminosas de Grano del PCCMCA, con les recursos necesarios para 
llevar él cabo en forma efectiva dicha labor. 

Por lo tanto, se /-\cuerda: 

1. - Que 1 a Mesa de Leguminosas de G ran,J organice los trabajos de 
Sistemas de producci6n para ser ;>rescntados en un día especial. 

2.- Que se prepélre un reglarnento de p,·es,ant<c1eión de trabajos que 
gufo al PCCMCA. Dicho reglamento sor§ preparado por los Coordina 
dores Regionales. 

Que mientrns oste reglamento no <enlrú en función la presentación 
de trabajos se saguir5 por lo maros con los siguientes requisi
tos: 

a.- Que los trabajos a presentar se I-H.1~an llegar al país sede 
con suficiente tiempo de anticipac¡ón, para lo cual el pa1s 
sede enviará la invitación p,:)r lo menos con tres meses de 
anticipación. 

b.- Que no se acepten trabajos cuando por lo menos uno de los 
autores no se presente persona !mente a exponer su trabajo en 
la Reunión. 

c.- El establecimiento de un cornit& cal ifícador de trabajos para 
darle cada VGZ más calidad a las Reuniones del PCCMCA. 

3.- Solicitar a una institución Internacional de latinóamerica la 
coordinación de Leguminosils de Grano del PCCMU\. El CI/\T tiene 
a su cargo lu coordinución de frijol en Centro Amorica y el C~ 
ribo, y se le podr1a solicitar extender esta coordinación a las 

- 10/1 -
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otras Le.guminosa.s de Grano a tr·avés del Convenio IICA-CIAT. Di
cha solicitud debe1·á hacerla el Comité Organizador de esta XXIV 
Reunión i\nual. 

4.- La Asamblea General de Leguminosas de Grano de la XXIV Reunión 
del PCCMCA<; agradece en forma muy especial al Centro Nacional de 
Tecnología Agropecuaria y al Gobierno Salvadoreño, por haber Qr
ganizado ,:~s ta Reunión en tan corto tiempo') al no haber sido po
sible -realizarla en e:i_ país sede original .. 



PRUEBA DE RENDIMIENTO EN SOYA UTILIZANDO DIFERENTES 
NIVELES DE FERTILIZACION E INOCULANTES* 

Humberto Antonio Espinoza P.** 
Romeo Edgardo LÓpez Sanchez 
Alfonso Efraín Ortíz M. 

COMPENDIO 

Durante la época lluviosa de 1977, se estableció un experimento 
con el objeto de determinar la posibilidad de suplir las necesidades 
de Nitrógeno de la soya mediante el uso de inoculantes, tratando a la 
vez de determinar las cantidades mínimas necesarias de Nitrí'"-geno amonia
cal en trabajos de esta naturaleza. 

Para este estudio se seleccionó un terreno de topografía plana, 
y textura franco arenosa situado en jurisdicción de San Matías, Depar
tamento de La Libertad, aproximadamente a 450 metros sobre el nivel 
del mar. Del análisis de suelo hecho previamente, se determinó que el 
terreno de siembra era bastante ácido con un pH que osciló entre 5.1 
6.5 en las diferentes parcelas, bajo en Nitrógeno y medio en Fósforo. 

Los tratamientos en estudio fueron 5 niveles de Nitrógeno(0,15,30, 
45, 60 Kg/Ha) , 2 niveles de Fósforo (O ,40 Kg/Ha) y 2 niveles de inocu-· 
lación (inoculado y no .inoculado). 

El análisis estadístico efectuado para los rendimientos, no repor
tó diferencias significativas entre tratamientos lo que confirma la pro
babilidad de suplir las necesidades de Nitrógeno de la planta, mediante 
la acción simbiótica de bacterias nitrificantesº 

Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio 'de 1978. 

** Ingeniero Agrónomo, Dirigente e Ingeniero Agrónomo ca-Dirigente, 
Coori<lim.,:or del Grupo de Agroindustriales, Jefe del Departamento de 
Fitotecnia, CENTA·-MAG, e Ingeniero Agrónomo, Técnico en Fertilidad 
de Suelos, Departamento de Suelos, CENTA-MAG, San Salv.ador, El Sal
vador, resp~ctivamente. 
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El análisis estadístico efectuado para número de nódulos sí re
portó diferencias significativas entre tratamientosr reportándose un 
mayor número de nódulos para los tratamientos con inoculantes y bajo 
nivel de •Nitrógeno aplicado en forma amoniacal¡ lo cual era una de 
las respuestas esperadas de a.cuerdo a la literatura revisada~ 

INTRODUCCION 

El cultivo de la soya, ~lycine rnax (L) q en los Últimos años ha 
adquirido gran importancia por su valor nutritivo y su alto contenido 
de aceite y grasas comestibles, observándosé un gran aumemto en la 
demanda mundial de este producto debido a la necesidad de suplir las 
d~mandas nutricionales de una creciente población y por el alto cante 
nido proteínico del grano. 

En nuestro medio se ha comprobado que la soya puede producir en 
las tierras donde se cultiva maíz y algodón, siendo pocos los agricul
tores que se dedican a este cultivoº Toda la información obtenida de
berá ser producto de la investigación y experimentación con el objeto 
de fomentar el. cultivo y tratar de abastec!er nuestras necesidades, pa
ra ello se tendrá que. g¿rantizar Úna producción rentableº 

En años anteriores se han realizado estudios, tendientes a deter
minar las necesidades nutrí e· .~ nales de la soya, con resultados positi
vos en ·cuanto a dosis de fertilización y frecuencia dü ,aplic"lción, 
sin embargo poco es lo que se ha hecho, en cuanto a la suplementación 
de las ne"ce:sidades ele Nitrógeno, mendiante el uso de bacterias nitri
ficant<~s, práctica esta, que de ser positiva marcará un paso adelante 
en la producción de soya. 

REVISION DE LITERATURA 

La ·soya, siendo una leguminosa, es capaz de utilizar el Nitrógeno 
de 2 fuentes: a) del aire (fijación sinbiótica de Nitrógeno gaseoso)¡ 
y b) del suelo (Nitrato primar],,). La fijación simbiótica ocurren en 
los· nódulos radicales, formados por la asociación de la bacteria 
Rhizobium japonicum con las raíces de la planta. En segunda forma, el 
Nitrato es tomado del suolo por las raíces y matabolizado primariamen
te .en· las hojas por la enzima Nitrato reductosa~ Estos dos sistemas 
ele suplir Nitrógeno a la planta pueden ser competitivos (alto nivel 
de Nitrato inhibe la fijación simbiótica) o complementarios (ambos sis
temas contribuyen al total de Nitrógeno disponible para la planta) de
pendien{o del estado de, desarrollo ( 3) . 
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Los requisitos iniciales de Nitrógeno, •Son suplidos por las re
servas de los cotiledones, sin embargo esta fuente generalmente es a
gotada dentro de los primeros 10 días de emergencia de la plántula, la 
cual entonces depende del su<:.:lo para suplir sus necesidades de Nitró
geno hasta que los nódulos sean form2,dos º En un suelo con al to conte
nido do Nitrógeno la nodulación 8S retardada ho.at2~ eme el nivel de Ni-
trato 8n J.a :.a:otia de ·-!~~,:~r."U.tc~.;:~1 eu l:educif]o a. un nivol que permita la 
noduliición, siendo oste el es;_:ado competitivo (3) º 

Los investigüdOrcs re.c:L:mt:e:11.ente está.E tendiendo a: 

a) Determinar las cantidades relativas y el estado de desarrollo 
de la planta, en que la fijación simbiótica y el Nitrógeno del suelo 
contribuyen al Nitrógeno total disponible para la planta. 

b) Minimizar la. ccmpetición e incrementar la complementación de 
estos dos sistemas ,de utili2,ación del Nitrógeno sea apropiada para ob
tener altos rendimientos (3). 

En el Valle de Yaquí (México) en 1965, se estudiaron los efectos 
de la fertilización nitrogenada y la época de aplicación con 3 niveles 
de N; 30,60 y 90 Kg/Ha aplicados a la siembra, a los 30 y 60 días de 
la germinación, con el P cuyos niveles eran 0,40, y 80 Kg/Ha, se ob
servó que hubo un incremento en los rendimientos, y que obtuvieron un 
índice de productividad significativamente con los tratamientos 0-40-
0; 40-40,-0 y 60--0-0 y cuando no se inoculó la semilla,el mejor trat~ 
miento fue de 60-40-0, los resultados indicaron que hubo una tenden
cia de aumento de rendimiento cuando el Nr fue aplicado a los 30 días 
después de nacer (1) 

González (2) dice qua Hiears y Staten consideran que, en aquellos 
suelos en donde las plantas desarrollan pocos nódulos, es necesario a
plicar de 17 a 34 kilogramos por hectárea de N. El mismo autor reporta 
los resultados obtenidos en la estación experimental, Enrique Jiménez 
NÚñez de una comparación de, 3 niveles de N: 0~60 y 120 Kg/Ha; 3 nive
les de P: 0-50 y 100 .Kg/Ha; y ."l nivelas de K: 0-50 y 100 Kg/Ha. La 
aplicación se hizo al momento de la siembra (sin inoculante) y al cabo 
de 36 días después de la siembra, se hizo una evaluación ocular del de
sarrollo de las plantas, reportándose que las aplicaciones de 60 Kg/Ha 
de N y 50 Kg/Ha de P originan plantas mejor desarrolladas. Al final 
se obtuvo significancia con la interacción N x P, siendo 60 Kg/Ha. de 
N y o Kg/Ha de Plaque mejores resultados dio. No se obtuvo signid~
cancia con la interacción P x Kº En la rnismaobra se cita que Johnson 
considE!ra el K como un elemento de mucha importancia para la soya, que 
la planta lo requiere en grandes cantidades, al momento de la floración 
y formación de vainas, las cuales no maduran normalmente en ausencia 
de este elemento. 



MATERIALES Y HETODOS 

Metodología 

El trabajo de campo !30 llevó a cabo en el Cantón La Puebla,. lJu~· 
r.isdicción de San Matía.s, Depto~ de La Lib(~rtaü¡ si t.uada a 450 msnm 1c.1n 

un nuelo de textura franco ar<.-':!noso y topograf.Ía plE1.na, habiéndose mon-
tado (-~1 ensayo el 30 de agosto ·de 197'1 d 

E-1 distanciamiento cntrr: surcos fue. doO" 70 m yo~ ·1 Orn entro plantas, 
con 4 surcos por parcela,. Se utilizó un d.i.f:ff~fio factorial de 5x2x2, <le 
20 truta.miento's más 2 trutz:trnientos adicionales do Potasio, con 4 repe-· 
ticiones .. 

Los tratamiL~n.tos 2n estu(!ío fueron: 

Nitrógeno 

N -- o K9/Ha o 
N -· 15 " 1 

N2 -- 30 " 
N = 45 " 
N3 = 60 

4 

p 
o 

- O Kg/Ila 

40 n 

I11oculante 

I 
o 

J ·1 

Sin ino·· 
cu.lantc 
Con inocu 
lantc" 

Potasio 

K = GO Kg/Ha 
l 

K2~ fJO " 

Se utilizó Sulfe,to de Amonio (20"~)% de N) como fuente dG Nitró
gen~; Superfosfato Simple (20% de P ) como fuente d¡~ Fósforo y Muria
to de Potasio (21 K) como fuente de Potasio~ Para los tratamientos 
con inoculanb::!S Sü utilizó el inoculanto específico J\Tl.t:r:agín en las ~
dosis y rocomenda.ciones dadcts por 1os faJ-n:icantes Q 

Para evaluar el efecto dci lrn3 tra.t.amirmtos ss;; hici.oron las si-
guientns medicionosQ 

1) Nodulac.ión~ Se anot6 Gl número de nódulos y el peso seco de 
nódulos en 2 ocasionen~ la primerñ. al inico de la floración y la se
gunda 15 días dospuésr tomando 10 plantas por tratamiento al azar~ 

2) Rendimiento~ Se determinó en base ct los 2 surcos centralesG 

DISCUSIOH DE RESUL'i.71\DOS 

Rendimiento 

El análisis estadístico para rendimiento no reportó diferencia 
significativa entrt~ tratamientos" El tratamiento 12 ( Nii?1 I1) fue t~l 
de mayor rendimiento con 172?.40 Kg/Ko y el tratamiento 4 (N

0
P

1
I

1
) el 

de más bajo rendimiento con 1 , 269. 9 Kg/Ha. 



El tratamiento 4 (N
0
Piii) 

sar de reportar E'.!l mayor númoro 
qu~ se atribuye a 2 razones~ 
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roportó el más bajo rendimiento a pe·
dc nódulos en las dos recuentos, lo 

a) No se le aplicó Nitrógeno (Sulfató dce Amónio) en ningún lapso 
del ciclo vegetativo, la planta obtuvq el Nitrógeno Únicamente de los 
nódulos, productos de la inoculación de la semillaº 

b) El Nitrógeno proveniente de la acción simbiótica no es sufien
te, yn. que la bacteria para comenzar a trabajar. en simbiosis con la 
planta, necesita ún período aproximado de 35 días, por lo que es nece
sario la aplicación de Nitrógeno al momento de la siembra (20 lb. de 
Nitrógeno puro/mz.). 

El tratamiento 12 ( N2J?1I1l fue el de mayor rendimiento, en base 
a la aplicación de Nitrtgeño al momento de la siembra, el cual ayudó 
a la buena formación de la planta al inicio, para que la bacteria com
pletar su buen desarrollo vegetativo. 

Número de nódulos 

En el primer recuentor al inició de la floración, correspondió 
al tratamiento 4 ( N0 P1I1) el mayor número de nódulos y al tratamiento 
17 ( N4P0Io) el menor número de nódulos. En el segundo recuento que 
se hizo quince días después del primero, correspondió al tratamiento 
2 ( N0 P0 I1J el mayor número de nódulos y al tratamiento 17 ( N4lcoio) 
el menor número ( gráfico 2) 

Corresponde al segundo recuento en los tratamientos inoculados, 
el mayor número de nódulos, ya que las bacterias nitxifícantes han 
empezado a trabajar y ayudar a la formación de nódulos (gráfico 1). 

El menor número se obtuvo en el primer recuento, con los tratamien
tos 'tb inoculados, 

Los niveles altos de Nitrógeno no permiten la formación de nódulos 
ya que inhibien la acción de las Lacterias (gráfica 2). 

Al inocular, el número de nódulos aumenta con las aplicaciones de 
Fósforo, lo mismo aumenta el rendirniento(Cuadro 2)º 

CONCLUSIONES 

l. El hecho de no haberse encontrado diferencias significativas 1 

entre tratamientos respecto al rendimiento un Kg/Ha. indica la facti
bilidad de suplir mediante la aplicación de inoculantes, las necesi
dades de Nitrógeno del cultivo, siendo las bacterias capaces de man
tener rendimiento (~stadísticamentc igual al dü tratamientos del orden 
de 60 Kg/Ha de Nitrógeno. 
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2 .. El efecto de aplicación de~ inoculante, es semejante a la apli
cación de Nitrógeno en los nivelef:i altos (60 Kg/Ha) (C:~ráfica 1) 

3 º Con bajas aplic~1ciones de Nitrógeno (hantn 30 Kg/Ha) sin apli
cación de Fósforo, no hay diferemcia al inocular (Gráfica 1) 

4. Al aplicar Fósforo ( 40 Kg/Ha) hay nc,spuesta al inoculante 
(Cuadro 2) • 

5 .. Contenido bajo de Nitr6geno, permite el desarrollo c1e alto nú
mero de nódulos; en cambio niveles altos de Nitrógeno (45-60 Kg/Hil) 
suspende el desarrollo de nódulos a pesar del nivel alto de Fósforo, 
que no influye (Gráfico 2) 

BIBLIOGRAFIA 

l.. BERNAL, AºG. et al~ Lu. fertilización t~ irioculación como factores 
determinartes en el rendimiento de soya, en la región de Las 
Delicias. Agricultura Técnica en México, INIAª Volº II, Nº 
12, 1970. 

2. GONZALEZ, ROLANDO. Investigación sobre frijol de soya. Cañas Guil
nacaste M.A.G. San José Costa Ricaº Bolet.fn Técnico NºSS,1969. 

3. HARPER, J.E. Status of Nitrogen Nutr.ition in soybens. Soybean News. 
Abril, 1972. p.5. 

amvdeu 



¡ 
1 ¡ 
¡ 
1 
j 

~ 
::, 
!; 

¡ 

RESPU.E:STP, EN REl'lDlí,1!ENTO Dí=: SOYA 0í3Tf:i:i'JD U:',:),NCO 2 NIVE!..l:S 
'DE FOSFOílO, 4 DE NITROGENO \' 2 AD!C,'J;UH.1::::l DE POTASIO 

SAN MAT!AS, LA L ! BERTA O - !9Tl 
l 1 1 1 
)·· ·--~. --·-- l -··- ! ¡ 
¡ ; ¡ ! 
1 1 1 
. ' \ . 

' 1 

2oooj 

il 
' -\----
1 - -----!-

1 
1 ªººri 1 --- ---- ! . . 1 ~ .1!

1 

: --1------ o!NO<;ULADO~--¡---

r ·--·--
! 
1-- ' ·- - - -- --t--

1 
1 

' 
\ 
i 
' 

- ' 1 ' ' ' '- 1 \ Í / ' : i 
.,. - !¡ 1 1 

1 1 
'· n 

xlo00¡f--·o-----¡------·-· 
1 

__ ·--· ----··----··!--- \ ¡ :', .... .,,...j._.__.,, ... ,~\. !¡ , · r ----,--¡----- 1 ,.,....., _, , , z '· \ 1 ' ' -...,- 1-·-·----·''···----w ,, \ ' / ' ' 1 ' -,. - --- 1,' ·- - - ' -- -,-

¡ . ,/ ¡ ,~-, - 1 ' 

0 

, \ 1 / : ! , ¡ · @ K2 

l- 1 '( o- - - - - o ' 1 ' ' • 

; 1 4 O O~ ----o~-~o-- - ~-'-, : . 
1 

--....,.,_,,. . ../'V.-.. 

1 

/.: 'o, : ,'o¿ K ¡ 
:E ii ' \ ~--·· . ,, 1 i ·.. : '- . 1 
- ¡, 1 \ / "·· / N© l"OCULADos· -.,,, .. ,, . · o ,¡ ' / ·'s / " .... 1 ------,-

z !\ ¡ 'o/ . ' i '.., ~ jj 'd 'o 
12 00-ifr----·---· ., -

;¡~ 
\Jt 
;r 
:; 
1.: ··~ . ' : ' 

:i : ; : ' ""'1,---~ i ¡ o o o 1.1~.:~,n:~~l -.,.~~_,~;:.~¡-~"'?¡!:':.;:~•~=·•e:·,7 ....... ~ -~~..:-,.-===:-==-. ~-~=~. ,,•=..:-. ··=-=:.....:.T --1'7')'~~~ :, l . 1 1 " 
)~ P:;; o !tg/Na ¡ P,=40 ~~/;n l p0 ;Q ¡.s;yfal \ ?1=-4-0 Ag/ho Po :O kg/ha ¡ ?i=40 ~g/k1} Pv:.O !·;g/'.1~ 

1 
?i:--+O !{.;J:-iJ j V_-.::-/) tg/x;i / r::: 40 !:~ /ho ~ 

:·,..--~· ·-- --=·•-·=•=. ,-·----- =-1= = .J _ .. " ¡-----.:--~-----~---="""''ª ·-- - ~ 
[í NO= O !1~/ho I NI =15 i,g/ho N2: 30 kg/ho ! N3, 45 i:g/ha \ N4 • 60 r.g/ na j 
., ¡ ' 1 ' • 
-~1~~--a.-w=--..::=-~-=-~-- ·-·--- . _ -~~-s.~--="'~"'"="'~.::.,.-~..::-.~-~=".'·;."::;:':'l"·!"'='::&~'.':"fl•llr.,,,....,_~~ 

TRATAMIENTOS 

ESTAC!Si!CA C.E NT 
.,,,..,..~--r.~W'"/"l,,<;,,;.,,.,::,:·,,:;.~,,!e:-cr:.,---,_...,.,-,r:~,:.o.,,=""-·-·~-"-=~~~ ... ~-= ~ -~..,.;:..~':t=~•l:l:>."l.a-~~•,~r-,=.;,,.•~,_.~,;l-~i':::'.1ll:'-""I;,m,;1'~..dl"A-X~=:s=~,.;~•,~-:-,¡,:;,rs; 



cuadro 2~ Comparación de rendimiento y Nºtotal de nódulos entre tratamientos 

Niveles de Niveles de InocuL::.<'1cs - - No inoculados 

Nitrógeno FÓsforo{P205} Nºtotal de Rendimiento Nº total de Rendimiento 
Kg/Ha Kq/Ha nódulos Kg/Ha nódulos. Kg/Ha 

o o 195 1585.10 126 1386.96 

15 o 72 1269. 90 66 1450.04 1 

r" 
30 o 48 1260.90 32 1459.11 .... --" 45 o 29 1603.10 27 1477.11 

60 o 23 1521.83 24 1567.26 

o 40 219 1269.90 160 1422.37 

15 40 134 1459~11 68 1441.12 

30 40 115 1729. 40 54 1396. 20 

45 40 33 1675.09 ,;!8 1396.04 

60 40 31 1314.97 20 1450.10 
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ANALISIS ECONüf:ICO i'ú'.Lüu.N,li'. DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION 
CULTIVADOS BAJO DO°i, M!;TODOS DE LABRANZA 

Y DOS IHVELESDE TECNOLOGIA+ 

COMPENDIO 

Humberto Tirado· S. ·I•+ 
Gustavo A. Enríquez+++. 

En los últimos años se h2. demostrado el benef:5.cio del mínimo laboreo 
tanto en monocultivo como en asociación de cultivos que son los más renta 
bles en las condiciones de los trópicos. 

Se estudiaron dos sistemas de cultivos, Maíz-Frijol y Frijol-Camote, 
.con dos tratamientos de laboreo, un mínimo laboreo y un laboreo normal y 
los tratamientos de tecnología son la baja fertilización y de alta ferti
lización~ lo que hacen 8 tratamientos. 

Se observó que el tr•atamiento del sistema Frijol-Maíz, con laboreo 
y una al ta tecnología <lió un ,k.yor MRrgen Bruto y un Mayor Retorno Neto 
que los otros tratamientos. 

INTRODUCCION 

Siempre los criterios de Jos invcs·.:iga.dores habían girado en torno a 
aumentar la producción de los cul tJ~vos r.J animales hasta alcanzar el límite 
de un potencial genético. ¿pe,·o, a qué cc,sto? Esto, que es de vital im
portancia para la c.Ltc::-i.tela úe la tecnc J_ogía que se trataba de crear, que
daba generalmente en scr;undo pla:10. 

Es importante mencionar' ,;_ue los i:l:.1ic0s 0conorr.1.cos que se utilicen 
para evaluar los resultados do una :,'.n,1.::::.~tigac:L6i.1 deben estar acorde con el 
tipo de usuarios al cual se piensa dar recomendaciones. Así, a nivel de 
pequeño productor un indico prá.ctico :-, e1,ía el margen bruto, ya que __ él se 
conformaría con aumenta~e sus ingresos :;ir.. tener que aumentar sensiblemente 
sus gastos, sus Piesgos y el tr-::,.b2jo pcriso:ial y de su familia. Para un 
empresario del campo el :'_ngr,:~so neto ·r el ingreso ne.to sobre la inversi6n, 
reviste mayor importancia por,que su m-2.ta es obtener máximos beneficios. 

De lo anter.ior expuesto podemos deducir .la importancia del análisis 
económico para cualquier proyeci.:o de investigación cuyos objetivos sean 
crear o adaptar tec:-iologias destinadas a ser• transferidas a los productores. 
El· presente trabajo consti.tuye el enfoque económico dado a los resultados 
de un ensayo donde se probaren dos sistemas de producción de cultivos aso
'ciados, frijol + mafz y frijol + camote bajo dos métodos de preparación de 
terr\"no y dos niveles de fertilización. Este se llevó a cabo en el campo 

·experimental "La Montaña" del CATlE en los meses de diciembre de 1977 a 
mayo ele 1978. 
+ Presentado en la XXl✓ Reuri'Ii;i"i-AntÍal del PéCMCA. San Salvador, El 

Salvadoii, 10 - 14- ,Julio -~ ~-78, 
++ Ing.Agr., Estudia,ycc, Grc,duéldo, CN,IE/UCR, Turrialba, Costa Rica. 
+++ Ph.D., Jefe Programa de, Plantas Perennes, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
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REVISION Dr LITERIITURA 

Investigaciones realizadas indican <JUC> muchas practicas agron6micas, 
usadas en los sistemas tradicionalE:s ch~ los pequeños agricul tares, tales 
corno asociación dt:;: cultivos, doblar el maíz y sembrar a espeque e on una 
mínima preparación dEl suelo, tiener1 un rendimiento r•azonable, bajo las 
condiciones en que trabaja el pequefic) agricultor ( 3). Recientemente se ha 
demostrado que cultivos ~soci?r.dos t:n. las condiciones del trópico producen 
mayores ingresos que los respectivos monocultivos (6) y que la labranza 
minima para siembras de cul·tivos ai:.n.1ales y pePcnnes es una práctica nece
saria si se desea mantener produccion,:;s aceptables y conservar mejor• las 
condiciones físicas, químicas y b:lológ.ícas de los suelos tropicales ( 5). 

La labranza m5-nima puede <lt.scribirse como la menor manipulación posi 
ble del suelo, para obtener u1n. su.tisfacto:eia siembra, germinación, pobla" 
ción, crecimiento y rendimiento de un cultivo (1). La no labranza para -
ciertas condiciones del suelo puede ser el límite extremo de la mínima 
labranza. Se design2 con el término nno labranza" a. un pr>ocedimiento por 
medio del cual el cultivo es semb1•ado directamente sobre el suelo cubierto 
de residuos vegetales que han sido previamente tratados con herbicidas y 
sin utilizar la preparación mecánica. Los herbicidas emplea.dos para matar 
los vegetales existentes también controlar muchas de las malezas anuales 
durante siembra siguiente. 12 pertur.baci6n del suelo es limitada a la 
requerida por lél siembra propiamente dicha de la semilla ( 2). 

Se opina que en general~ la roturación inicial de los suelos de re
giones tropical(-38 que en condicionfjs naturales muestr>an cierta compactaciün, 
desarrolla generalmente la porosidad e incrementa la actividad biológica 
con lo que en los priimeros ? a. 3 3.ños se cibtiencm a menudo buenos rendi-
mientos ( 4) . 

HA TERIAU'.S Y MFT0D0S 

1. Descripci6n de los t1~atarii.ientos 

A. Sistemas de producción 

a. Frijol ~- Maíz ( S1): Se utilizaron las variedades Turrialba 4-
y Tuxpeño pl~nta b,::~ja. pA.ra frijol y maíz respectivamente. 
Les dintancias de siembra fueron d,e O. 20 x O. 50 m para frijol 
y O. 50 x 1.00 rn para maíz. La fertilización se dividió en 
dos partes; la pPimera al momento· de la siembra en bandas 
sobre la superficie y la. segunda 25 días des pues. Jü momen
to de la siembra so aplicó una mezcla de Aldrín + Cal en 
los hoyon correspondientes a la semilla del maíz. Se realizó 
un deshierbe a los 30 días de efectuada la siembra, dos apli
caciones· de insecticida, una de Diazinon y otra de Citrolane. 
La siembra de ambos cultivos fue simultánea. La cosecha del 
frijol se realizó a .los 85 días y la del maíz a los 136 días. 
Todas las operaciones realizadas fueron manuales, 
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C. Cos·>,:of3 d<=, jc.>rnaJ,,:;fJ~ .Mano 1-'le )brr1 (C
1

) ,. CurJ0 .. chn y beni::~ficio (C
2
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s~11a:, ic, .;:,.1J.nl:lni81·.1:,.~tivo (C.)~ ., 

Ghstog v2,r.te1bleJ G'J (ScrniJ.l;'.:l;;v J)lc1guivi<lasf fer·tilii~antes 
1n¿n10 lk· nb:i-:.:J, a1_qu:Llt::r1-\f'.t" rx¡s,::cha y benefici(;) 

·F '-:::; In.gn'·?o brnt·o '"•¡ 
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-· Ma:t\f,-0n h:r:11.t.o ,.,, 

•~ h + b + e +ª~.,+e~+ d~11 --¡ ·:,! 1 - J 

El .'L.1.1..11'- ·e• ·n.-1J>r-nci n/!t:c o)n_'r; la hme:r ·> i.6n b si 1-~·v:.f.6 co1no medida 
del éxih, o óc1 f, ,:--if;aso d0 los tri'.::..t,J11:1Í1:-}ti.tos c:n 1;:,.,ntuCU.o. 

)JGSUI,'.L'I.\DOS 

Al anZilü:i,:1.J:-:: .autadú:t::i cD11·1tmte (-;!1 rnr'!.:i:-qén bruto; e:t .rctorn\J :;:H::to y ol 
re.to:tno neto sobrr:: }a inv-s.-rsión r s·3 enoont.16 qne- hó.b:Íi,;_ a.li:o .. ~<Lgn:i..fict1ción 
entre los tr21t.<..1rnl(~ntoH.. '-fL bnáJ.is.i.s p,--1:,::•;,t 1:;l ingreso b:n.Jt.o ü<..J 0.<Jfl!OGtx:6 
significación. p-ax-;.1 trnt.,'rn1i.eni::c,s. ~ 



b. 

l. 

Las distancias 
)'." d;:' f),)O (),'.¡l) :n (,,_.·.:;-, -rr·:i.jül y G,40 _-;.:; O .. !)O 

'" pa,ca c;;rn.,tc :'.\ n,',Lod,, e.Lo Icrt.U.,c'.i)G:V,,1 fue <el m.l.mnb del 
sistema tnt_._,:,-.-iur, Sf ~-:-cctli.z.~-'!.Ton doc desh-.:i.<-:':d:Hf~si a }os 30 Y 
a .los 70 d:-';-i.J; ,~¡,_ efr::.'~·:tn;\da ·¡, :_::Leiu!Jx.:tª Unt, apl:Lcc;_ción d,~ 
in::;,¿_~ct i.ci(:l2t {.t1.:.a:~,it,J\o) T,;-\. :-:;:tewbtn del cam:-.:it.u se realizó a 
loB 2:5 dít~:.<; dn::i_p-1,1i.-:~b d,, la d<::':J ft:ijo1 :l,;.:1_ co~;;echa. so :reali::~ó 
.:t .ln:;, n.':) J_,: e:~. ü_ \'.';:el C'an1ote d lob .\.(,~~ d.i0s. 'Jioda.s J.as ope-

h.t':.dJ)_c::Ld<.-t (cr,HnoA-..:,:,·,,::) p< 
:3:::· ut:í.l t;,~ó \-'.\ H. r:1'):;;., .._, de 

Laboreo ('_;",) 
Rüt.::av0 l':eir 

·,rrt.ü'...3 de la •1_\r,).t1l1:t.·2 . .si:, le _dic~ron 2 paHe.[..; de 
t·:nt1 pa:r- .. ·. 1n-ülJ Le ¿¡ __ r;nelo y t.~1.iminar las 

el ~-.::l~·;"~:-:·•úv:,.. ,t,,,;{z·-·f:i~ijo L y ·.,::;_,-. e,e, .... ,10 K1J/htt pa.:ca el fri:}ol-
i~n-tr<t.·,0· F'<:::·h::i. :-L•: -.?._pl:!.c(:'. Pn doe po.t·cinne.s,. 11'>. pl~i.rne.ca 
2:,C'•-·f:(.--)2 ;:.,_ :1J~Ix11.: ~-'-if,tt:J,1ús ¡._j momento d2.! la siemhra 
y la ~d«•1)-~'-_.1 ! r·r1rti. c-1 s:l.r-:n:.<:.-luas nk1'f:,~~- frijol y 
!2d·=O···•lf-:, pJ.J:r,. r_,1_ ::Lt:>L2!.'!.0.d f.1_·J,j,._•,1. .. ,c,.rn10-t,:\ ).5 d'.L-1t< deopuún .. 
:._·;e nt._; -'J.:c,:ra lrn;; fe ct.il:i __ o¿i;.~r,tcn ."lo~- ·:$0 .. :i O., Nitra.to de 
u.mo:n.:Lo y C, .JJ'.'\ __ \r(_• de p,")ta.n·\_o corno fuente u, 

b-) Alta "L:L•.:c.n.cJ Vd ¡~;ü u;::_;c, J-i d,_1s.1.~-: :::50 ...... 1,20 ·100 IZ•:.r/hi:::. 
J)Wt'c1 ni&"i'.z---f-,: ijol ?!.'.it}-• 1;;:0•-'l,:'.·C pdt:,J. fx:L~jol~·c:arn.otf.::. 2\1 
igu~i1 (JU\:\ la uHt.t_".'.L:i\-1r He a.pJ.:tcó eridor-¡ r,,orciones ~ la 
prin\1.'.l:·1:.~ i"L'h,'. (·/_{-:,. _i_);_>• 1S6·<.!~1 Ycq/h-'.,:. P'7ll."::J. (:m1bo::,. g_"i_r:/:;;_:,yq;;,l..S y J.a 

segnn.d¿, ,~e h.l0---0,J·J8 Kg/h;-:-, p<..·:t',"l t:d .,;-,ist:omn.2; ma:Í,:;:,;-fr.':L~'¡oJ 
y :1.00••-0-~':ig Kq/hé.i. }J-'s.:eH el :,df::l..:.f.:1.n,:, .f'ri:}ol~-·l."~i:i\i\Olc>:. Se. tü:i,-· 
J :: zc:.:i-:-0.ü :l a.s Ht 1. ,·_;rn;:is .fu.en'i:s'-: s , 

S,., --·_f,•~,:\ 
,t. 

Esb:J:;.; .hJ.l~.ton d"i.tipu,.:.·t:t:c,3 r--,ü t:.'L c~_·m,p{_.: f.'.H ori .-:.•.:1H·•'i.o de Cuo.r:lr..·,1do .Lat:i..no 
COl! 8 ):'(:>;petic::-tr.l"!:l(c>i'\ 



En el cnadr·n l r;e t'eHumr -. ). ,,._r, \Yr:·,_n:w::•d.i . ..:•':, .:.'fr __ ,)_ j n9reso burto, mtu:--gen bruto, 
retorno neto y retorno neto i;ubo-; 1.:'i. :trnl<-~Y-sión., lfr1 el mi r.-m10 quadr.o y junto 
a caiia ¡pro!nedio r;e f>reh•!~rrl .. <;ü:c :1 :.u-. c'.l. fr: t·,·_. He ü1s e::·:::tadí ·:;ti_t;as c.ntr·e tratamientos, 

En cuanto al i.ngreso .b~~1.._,·cn. 1,-,( d(~»r:i::--; ·v,.;.:l (_y,w el trat,a.rn:Lento 6 {S
1 

·-L-A) ó 

sea ~l sistema l (r,ta.1\-. ·t l\ \.;.).'1}.Y:tqL1:r\ v a.lto tecnC>loq.fa, _produjo 
el valor más alto, m:t1::ü .. t.t·as ,JiL: Lx __ \ ::i1_1¡-L,~:n\.:.o 2 r u G<~a r..d.nt<-?,i.na l (maíz + 
frijol), nin lab:c-zinz.1.i y con b;-1,-j,:1 L\:'cnc-lo,::n:a., :t·esult.6 t-c•ne:1:: (:-1 ingreso bruto 
más bajo, aunq_ue .no h\'};o /:1:i_ f 0:•t.:c:n.c.in:;-; c .. ,;U:i.d.5:'.st::tc.:::ün(\1Tte .si0ni.t'.icativas ~ 

Al analizar 0':l Wn.:nJc~n '.b iH1_1 Je 11ir) ci.rn· eJ t:ratn.nu.\~iilo 6 (S,1-L-A) dió 
la respuest.i:1. rnáf3 ft:.t.:c:-1 y t~'.; d, f1-'>1't"Yl ~~ b'Í.:JllifL':!LLt:i,.r.sn1s?!11.t~ del resto de los 
tratamientcH::: ~ I.,0s t .t atav 1 ui t ot J, 1~ r ;,> v fi no t l cn,•n a i't~ren<·ias con si.g
nificac:tón estarl{sL\( ,1.. 'o )p\fd!f' qne <"!~ ,;¡ d]'l"' l.ol ·~~ B. J y 4 formándose 
un Úl ti.mo grupo n.i..n d..1.f er·>'~r,,·_::L:;, ::dqniftcai· cva:, c,yn los tr ~~t a.H\ieutos B, 1, 
4 y 7. 

rencias cor.i los t:ce. '.-:am:i -:,n·,.:o;-:; 
tratamientos no d:U:-Le:r:e·,_1,, r+::\: 
y 4.. F.i:nt1lmfmte sr:.i :fo.J:'.""sHn ut.r·o 

y :·_; n•.) ,,_.::;o-n f;.iqnl í::":1J•.;.1LL\Yd.s ., 'Estús mismos 
c~n cfr.ro s_FUVOF C:k~ los _·¡~_1:"at;;tni:Lcntos 2, Br 1 
\{1'-J,Po ~-:ic) di:h:;:i.:·(mc:i.:.ts <:~f~tad'.f.Gticas que so11 

Rn lo qne :t'\:,rip,~-:cta ;..'J> '.tnd.{cc: :i,_:ct-,),:",-_,n iu~t.o :';O}Tcc; · Li .inve.:r.t1.ión, el tra
ta.miento 6 tic,nc_~L1i{cr:cin::íc,l,s !':-.i:rntf_:i,,:,;.ü-l.-v,:.-,,~ ','OU Jor; ~Y\.X(-,[; l:'..1:at.;,,m.ientos 1 for-
mándúr:ie ot.rüH 2 g.1,'üpc. b -~'On ;-d. t·(!dh- ,](, J03 t:.:·a·U·un:l.e:11.tr):·;, 

En. el A:i.rrLe\H:e1.s de ma.-;'.z ~- f:r ·, jt).1 1 i:.i$ f:_,-,c-1-.L" en t~st.a parte preli--
minar d0'1 tcaba.io f cp.:v::? . .'í. a ,la.br,~YU~'.a ~-:'J t c.l nn.e.J.o :;,,-ur11c•1i.h"' :t .. i()t:."ta:1nente el in-
greso h:t"utoi- sin r:rnbar,.;o 1.o~: r:·o-_.,;~T.ir; ,/l<_il hcrbi(:::i..lla -y <~1-~ :i.a mano de obra de 
·su aplicaci6n :-u.:1co qnt': }-'~,s -·í.:i.f,:1:·-.crw:Las C-!n'\ '"!l-'J.1:C_FW' b.t·1_1:-f:o c:lí.:c~1 t.rattunJento~ 
con J.ah~c.-::mza y a.l-!:'.a ·t.ec1.roloq.'la r rH<-: d:i.f,,,:Ptút,-.: ss-t:-.;:;;dí:--{"i.:.:ic.:'l:rncnte ~ Rfl. el 
retox:no net.o ~~.su.s dl_feY:i.~}-,c·i.<·\i:> fu(1'\ 11v?nl'.\·.r0:~ 1 11oi:['indosrc 11lt.ia bi.nn una gran dife,
renaia entY·e a:t·L·d y bt<".jé'i tt.~cnoluqfr,t e~;ta veutnj.i ~-~e :nut.:1 té'::11nb.il~n en el 
rc~torno neto u-:Jby;i;:~ lr, Ji-r-Vt::r.:_. :i .. 6n" 

En et sist(:WHct 2 1 o nE-~h L1·_ ijol + c-:.unotc, t Be pudo not;;~r qlle ni 1 n ló:~ 
brar.t-:z,a, ni la tec:núloq.f;, JH,t]xiyt·_) :notEohl(:\mé.ffl-:<.c;;· e:i.1 lot:~ t'esuJ.tados, aunqm-::'l 
md.nte difcn·cx:enc.ian nt.rrn{-~ri.c·o.s Bnt:c0 }abran;;r.a y no li'--ib::c?n1.za1, y alta y 
baja t.ecnolog:í.a .• r,1.:1ro no HC>n e,':; ►:,adir.d.:,iuanti3ni:J-'. si9n:iJ::i.cinti.vas ~ 

Compa:tando los Ck,s s:L'3t(m1ar:: r :'..:;e. pudo obr..:<::'iJ:--v-<.1:t:· ,·.1ne. <.~l cte w.a.lz + 
frijol da 1nayoret> :r:etornor;" 



,Piomódio de 1, ,., 1'nd:i ooe: •k 1n,rr:fa) hn1to, nmrqen br1:cto, 
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Podemos concluir que .Los da.tes .::.,1 lfüJl.!l(:::nto no son defin:i.ti.vc,n p2,r:a 
establecer Yet1omendaciow: ... ':s y s(~rá n.ecc~sa.:r:io cont.inun:i:: pt-;;x· mf·i~; ciclos pa1:t.. 
evalutu: efi.c.ien:l:emcnt,~. :_ta ;10 .labt an.za 1..:cn 1.11,r; do;: tecnolo~·j'í:as. '1\:1...mbíén. 
deberá hac:0rse u·na evaltw,ci..6n o.ompJ 11ta cún los aspectoH. físico~t y o,n:fwicos 
del suelo y alsrunos ot:rar; c:2,.1:~1.cte:ir.'í'.stir;as b:Lolóqicas .. 
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MEJORAMIENTO DE FRIJOLES VOLUBLES PA~A SISTEMAS OC SIEMBRA DE 
ASOCIACION CON MAIZ * 

.J. H. c. f),1yj5,b'. 

COMPFNDIO 

El mafz y los frijoles volubles son trndicionalmente sembrados 
juntos en asociación E:n las Sierras de latino-América, ror encima de 
al rededor de 1 sno m. E'l sis tema ha rlemos trcido tener .una serie· de 
ventajas en t~rminos de: reducida incídencin de ciertas nlaqAs ·y 
enfermedarles; menor acame de la raíz ctel rnafz y menos ries00 nara el 
aqricul tor. 

Se estEn estudiando los tipos de plnnta ~e lns frl Jales volubles 
y de maíz r~ra asociaci6n. Los rendimier1tcs de mafz y fríjol est5n 
qene-ra 1 mente re 1 ac i on·tldos ne<1at i v0mente y se h,1 encont r2do que el 
renrlimiento de genotipos ,Je maíces ,:cil tos no es tnn qrandemente afectB 
do por los frijoles cor10 lo son íos mufces bz:ijos. E'I 8Carrte de la -
raíz de un m.JÍZ ·rle aenotíDo alto es reducido qrandemente en risocinción. 
El acame del tallo de maíces cortos puede sucerler debido a un creci
miento muy víroroso de algunas vnried~des rle frijol ,,oluble. Varie
dades de.frijol .muy vínorosas no pu~den f1lcanz0r su ~ronio dotenciAl 
de rendimient6 ·con maíces ha_Jos~ rle'JiJo ~ 1~ f1ltn rle s0norte. 

P-]ra ensoyos ele rendimiento ele m<:itc!ri,Jles ele riejoramiento de 
frijol~s volubles, y2 sea _relevo o asocíaci6n 1tirect~ con maíz es mu
cho men0s cOs toso que e 1 mOnocu l ti vo ~ corno •té!mb i én es el mfis rerresen
tat i vo de los sistemas util ízadns m~s arnol íamente por los ~grícultores. 
Los rendimientos de. los 0enotinos de frí_]ol en asociaci6n son qeneral
mente· más huj6S y ·menos diferentes significativ;_w1cnte que en monocul
tivo? ·pero Con· un mnnejo ¿)dccuado de trnnAño d_e p,1rceln y ef(~ctos de 
f:>órdeS se cree 11ue el rendimiento (k-; ensayos de f r ¡ jo l vo luh le ·s8 

conduc:en mejor en asociación y. con eva ~ uuc i ón en tér[!lí nos ec_onóm;i ~os.· 

,'t Troba.jo o.resantado en 1,~ XXIV Reuni.ón ,l\nual del PCCMC/\~ San SalVa
dor, El Salvador, del 1 '1 al 14 de Ju l i o de 1973. 

id, Agrónomo pos·t-doctorado en 81 rror¡rama de frijol del (IAT. 
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Ya que loq fri-jnl¡::s son anm1 i,Jmente cul tfv,1ríos en los trÓrJicos en 
asocíacidn con otros cultivos, especfalmente ~aíz, los ob.ietivos de 
mejoramiento deben ser modii:ícados rar~ siste~~s rle síeMbrR específi
cos. Frijoles 2rbustivos son mucho m5s ~mnl lamente cultivarlos en 
monocultivo que los volubles y Frnncis et al. (197/l) indicaron que el 
monocultivo er~ el mejor sistema n~r2 selecciAn de fríjoles arbustivos 
en un programa de me.Joramier1to en vista de 1~ intcracci6n insignífíc0n 
te de genotipos ror sistemas (Íe síAmbr~. Los fríjoles volubles son -
ampl lamente sembrados en l~s tierras altas de Latinoamerica y requieren 
spt1orte~ el cual es pro1Jorcionado más quci todo ror m,:,íz~ ya sea en 
sistema de relevo o en ,Jirecta asociacion. Los tutores .1rtificiales 
se utíl izan en alqt1nas §reas, aunque usualmente en 6sociaci6n con 

· otros cultivos corno arracacha (/lrrncacia csculenta) o ranas. El 
objetivo de ,,stc trabajo es examinar Lis metodologías y objetivos de 
mejoramíento para los fri.ioles voluhles en el camoo de intensa comre
tenc i u con- maíz. 

TI PO flE PL/1.MTA 

Var.í.edades de fr-ijol ·voluble en,mOnocultivo nueden dividirse en 
tres tipos 1 en la c1-asificaci6n· b~sic~ de hábítos ele crecimiento de 
CI/IT. 

Ti~o l{b. - Trenudor virJoroso·, n1~s de 2 rn de. ,;'llto, rel:1tivame.nte 
poca ramificación y. carq0 de vaina m,')s· que todo en la 
oarte alt9 de la nl~nta. 

Tipo 4a. - Trenarlor, 1.5-2.íl m. de alto, rel~tiv~mente noca mifi
cac1on y la carg;¡ ¿3 las v~inas ·repnr~irla -A todo lo 
l3rgo riu ¡a pict1·1tA. 

Tipo }b. - Tre.r.t'-Jdor f0cu1t,;:1tivo, menos rlE-~ 1 ;,5 m. de alture!, con
siderable b~_ja r·amificací6n, y car9a de vainQs princi
palmente hacia l~ parte baja de la pl~nta. 

Para usocLJción diícct,~ con m:7Íz (siemhr,:1 sí111ultáncc:\), se cree 
que el tipo l.fb v;:i mejor con rn,3Íz 2-lto~ de mndur.::ición tardía y el 
tipo 3b. en el l~do opuesto de ln escaln, con un maíz corto de madura
c1on nrecoz. 1~8 evíJcncF~ Je ~sta rronosis1~n ser& examinada 8hora. 
los r~sultados de dos ensayos ,ie rendimiento de 16 variedac!es de fríjol 
voluble en c1sociaci6n con un híbrido dt maíz en CI/\T~ P0lmira~ (cuadro 
1) indican que el renr!ímíento cie mafz est1Jvo neg~tívamente correlacío
naclo con los rcndimic,ntos <Je las varierlades de frijol. Pero más siqni 
ficativos fueron las correlaciones negativas con l~ altura del frijol~ 
En este caso el híbrido de 1míz fue un b1·aquítico bajo cuyo rendimien
to fue agudamente reducido ror los frijoles volubles vigorosos trepa
dores (tipo ~b). 
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En otro ensayo de 2n ']E":notÍDos d(; r<1ní:z y un.1 v(1r!n.dod de frijol. 
voluble (P5BS), la relací6n entre rendímíontos de maíz y frijol fue 
menos directa (figura 1). Los miis bajos i-endimientos en fríjol fueron 
obtenídos con los mXs bajos rendimientos ele l0s rnníces~ los cuales 
e.ron bajos ("\e tioo Dreco.z {e. j. Komuch;3s.1in). Eendirnientos pobres de 
frijol fueron también nbtenirlos con los m,1ÍC(-::S de. mr1s nl tos renrlimien 
tos·, los. cuales oran ,,ltos de tho tardío (e.j .Mezcla Trorícal Blanco, 
L.1 Post,,). Los más .el tos rendimientos •fol frijol, que ern tino ínter 
medio con h.~bito·de crecir,iento l¡:}, 1 fueron alcan:zr1dos con el rcndi-
mientO in.termf.~dio de los maíces. 

Paru el mismc r~nsayo~ la figur,J 2 demuestra que lü reducción en 
el rendimiento del maíz ocasionorla por 1-'l v,sríerlrnl de frijol voluble 
fue significatÍ\iument,~ correlncicinArki con lá altur;:; del mriíz. F.n 
gene~al, maíces ñltos sufren muy rioc:.1 reducción en -su rendimiento como 
resultado de comr,etenci,J con frijol. Pélro el rnismo resultado parñ sor 
alcanzado con maíces rrecoces y b:Jjos~ variedarles de fríjol menos 
com¡,etítivas (tiro 3b.) senfo necesarias de sleccionar. 

Para el sistema rle relevo¡ 1os consí:ieraci0nes orribü mencionad2s 
no son nertinentes y· el fBctor rrincipal influyendo el tino ~e fríjol 
rer¡uerido es .L::! durcJción del ~eríodc> ds crecimiento y fuerza Jel 
sistema de soporte. 

ESTABILIOAD 9EL HARITO OE CRECIMIENTO 

Muchas vuriedac!es de frijol no retienen el mismo hábito de rlan
ta en diferentes tcmneraturds. Los frijoles volubles se siemhra·n en 
un amplio rango de altitudes y en la m,9yoría de: los casos l:1 arl,~¡1tc1-
ción de variedades c:s reiativament,; .~soecífica. PfldtGS rara mejora-
miento héln sido seleccionados p;'.lra ambos~ ada¡,tación t;soec(fica y 
amplia; ejsmnlos de esto se encuentran en 1~ fi0ur0 ~: P364 es rela
tivamente altp en torios los ~mbientes~ P112 es alto solo en aJtitudes 
altas¡ P4B3 es alto solo en bajas altitudes; y p3n1 es relatívnmente 
corto en todas las altitudes. 

RES I STE:JC I t, A ENFEPMED1,,~fS Y PLI\G/\S 

la im¡,·ortanci~ ,-~::lc1tiva tk~ enfermedades y rlagas en frijol camfüi,1 
considerablemente con la altitud. Sinembargo, es rle imnortnncia geni
ral y alta príorid,,d en el riro1ramil de frijol la r<esistencioa niúltinle 
a antracnosis (Colletotrichum 1 índemuthianuni), roya (Uromyces chaseol í); 
a mosaico común (BCM\I), ,e mancha é1n9ular (lsarionsis 9riseola)y lori-
to verde (Empoasca krnemeri). 



Las poó 1 oc iones F~. .-:0:1 -;- nrq i z;-ió.: ~ r:n monocu 1 ti vo en vi ve ros i nocu-
1 a dos con roya y n.osa i co cornÚíl y :;-2 tCiTlt:n se 1 ecc i emes f nd i vi dw) 1 es. 
Plantas índividu~!es son n1Pjor ohset·v~rlas en monocultívo y arandes 
cantidades de semi l i<:i (m,J:; ~le 'l!)~l) ;';Cn co<-;ech,Yl;:i~; :je 1zis 01,Jntas indi-
vidua 1 es se 1 ecc i onudas. Los nns.:Jyos sr::1) i r.!zrrn en asoc i Dei ón con maíz 
en 1.1 generación F3 y esto ir,c:/uyc P.lls.Jyu.s r;n.:l iminlires de rendimiento 
en dos localídedcs y vi··✓cí·os -k. rc:..;\-::t:;;r:cfa n n·i,Jn--1:;; .=.:: insectos. En 
F4 emoiczan ensayos tJniforme~ en loen? írlndes m111ti~l2s sin proteccí6n 
a enfermedAdes. ln·:es-:.:iq~cfone.s sobre L1.::, m6.:. ¿_1proni.cidüs meto_dolo9ías 
p-:lra ensayos ,Je ren 1~!irn1ent:o el.:: 1:ríJo; :;s volubles se 'll"esent,Jn en }¡is 
siguientes secciones: 

ENSAYOS DE RENOIMIENTn DE Fij!JOL FN ASOCl~CIOM Y EN 
M<ll,lrlCUL"f'I VQ 

A pesar ele que mucf1~ ~e ln selecciiin y el mejoramiento ele :los fri 
joles volubles tiene que llP..Vürs.e a r:.::ibo en altitudes rnuyores qpe ln 
localización de P,1Jmi1·a de Cll\T, ciertos nrín-.::í:-düs rlE; metodolo"qías 
rle selecci6n pLreden se'.· establecidos e:: P~lmir·a. Dutos ie cuatro 
ens~yos utilizurlc,s rot' 1:-1-,Jnc~_s c::_t éil_. (·::.•a,g; fucrori rcanalizarlo.s y los 
resultarlos son pres(~nLvlos en e-1--c-;¡·:7-rlro ?. L.os -?1-ijnL:.>s volubles re
dujeron significa·~¡,.-,:Jf118n·~:c el rerv!imiento de m-~Íz donde los frijoles 
arbustivos no le) hicieron. 

En general i1~bo rle tarla5 fo1·m~s m&s gr~r;¿8S díferencí~s sígnifi
c,Jtívas entre las v¿11~:·cd0dcs <'.e f;·ijol er: i:1cnocu·1t:ivo que en asocirlción. 
l..-?1 evídencfa rar.J interacciones sfq:ifi..::-17i\-,:;s de varíedades arbustivas 
ror sistemas fue inconsisterite, pot \o qti1.:~ !a evfdr:rncia f.Jvorece el 
mejoramiento en :·::-Jnocultivo. Pe!' Oi:i'o l,1~!:)

9 
con ftijo1es volubles hubo 

una gran in ·~e r,:' ce í 611 ríe ricnot í rio x '..-. is tr~,n ... i en éJn·hos e:: ·;ay0s. La 
seletción de frijoli:··s vn;1...01•.:~; e'1 a::·,:J~_;1,:.,",1..,i,.:ii, 1.·.,::.~ :J:_)¡· ·1i:1 Cdnto, no solo 
mucho m5s barat~ y más ccJnveni•.nt0, srno m~s ~p¡·onl~dil 11arn 1os siste
mas comunmente en con t 1'éH __ k)S. r::n i ,~s n,Jqueflds r i nc,:is. 

La metodologf.~,, O,J(tl c~~;i1t:hic!r '.>1s1.~yo3 ch-; ren::!ir:ii,,::nto de v,1riedades 
o líneas de mejoramiento e~ asocíaci6n /,a siclo no~o estudíAda. En un 
ensnyo rutinario de r:~,r:~;':¡·='''···~.·-. -'r, )(~. '''.":,..:'::'.·:_l.·:des r!e f1·íjol voluble, 
por Jo tanto 9 los bordes later¿-,l("'S y de cobc-.--:er-0 de c~vié-J rarcela fueron 
cosechados como se cosechó la norción cr:ntr-?Jl j según se inrlica en la 
figura lf. Los n;!sult::idos dni an.-:;l)sis son d,:idu::. en e"/ cuadro 3. F.l 
efecto de comretencL:1 entre f)<Jrcel,~s (boí'des l¿.1ter,-1Jes) no fue sign_i(i 
cativa, mientras que el rendimfer,t6 de frijol fue mucho m5s alto en -
el borde de· cat,ecara oue en la nartc ce~ti·a1 de la narselA. Este 
efecto, sin embort10~ no fun un!forme. (>ar.J todc:,s las v;_::rie;Jade:s, corno 
se indica por la interacc:U)11 signlf!c,1t/va. /.\n¿:1rentemr~nte hubo 



·· L3 / S -

muchAs diferencias en 1~ l,~bil id~~l cornnetitiv~ r!e las varieda<ies, por 
lo que hubo menos sohrc-estimaci6n del rendimiento rie las vuriedades 
de más alto rendirni(~nto que de las vuriei\¿1des de méJs bcijo rendimiento 
cuando los bordes ele cab~cern se incluyeron (figurn 5) .· El resultMJ0 
de este efecto es que, si se cosech~ el lotee comr,leto, incluyendo los 
bordes de cabecera, habr~ menos diferencie: entre los rendimientos de 
las variedacles que cutindo soio se cosech¿) la parte central. Los bor~~ 
des laterales entre rarcelas nn son necesari0s aparentemente. 

Un estudio más det,"ll lAdo fue conducido parci rlescubrir el alcunce 
del efecto del borde de cnbecerd y ¡x~-re! determinar un tamaño órtim0 de 
lote. El díseAo de la oarcelA utll ízada en este experimento se mues
tr•.1 en la fiqura J, y el ensE1yo fue renl icado tres vece:es con monoculti
vos y con nsoci,'lción de m,,íz y frijoles volubles. Los frijoles en mo
nocultivo fueron cultivados en espalderas de cuerda n16stica sosteni
das nor nostes de bamboo. El maiz fue r~lendo n una nlanta cada 25 
cm. en camas de 1 m. rle seoaración (40,000 olnnt,s/Ha) y los frijoles_ 
fueron sembrados en dos surcos en las camas y ralearl0s a una densídacl 
de 120,000 plantas nor hect~tea. Los lotes fueron cosechados dlvidi6n 
dolos en porciones de 1 m2 y los resultados fueron resumiios en la 
figura 7 como.promedio rle rendimiento por nnillo. 

Los rendimientos de frijoles en c1soci::1ción continú.Jn cc-1111biando 
significativamente hasta el cuarto anillo y el rendimiento de frijoles 
en monocultivo decnecen signific,tivamentc h,1st-, el tercer cmillo 
también y el rendimiento de maíz en monncultivo hostn el se9undo 
anillo. El gran alcance riel efecto rlel borde, particularmente en 
asociación fue uno sorpresa. 

Las rel8cíones entre renrlim(~nto nsoci~dn y dn mon0cL1ltivo p2r7 
frijoles y maíz se muestnrn en 12 figur,1 H. En los dos r,rimeros ani-
1 los el rendimiento de m~rz no fue Afectad0 nnr los frijoles. ne] 
tercero en adelante, hubo un decl inamient0 rel~tiv0 y estahle rlebido 
a la comnetencia por luz. El rendimiento del fri_jol en asnciaci6n de
creció del 50~ en mooocultivo <11 27% en el primer metro~ pero continuó 
decayendo de este puntn hasta 13% en el centra.del lote. El resultado 
fue que la eficiencia de lA tierra (LER) Jecreci6 del todo hacia el 
centro del lote. Esto Indica que debe tenerse muchísimo cuirlarlo en la 
interpretación de las relaciones de eficiencia de tierra (LER) 'Jubl i
cadas para asociaciones de tultivos. 

Competencio ror luz, entonces, es crucial en los frijoles voluhles 
en asociAción con maíz y el hecho ele que el Vclor de la LEP decrezca 
a menos rlel 100% en este C><perimento 1 índicn qu0. l,~s ventajas 9ar8 el 
pequeño a~Jricul tor tal vez no siqnifique mucho en términos de incremento 
total de rendimíent0~ sino m,ls en términos 'Je evit,3r riesnos y desrl ic
gue de requerimientos de lahor (Andrews, 1372; ~onnld, 1961). El 
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/1ccho de que 13 flumínDcí6n l~ter~l de los bor,ies íncremente la efí
cienciü rle un cultivo asociado ,:::i un runto 1:r1n éJlto, nuede también 
exn l i car porque los r:";.:queños aqr i cu l ton:~s 0enern l mente siembran el 
ma-Íz y el frijol juntos \:~n pnsturJs de tres •J cu<1tro semi l lrJs de maíz 
separadas ror un metro n n15s en un cu2dracln, Este p~tr6n ele síembru 
incrementn mucho la renetr~ci6n (le la luz n ln cora. 

UJNCl.ll5 ! ONES 

Los ensuyos de rendimiento d0 frijoles volubles puerlcn llevarse a 
cabo exitosamente en usocir1ción con mc:íz y lu ser,"Jr:Jción d<~ rendimiento 
entre _las variedzicies rie frijol Dtierle mejnrnrse quít~nrlo los horrles.cnbe 
ceras de las rnrcelas. Los bordes laterales en el lote no son 
necesarios y l m --:le bordf~ Gr::;. cabec:2r1 en cwd<: oxt rcmn es rrobab l emen te 
suficiente pDra los ens~y0s de rendímíentn, ounque los fenrlímíeMtos de 
frijoles y maíz aún estf5n como n:1rc1 ser sobre estimados. L0s m5s uoro 
niados tíros de plant~ rar~ nsoci~ci6n depender/n 8n pnrte en 1~ 
relacl6n del orecío rrevnlente da m□ íz y frijol. 
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Cuadro 1 - Coeficíent:]s <le corrolnciGn en (los ~!!1s2yos J~ 1·e11ciímíento 
(6 x 6 l~tíce) d0 fri_ioles v,1lubles promisorícs en nsocía
ci6n con m~íz, !CA l~·-210. 

Rendimiento ~nrnno color 
Fri jo 1 -·~¡runo negro 

/\ l tura ~·nrano color 
Fdjol ' -·9rnno negro 

Pcnd imi "::n 
to 

frijol 

n. 32,', 
1 l • )D ,·~ 

Rendiriic,n
to ele 1 

m,1 íz 

- (),}O 
- o. 6 p,•,;, 

~ n.f.q~'dd: 
- 11,51k·,', 

Cuadro 2 - Res u 1 t.:1cios de 1 f\!\0\/ 1\ r<1 ra rend i mí en tn en cu,1 t ro cnsoyos de 
?O vr~riedades de frijol en monocultivc, y en usocioción con 
t1F:JÍZ, ICl\ H=<.Un 

n) Efecto v.,rivbd ele frijol sobre ren
dimiento del m~íz 

VRriedarl~s <lé frijol en asocíocír~ 19 

Variedacic,s de frijol ,m monocultivo 13 

Varicda,_\cs x Sistefll,JS ··1{) 

SistcmAs 
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Cu,Jdro 3 .- Efecto ele los bordes en un ,.:;nsciy-:: dn rr~nr! ir1i c:nto (() x 6 
Htice) de l ínei'ls promisori,Js ,fo frijol Voluble, qrann negro; 
e11 ¿:,só·ci.Jcirin con rns1fz, ICt1 H-210. 

Borcl~s laterales 

Borc'Jes de cabeceril 

Vn~ieda,Jes x lJordes c~hecera · 
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CEPAfi 
L~~ •• 7 •• ·._ -

INTRlJDUCCillN 

Kazuhiro YoGhii 
MoisC:-3 Hornóndcz M. 

r1 af1ublo cornL1n c!oJ. frijol~ producido ¡JDr 1a bacteria )Sr~ntJ10~11on0:· ~ Qh?--:Eoli 
(;~,F. Srn:i.th) Do 1.i!.-:", □n -_,e Gncuc=.mtra quneralj zado en la~ z□rn'L· frijolera , -,
principalmente f"-m lü :_:, situada en r:!l tr6f.•:i co y ·ubtrdpicn de Guatemala -
(fJchieber, 1, 9C:il). ~~ _:ta enfermedad, trnn.:-::,mitida por 3emilla, ;c::i con ·idera 
de mayor importancia on el Sur··{lri8l7tc, principal ?.. □na frijolera. di:: (~uate~ 
mala. [\Jo hay control químico .:crci.-_,f'actorj o ha ~:te la fecha. /-\unqua e]. con 
trol de corto plazo e, e po .. d.blfl mrecliante el u ;o de la :semilla libro de la 
enfermedad y rotacione-~ de cu.lti\Jo:, 1 e1 control de largo pJazo ri1á:. eficaz 
85 mediante el m8jorarni1:mto qen8tico. [l p:re: .. ;ente e.:rtud~;_o tj rme rJOr obje~•
tivo evaluar alguna'J \/ariedr:i.de ¡JCJY' -toloranci.a al ailublo común, 

REVI~~IDN D": LIT'~¡~/\TURA 

La pre_-:aencia de la bacteria no 'lGCCY ar:i.arnBntB a -~2gura la pre: encia de la 
enfermedad: r:-~l !::::o.t6oeno - e fJU8dt~ recuperar' ele lrJ. --, planta.~ aparFJntemente 
ana y por lo tanto -e utiliza el término 11 tolerancia 11 má. ~ que 11 Y'B'.:3i.-;ten

cian -(_Thorna~i y Graharn, 19:7:2). En Guat.:-:r:1,.:J.la G>d:.,te poca información ·:·obre 
tolerancia varit"3ta1 hacia e ta onfermEdad ( ,Schieber ~ 1964) , 

e 8 l (e ' " jY 7 e·, e, e t 19'73.J 1 d oyn y _,u co. Rf.1f1 , □ yne ec ELL .Ju_); oyne y ,:JC11uE, -er, ,· eva uan o 
rná. de 1,000 J.:[n8CJ:.· introdu.CTc!~t"J informaron que la ~igu:lent8 variedade.·.:-. 
de Phaseolus vulqari . .-: fueron tolm ..... ante. a la - cepo.:J nortEurncricana de la, 
bac-t8ri;t~ ~f:(-'f(:i;;iJf

1
' F'I ?07~G?

1 
PI ·1S"7G17, PI 'lt'39399, PI 1i'.3.J117

1 
ICJ\ Gua-

1í y Great Northr::rn NcbraokEt ·'.,: 'i '._Jnlc~cción 2?, f.· a~uttfoliu:· 11Tl3~ary Mebr. 
Introd 10n .7rE!·· ent6 e:t grado ctn ·ro1errn!ci.a más alto f3in mo ·,trar cíntoma';. 
SGlección 2'7 fue .-:;el8GC'-ionada de~ ]a 1JEC':i.BclA.d G ,í'J, ~Jebraska ) 1, la cual fue 
derivada clPJ. cruzum:l.nn-1_:o ints~~--._!.:iec{fic-~ P,vuloa.ri.3 >< P. acutifoliL:l _ (Honma, 
1956), La:::, variedade: nori::;earnE:Y·i.cr1;1a._: 

1 
(Ülerante_:; al,-,.aaí'í;:T"bt"□~-c·□Í-il(rri"'";~ G .N, 

Tara, G. Í\). ,JLÜt_·; .. ,; y G, N, \/Fd.:Lr3y ¡~:rov:!_.::-~r:en c\r~ ln cruz.a G. 1,1. 11L:1-0 x Gel. 27 
(Coyno y ~)chu~-,ter 1~)7!~). 

Selección 27 pro entó "-'U ,co¡-1tiblJ.icl::1d ;_:i lo.e B.islamü-:mto c!r.3 Colombia y Ugan 
da, 1,d.Entra. 0; r,1u2 F'I :.~0726:;.:-: fur:? t(1le.::-'c11ri::;e a Jo·, rni .... rno·:. (Schu ,-t:er y Coyne, -
1971), :·_xpo y ~3af3ttler ( 12?6) info::"111,::i:CDn que PI 20'7262~ TarD, Jl!le·~ también 
f'uoron ,:c;u.-,;csptib] E : a d_i.cho_· ai.;',l.t:w1:iento.-: de la. bacteria. Fn Colombia PI 
313343 y PI 2C2ílf~6 fueron tolc.:."2.nti:-.u f,rí_;:mtra··:. que ICA Gualí, PI 207262, 
Sel 27, Tara, Jule::1,~ y Vú.11ey fueron :¡x:,cept:i.ble __ , n ln. bacterin:_-L:. bajo con
dicionB.s de campn ( CT/\T '! 97[)) • ["lo'_:-; var i_eclade ·- p.ertBnociente: · R r., acuti fo~
liu:.i, F'I 19693~~ y Tepary Neb. Int,:--od, '](] p~~'B _,entaron alto nivel dn ·l:Oier8.n 
cia - in mo.3trar íntrnna - vJ.-~iblr: · 

Fl as-t;ud:i o ·,e llevó a Cé;b0 on E:l cen-'.-::rn de oroducción c1el ICTA en Jutiapa, 
.localiza.el□ en 906 ;n. :.n,rn., cun u11 ;:iromedi □· de ~1t1.ºc y 114L7 mrn de precipita 
ci6n anua1. Bajo condicione_-- de campo . l~ evaluaron 681 variedade- dc-Jl frI 



jol procedente · d'.31 G:I/-\T en un :'.urco rle 6 mEtro,J de largo oor entrada. El 
5 de julio, 197? .:e efcctuéi lu .. JÍ8mbra ele do:.:--, .:¡urco:::; por cmnoLLón cl8 tlO 
crns de anchu. Ternbión :F:: ;En1br(i la variedad !~E-1gro Ja1¡JEtaDUE1 o Suchitári 
(ICA Pija□), :;u ::cept:i.ble on Céi.da ¿r_¡ .:urr:o · .. 

A l□ .3 40 día.'; dE la :·.::icmtJ"ca ··..:E califj có 1A. reacción folic1r ernpl:Janclo una 
e:-3cala de 1 e. S, ln cua] 6C U>(plic.~1 r.:-ü pié del Cuac\r:i ']. 

A fineG do jL!nio dnjó de 
cfin-Icula 11

, l)n fJ□co antE!. 

l 1ovDr v t>:rn¡~•r:iz6 la época dP 
del cond_E!n_:::-:o d 1:·~ ]n ct-u-i:.t.cula 

DflL! ía I llamada II la 
en1pezó a !1acrn.:·· v:Len 

to fuerte acnrnpailado pnr olta t:cr11:·i(Irnl:;t1i:'i.-1. 

una :infección un7_forrnci dnl n?íubln cDrn'..)n ·in 
artifJ.c:i.al. 

F.~·.-tc: a1,-1bientc fE.1.vor8c::i .. 6 para 
ln ncce .ic!ad de inoculeci.ón 

Una varínclad pt:rctEm1:::~ci::mti:::: a P. acu-U fol:L· .. 1 ·· 1 PI 1S)G93;:-;1 rJresontd alto nivel 
cJB to1orancia ... in mo·,.-trar -Jnt:orn~,-_: vi -:l.01<:.' 1 lo cual Eutá ele a.Guerdo con 
lo_ rG·.,ul-t;ado riel CTAT ( í ~ 9'76). (\)inQLin,:i c:?ntrada d8 P_, vulsra.ri fue;, libre 
ele síntoma_.'. 10 ·· vari2rbci8 · dn F', Y,\.!}.fj_<~~·J:.,'.~. identificada cor!lc Pt 2f320i3G y 
PI 207262 fu¡~rnn tolc::rco.ntc 817 reecc:i.6r1 foliar LEL v0.rindade G~N. // 1 
i3elocci15n '2.7 

1 
•-~ ,[\I. Ju Je' r ;-_'; I1:;/\ [;u,_.¡]_:f 7 ~-'3<-·, cualc on tol:::rcontG bajo con 

d:tciono::J ch:> !\lt:.ib:r-·2 !<:a ( Coyne y ,Schu:--;tcr º 19'7,J) fueron ;u ·ct::ptible ~ Em Jutia 
Dª. ·- :to ,_,u9:i .. crc let Dxi·:,trx1cia rln 1-:-) · r.or.:a ·✓ i:t'LllBntE.i. dF: Xanthomona· phEl-~ 
_;G□ li 8n [~UCJ.tf:llT\Ellé-11 como T' hGr; Gncont:cac!n on otro.·; paL3f:j ry;¿fr:i'fCBYB'.:~ªtB1l1-~ 

·corno - Ccilurnbict y Uqc111c\e l :Jch~J :tur )' Co~r1s 1 
1l :J'71 } , Toclr; la , 'Ja.:·ir=;dade - nua 

temaltece . .:: probada fu8r'□n moclurac\a.rnr-w·l:::) u •C8ptibJo o _-u. cept:!. ble .. (Cu~ 

dr□ 1), 

LE~ falta r_jL fuBnto- de a.LtrJ. tc-lcn.:mc:L=i en r. v~.1l~JB.ri c:ificulta ol control 
c!e 8'_,ta f:m-fcrrncdad rnsd:inntc el meju~ 'a P:L~ntÓ pcrl~tiCO, Dobido s la po iblo 
Gparic:\.c]n dB ct~r1r_1. rnf'is \;lrulr::nta \A: .,;_u:,; cuJ.tivo. c;o f:r·i.lol con ocutiv□,J al 
aP-:o en ol '.~ur,~llri?--;11-t;c do r-;ufrl.:(-:W!nla i f"l prado d,:J t;o1ero.ncia_ c¡ue po·-;een PI 
2~~\2006 y PI ~Cl??é3C~ quizá._: ilO :;:e_: cl::~bu r.;on ... :Lderor ·::'---1ficient:eniente alte. para 
iniciar el cruzorni:.:!nto. ¡jP,.--n,:--,_l:jJ_J ~-S1;.::or!1Di.~,7r la tolr.=1rancirt do ;-:, . acuti= 
foliu::; r:1 lo..:::; \.'aric:de.ck!_-.; dnl fri.jc .. l;, ¡JL:TCJ e dc:_;r:;abL'3 que el JCT/.\ acuda a 
otra,:;. irVititucinnE::.~- p~.1.ra la r'üGl"J zr1cj_fJn Li'.:ü cruzarTLcnto inter-•"8 ;pocífico. 
tv1Ü:Jntra•"; tanto í:: rRC.TJrn:i.c.:ndn pr'c.x.\ucir 1.:1 .:.cnülla clel frijol libre c\G )(. 
ph~k·eoli nn CuE:1t_ern~-:-J_El com:J u1 la ::1Gd"i.Lic1. ck:1 control riol E-1ñublo co:-nún. ~ 

8.Jf:-JLill[JHAFI/\ 

CoynG 
1 

D .1-'. ) ,~111d [··1 "L. ::-ichu :+;cr. ~ ~~'7J, iJ:ir~< ~,□l,~_-1=· Qf::crrnpla· Til tolcrant to 
comrnon b] i[fr·1J: b::.J.c:-L~eriL1::1 (;~,?_,í~1:~_t:i_q~r•g,rca. · ~-~h!1.:~~,~~}J F'l0nt Di_. . Hr3ptr. S'7: í '¡ í-
11:-.i. 

Coync 
1 

D .~1. , a11c! '.,:1. ! . , ,Jchu·-,tBr º i 97/.:.. Breedin9 a1 i::.i gr:metic tuciiEL·, of 
tolerance to ;c.::vCT's1 bE<J.n ( f7ha _,,~-,o1t ,s \JL_1:'.r;ari__, L.) bactoritc1 !Jathonen:_;. 
::c:phytica r.J:1:; 6~1i-C5G, 
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Cuadro 1 Hc-:!acci6n dnl follfJ_:ir0 dr~ alguna \/t1riBdade·, de frijol a 
Xanthomona -. pha 8c1lJ_ bajo la-:. condicione:_.:.: de campo en 

_·JUTií-\F/\ 1 GUATEMAL/\. 

PhafJeoJ.u'.J acutifol:i.u._-, 
Pi . -1 ~16; §32 - -- - --- - -

Pha:-_,ooluB vul~11J.ris:·. 
Pi 2J:~ ,- Ü86 -RfJchc{ 
PI 207 .2J;; 
PI 2111. SF4 
ICA GuaH 
G,N, ,Julo._, 
C~.N • .// 1 ;~,cdor.ci.ón ~~7 
Put_ibla 11.J~2 
[ion Pedro f-"1im;}_Q 72 
r h · .i..... r 1r, - · · - - .... ,.:iLIC l1.,8rl l _.j'1 i:l __ lf-1t:J/ 

Negro J,3.l:~1;3i":a1.:.rur:-1 
Turrialba -1 
CompLie ,to Chj_;n3l tcco ? 
Compue :rto Chirnultcco :-3 
Pecho Arnori1Jo 
Culma (Porrillo í) 
Rabia el Gato 
Vidre:Jc□ 

R ... * 
88.CCJ.Dn 

2 

1 
3 
3 
3 
:J 
3 
:3 

3 
3 
i] 

4 
(1 

t.]. 

;j~ 1 ::: /\1tarnento tolerante: ningún :..1íntoma vi· ible; 2 •..::c Tol1c!rante ~ 
le~d_onu ·, l:igcrn ; y :JP.qL.1eílEL r::!n 1~ .. 5 '/) de l:J.. hojo , : 3 = i\Aode
rac!umento -:u _.cEintibl2 '. Je _:ionE moderada ds ve.ria:::: trnnr1F10 ·, 
hojoH clorótic;::1 ; ll = f)u ccpt:i.ble ~ 12 .ionc :: ;f.:!VPrff,, numGro--• 
:a_. y gn=i.ncle::3 en la m~i.yoría de la hoja __ : cloro ·i y necro-·i· 

¡lronunci0cla •j y ;::J = /\Jtonientc ·uscept:lble: lR ·ionr::::::; ,n 1_y ''8VB
ra.·; 1 planta~ clorótica~? necrótica y ~uy dsfol:Lacta . 



INTRODUCCION Y EVALU.ACION DE LINEAS DE FRIJOL 
DE COSTA Vígna sinensis (Torner) Savi POR SU 
RESISTENCIA AL VIRUS DEL MOSAICO DEL COWPEA>l 

José Héctor Mayorga h. M, 

Rene Villa Acevedo 
Carlos Atilio Pérez Cabrera 

INTRODUCCION 

La incrementación del cultivo del frijol de costa Vígna sinensis 
(Torner) Savi en El Salvador fué iniciada en 1971 con variedades in
troducidas de otros países, principalmente de Estados Unidos. Desde 
que se realizaron las primeras siembras de incrementación de algunas 
de esas variedades, se observó el ataque de la enfermedad viral cono
cida como mosaico del cowpea. Casi todos los materiales introducidos 
y la variedad local CENT A 105 que se desarrolló posteriormente, pre-
sentaban alta susceptibilidad a dicha enfermedad, razón por la cual 
se han realizados evaluaciones de materiales de la colección mundial 
de frijol de costa, en busca de materiales resistentes a la enfermedad. 
En el presente estudio se evaluó un grupo de líneas de frijol de cos
ta, la mayoría de ellas introducidas de Nigeria, las cuales se ha en
contrado son resistentes a la enfermedad en las condiciones prevale:'.. 
tes en dicho país. 

REVISION DE LITERATURA 

El virus del mosaico del cowpea ha sido reportado por Debrot y 
Rojas (2) en Venezuela, Caner et al (5) en Brazil y Pérez y Cortes (1) 
en Puerto Rico. 

Las propiedades físicas en savia del virus, los métodos de trans 
tnisión y los insectos vectores fueron estudiados por Díaz ( 3). Díaz 
(5) en 197'+ reporta además algunos hospederos silvestres de este virus. 

"Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

:l>lTécnicos de la División de Investigación, CENTA-MAG, El Salvador, 
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En 1973 Díaz (4) reporta la respuesta de 160 cultivares de frijol 
de costa al ataque del virus del mosaico de la vigna ( Cowpea Mosaic 
Virus). Estos máteriales provenían ele la colección mundial de varieda 
des de vigna y fueron calificados según la intensidad de la infeccióñ 
dn una escala ele la 5. 

Kuhn y Brantley (7) realizaron un trabajo en Georgia, Estados 
Unidos para determinar la resistencia de 50 materiales de frijol de 
costa entre los que se contaban variedades comerciales y 11neas 9 a la 
raza del frijol de costa del virus del mosaico sureño del frijol 
(Southern bean mosaic virus) o SBMV-CS. Los materiales fueron cali
ficados en una escala de O a 4 según el porcentaje de plantas con sín 
tomas visibles. Los autores observaron 2 tipos de reacciones resis
tentes. Lesiones locales necróticas y ausencia de síntomas. 

Robertson ( 9) en 1965, reporta el valor del desarrollo de lesio 
nes locales en plantas inoculadas con el virus del mosaico amarillo_ 
del frijol de costa o cowpea yellow mosaic virus (CYMV), para sele-
ccionar variedades inmunes o resistentes a dicho virus. Las hojas ino 
culadas presentaron 4 tipos de reacciones a los 3 ó 5 días de haber -
sido inoculadas. 

El autor asegura que hay unn relación entre la reaccion de lesio 
nes locales producido por el virus en una determinada variedad su in 
munidad, resistencia o susceptibilidad a la .infección por el CYMV. 

En un trabajo realizado por Reeder et al (8) se determinó el mo 
do de herencia de la resistenci.a a la 1•aza del cowpea del virus del 
mosaico amarillo del frijol o Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV-CS) en 
yigna sinensis. 

En este estudio los autores utilizaron una esc~:a de O a 5 de 
acuerdo a la ausencia o severidad de los síntomas desarriollados en las 
plantas que fueron inoculadas mecanicamente. Se utilizó la línea 
P.I. 297562 como fuente de resistencia, la cual se cruzó con 3 varie
dades de buenas características agronómicas pero susceptibles al vi
rus y una .línea también susceptible pero de buenas características. Se 
inocularon los 5 materiales, las poblaciones r

1 
, F y las retrocru

zas de estos materiales de cuyos resultados se concÍuyó que la resis
tencia en P.I. 297562 estaba gobernada por un solo par de genes rece
si--,,.os. 

Williams (10) en Nigeria ha desarrollado un sistema para seleccio 
nar en el campo en parcelas experimentales, materia.les de frijol ele -
costa resistentes al vü,us del mosaico amarillo del cowpea ( CPMV). Es 
te sistema permite medir cuantitativamente la resistencia varietal a
este virus. Este sistema fué empleado en Nigeria en 1974. 



MATERIALES Y METODOS 

El presente ensayo se realizó en dos fases: una do invernadero y 
una de campo. 

En la fase de invernadero se sombraron las líneas en macetas con 
suelo estéril a razón de 2 plantas por maceta. Las plantas.se inocula 
ron mecánicamente a los 7 días después de sembradas. El método de inc;
culación fué el tradicionalmente utilizado. 

Las plantas se mantuvieron en observación hasta que se cosecharon, 
tomándose datos de su reacción a la inoculación. 

Para la evaluaciones de campo se utilizó la semilla colectada de 
las plantas evaluadas en condiciones de invernadero. 

Las líneas en estudio se sembraron en dos localidades y en épo
cas diferentes. La primera siembra se hizo en Enero de 1977 en la Es 
tación Experimental de San Andrés y la segunda se realizó en julio 
de 1977 en la Estación Experimrmtal de Santa Cruz Porrillo. El total 
de líneas evaluadas en el campo fue de 60 y en el invernadero se eva
luaron solamente 54 materiales. 

El diseño estadístico utilizado en las evaluaciones de campo fué 
un látice simple de 8 x 8 con 2 repeticiones. Entre cada 2 materiales 
en estudio se intercalaba un surco de la variedad "Floricrearn" que 
se sabe que es altamente susceptible a la enfermedad. La distancia de 
siembra fué del metro entre surcos y 0,10 mts. entre plantas. El lar 
go de los surcos en la siembra efectuada en San Andrés fue de 3 rnts.
y en Santa Cruz Porrillo fué de 6 mts. En la siembra efectuada en San 
Andrés se sembró una barrera de la variedad Floricream alrededor del 
área donde sería sembrado el ensayo con el objeto de asegurar la pre
sencia de inóculo inicial. En Santa Cruz Porrillo no se sembró dicha 
barrera, pero se inocularon mecanicamente con extracto infectivo 5 plan 
tas de cada uno de los extremos de cada surco en las 2 réplicas. Los -
datos se tomaron de la porción no inoculada del surco. 

La evaluación de los materiales se realizó en base a 2 escalas: 
una en la que consideró el porcentaje de infección y la otra en la que 
se considerará la intensidad·de los síntomas, los cuales se presentan 
en el cuadro l. 
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Cuad:r>o 1 - Escalas utilizadas pa:r>a la evaluación de líneas de f:r>ijol 
de costa por su resistencia al virus del mosaico del cowpeaº 

1) Porcentaje de infección 

G:r>ado % 

A o 
B 1-10 
e 11-30 
D 31-75 
E 76-J.00 

2) Seve:r>idad de la enfer>medad 

G:r>ado Síntoma 

o Ausencia de sJ.ntomas 
l CCJloración anormal 
2 Mosaico leve 
3 Mosaico mode:r>ado 
4 Mosaico fue:r>te 
5 Mosaico severo 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En el cuad:r>o 2 se muest:r>a en una tabla de fr>ecuencias el compor>
tamiento de los mater>iales estudiados. Los rnater>iales p:r>esenta:r>on di
ferencias en su comportamiento en las 2 evaluaciones de campo, lo cual 
se debe pr>inéipalmente a l;cis diferentes condiciones climáticas y a la 
metodología empleada en cada uno de ellos. 

En la siembra de San Andrés se dependió de la p:r>esencia de vec
tores y de infección natural;. En las condiciones de Santa Cruz Porri 
llo, mediante la inoculación ar)tificial de -una porción del surco y ulla 
alta población de vectores, la presión fué mayor y es comparable con 
la evaluación efectuada en invernadero, razón por la cual los resulta 
dos son similares. 

La respuesta de los materiales a la infección viral y sus carac
terísticas agronómicas tales como hábitos de crecimianto, ciclo de vi 
da, est:r>uctura de la planta y pr>oducción, fueron empleados para se--
leeciona:r> 36 del total de materiales evaluados. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en este trabajo podemos concluir que 
entre los materiales evaluados, y reportados como resistentes al virus, 
existen algunos que son altamente susceptibles a la enfermedad en las 
condiciones existentes en nuestro país; otros presentan inmunidad a 
ataque del virus; y otros que aunque presentan cierra susceptibilidad, 
sus características ag1.,onómicas, e.specialmente su producción, justi, 
fican su selección. Además podemos decir que la metodología empleada 
para efectuar las evaluaciones en condiciones de campo, nos dió una 
respuesta adecuada del comportamiento real de los materiales evaluados. 

RECOMENDACIONES 

De las experiencias obtenidas en este trabajo se puede sugerir 
que las evaluaciones de materiales introducidos de otros países, sean 
realizadas bajo condiciones de campo empleando la metodología usada 
en el presente trabajo. 

De los materiales seleccionados en esta ocasión, aquellos que 
presentan alto grado de resistencia pero características agronómicas 
indeseables, pueden ser utilizados como fuentes de resistencia entra 
bajos de mejoramiento de este cultivo. Todos estos materiales pueden
continuar evaluándose en otros experimentos con otros ob1ativos. 

Cuadro 2 - Respuesta de materiales de frijol de costa al virus del 
mosaico del cowpea~ 

Frecuencia Evaluacion Evaluación Evaluación 
(% de infección) Invernadero San Andrés Sta, Cruz, Porrillo 

0-10 3 3 2 
11-20 1 3 o 
21-30 o 4 2 
31-40 2 4 o 
41-50 1 5 1 
51-60 2 12 1 
61-70 2 12 2 
71-80 3 11 3 
81-90 8 6 3 
91-100 32 3 50 

54 63 64 
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Cuadro 3 - Porcentaje de infección del virus del mosaico del cowpea, 
producción y calificación de algunos materiales de frijol 

de costa en Santa Cruz Porrillo. 

Material % de Producción Calificación 
Infección kg/Ha. 

612 o 2,113 A/0 
266-P-l 2'+ 2,660.15 c/2 
486 25 J.,105.2 c/3 
LfR-9 58 1, 91J.. 2 D/2 
1271"' 65 770.0 D/5 
Vigna Roja# 3;•~ 65 523.2 D/3 
2331 75 1,518 D/3 
13 30>', 76 631. 7 E/5 
6376 78 1,469.2 E/2 
LfR-Lf82 86 1,579.5 E/2 
Lf543>< 87 816.5 E/~-
4544,~ 90 901. 5 E/4 
CEÚTN' 100 793.3 E/5 
1283 96 2,233.5 E/3 
493 99 1,863.0 E/3 
746 100 3,100.2 E/3 
1981 100 3,283.7 E/3 
3% 100 2,'746 E/3 

}'\: Materiales que no fueron seleccionadosº 
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C OMPENO I O 

Durante los años de 1976 y 1977 en El Salvador se evaluaron 60 
11neas de frijol de Costa, procedentes principalmente de Nigeria, por 
su resistencia al virus del Mosaico del Cowpea. Estas evaluaciones se 
real izaron primero en condiciones de invernadero y luego bajo condi
ciones de campo en las estaciones Experimentales de San Andrés y San
ta Cruz Porrillo, en dos épocas de si,imbra diferentes. 

La selección de los materiales evaluados se real izó tomando como 
base la resistencia de los mismos al ataque del virus, considerando 
el porcentaje de infección y la severidad de los síntomas. Además se 
tomó en cuenta la producción de cada uno de los materiales, así como 
su ciclo de vida y hábitos de crecimiento. 

Como resultado de estas evaluaciones se seleccionaron 36 materia 
les, algunas de las cuales presentaron alto grado de resistencia en -
todas las evaluaciones. Estos materiales seleccionados continuarán 
siendo evaluados y serán utilizados como fuentes de resistencia en pos 
teriores trabajos de mejoramiento del cultivo de frijol de Costa. -



"COMPARACION DE EPOCAS Y Df:',SIDAIJE:o DF. SU:MBRA 
PA RI\ EL CULTIVO nr, GANnÜL ( C/\,T /\ 'füS CA,JP,L) EN 

EL Si\LVf,;,OR" "' 

Roberto Anton.io /\lE:p;ría Martínez ~•::'? 

Víctor Manuel f.-!endoza Olivares 

COMPENDIO 

El presente traba-jo se desarrolló en la Estación Experimental de 
San Andrés, en el Municipio de Ciudad Arce, Departamento de La Liber
tad, situada a una altura de 460 msnm, con una precipitación promedio 
anual de 1681 mm~ con temperatura p:r'ome<lio anual de 23.9°C~. la varie
dad utiliza.da en este ensayo· fué la GH-'."?B orif!:inaria de la Zona del 
Caribe y que ha presentado una gra.n adaptación a nuestras coniLiciones. 

Las épocas evaluad,'::1s en L~ste trabaio fueron~ ·_iulio '.) agosto. sep
tiembre, octubre, noviembre y diciembre y las densidades ( en miles): 
20, 40, 60, 80, 100, 120, llW, 160, 180 y 200 plantas por Hectárea, 

El diseño experimental usado fue de parcela.s divididas en bloques 
al azar, con tr:::!s cxi:)(~rimentacion8s, en las cuales la época de julio 
superó notablemente a los demás~ mientras qu.~ las densidades de 40',000 
plantas/Ha hasta 200,000 plantas/Ha.~ se comportaron sin diferencia sig 
nificativa, so.lamente J.a densi<l.a<i d0 20,000 ?lantas/Ha sí mostró poco
rendir:liento, el tamaño promedio de planta tamhién fue ;nayor en la épo
ca de lulio. 

;, Trabajo ¡:,resentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMC!\. San Salva
dor, El Salvador, ,Tulio de 1978. 

Agrónornq y Técnico Auxiliar el.e Arronomía dG Gandul. 
El Salvador, respectivament~. 
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INTRODU'.:CION 

En encuesta rioali;~ada 170P la FAO sob:r.e aspe.e.tos al.if'.1.cmt:Lcios :i se 
ha 1~stimado que ele 10% a 15% de la población m~1ndial c..:stá ::-n1b-~alimenta 
da y JTiás de la !::litad padece hamb:::-i0 '.' :nr1la. nutricién o ambas. siendo es--
tas dcf.icienc.ias más serias en los países en vías de desari,ollo; cerca 
de dos te!'cios d~ la _población nfündial consumen la mitad de la proteína 
disr,onible en l"!l mundo entre las que se en:JU(~ntra la que nosee el 
eanduL 

Esta leguminosa conocida on nuestro medio como alveria, ha tenido 
una demanda creciontG do parte de ap;ricultores, observándose pequeñas 
áreas con este cultivo, con L'?l propósito de enriquecer su doeta alimen
ticia~ pe:oo que por desconocimiento de algunas necesidades c12l cultivo 
no es explotado al máximo. 

Es deseo obt01wr mavores producciones" s :L proporic ionamos a la plan 
ta los reque1...,imíentos ncces.J.rios ') c~ntre los que se encuentran el área --
efectiva y·época de siembra principalmente en cultivos sensibles al fo
toperiodo como el ga-ndul 1 pues e.luso inadecuado de factores como estos'.J 
han contribuido al c1'ecir1iento exap;or-0.do de la planta~ Pl"t:.:sentándose el 
problema al momento de la cosechu., así como también el desperdicio o 
mal uso de terreno~ utilízando r:1-E:~nsidades inadecuadas., 

En El S2lvador, el p;andul tiend.G a constituir un componcntn básico 
en la alimentación de personas de c.i-c}rtas zon-3.s por lo que ül Progra
ma de Leguminos3s de (~rano, real.izó este t:i.:°'<:lbajo 1:>ara determinar cual 
es la mavor época y densidad ck-.• siemb1.1a y conocl~l') la influenc.i.:1 en el 
desarrollo do la plant2 .. 

Ag:i..,icultu:rn ( 2) ~ 1.,ecomienda untes (1c.i s:::~rnbrar el RanduJ.. emplear 
densidades de siembra acls;;cuado:1s a l,::;.s var.ie<.~'.ld,:.is ernplc~ada2 v al tipo de 
~ucüo coP1:iespondient".! 1 dando cicFtos maPcos d0 siembra según la var>.ie
dad que se uti.Lizará .~ l,:t tipo K-1.ki? d.-: sta.ncia (;ntre surco d0 1. 50 mts n 

y entre planta l,, 50 mts. J mientras c_ue par0. J.a Pinto Villalba recomien-
. ) . ~ 

da l. 75 entre surcos y l. 5L mts. (mtn .. ~ pL:mtas ,'. v01entras q_uo paria epoca 



de siembra:; I'ecomionda hacerlo en ab:t"il o o..p:osto, Stanton (7) reco
mienda la distancia d, 0; sir~mlY1.•:-:1. sci:;ún el uso que se h~1p;a de~ la cosecha, 
:,JÓr lo eeneral 8ni::Pe 50 cr.is p2~na sJcmbra. un cuadro 2 interrlantación 
cach 2 rnts. en c'lballón al tor•no, ,_,,, sie1nb1°a .1]_ conienzar las lluvias 
con 10 a 16 cms de fosa. y con escill,ador. 

Mateo ( 4)., man.ifiesta tener buon !'.."'end.ird.ento al sembra.r en surco 
separado de 1. 30 ·~ 1 e 50 mts. ent11e~ sí, v f:,() - 90 cms, entre gol ne~ ade 
mó.s dice que cuando h,1. semb-ra.C.o al voleo,, h2 necl~sitado más semilla. V 
q_ue 12. planta no desarrolla. bien debido a la competencia inducida y 
que nuchas vc~ces qu0.d2ban árieas blanc~s ~ es dGcir sin planta slg1.¡na" 

Llorens v Olivieri (3)) mantenían de sembrar') seglln sa quiere co
sechar grano verdG y ap.licur· dife:i-_:ient0.s cantida.cles de agua, además no 
aplicar abono p1.1;3s en encuest2.s veri.ficadas 1, ningún agricultor obte
nía ganancias mayores. Abrarns v Julia ( 1) 9 especifican la. disminución 
en el área efectiva por ::-,lanta ¡ disl71inu.ir,7. el desarrollo de la planta 
hasta llegaP a anular su crecimionto., Killinger (8) ,1 infonnó q_ue casi 
todas las var.iedades de gn.ndul florecen en dí..1::1 de 11 - 11, 5 horas de 
largo 9 perio hace f3.l ta más eviclencid e){pcr-:i.mont0.l para genc!ralizar 1 

pero tambiénencontró qw.~ habJ.a una variedad qun no 8l"a sens.iblE"c y la 
ventaja era producir igual tocl.o el ai"io, 

Kraus y PurspJove ( 6), descubrieron dos qrupos básicos de varieda 
des de gandulseglin susceptibili(lad,2s al fotoperíodo ~ Goodin ( S), en 
Trinidad, encontró que el dcsa~ro1lo de la vaina en las líneas más 
precoces llegó a un máxir.io de 106 días y hasta 237 <lÍñ.s en las más 
tardíos~ éstos exhibieron más sensitivi<la.d al fotoperíodo. 

Spance y W illiams ( 3) , d-.~m.ostX"aron que las variedades s2mbradas 
en diciembpe en lugar dr~ la Trr1.dicional de mayo a junio. reicibjeron 
inmediatamente l~-º influen:io. de los.,, días cor•t?s que ~ron.meven la f:~ 
ración y produce ion de va:i.na.s, r1.demas encontro qu12 la. s J.2mbra tardia 
altera d:r.ást.i.came:'!nto la arr:¡ui te e tura de la planta,, y perm.:i.te un cul
tivo a densidades t.1n altas como 60 ,.(100 o2.antas 'J?OY' 2cre. 

t1/\ 'lTRIALES Y '•11'.T0DOS 

El presente tr3baio se des-7.Prolló en la Estación .Sxnorimenta.l de 
San .A.nc_lrés'.l situada a un¿:-¡_ altura de L,l60 mts sobre el nivel del mar~ 
con una precipitación promedio anual de 1581 mms') con tempera.tupa 
promedio anual de 23º9ºC. 



La variedad utilizada -fué la i)!.¡.-2:'3, q'.JJ-; 11cst:!.ltó ent1.,e las me"jores, 
en un ensayo llevado a cabo eJ_ añ.o 107 ·-~ en. lt1 mis1;1a estación, en el 
que se eva..lue.ron v:.:i.riedé:_des det::!rminadag e i:1dctcrninadas, introduci
das de la Zon2. del Caribc º 

El dic-;eño empleado fue de bloques al a.zar dn parcelas divididas. 
siendo la parc,3J.r1_ exnerimenta1 de 160 ine.tro;;; cuadr11.dos y las sub p2r
cel2s de 10 metros cuadr2.dos ~, al mornr::::nto de 1::i. SÍ8fllbP,?l.. s~~ ctpJ.icó 
vola.tón g,rc.nulq<lo Rl 2. 5:}, ~ 2 U!1 o qui val2ntc de 65 Jd.logra!:los por Ha. 
y el ensA.yo se Y'eA.liz6 sin fe-rtiJ.i.zante v 1,--:i.s épocas a eval1E1r fueron 
julio~ ap;osto ~ seoticribrc., octubre~· novJembre y diciembrie con las den 
sidadt~s y espec.-tficacJones sip;ui0ntes: 

N" de P l.an tas /Ha 
(mil.es) 

20 
'+0 
60 
8(1 

100 
120 
1 1+0 
160 
180 
200 

Di.st-3ncia entre 
surco (l'letro) 

LOO 
1.00 
1.00 
o.so 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.5() 

Distanci.:! entre 
pl,mta (met1°0) 

0,50 
0~25 
0,16 
0.25 
0.20 
O~J.G 
0.1.l, 
0,12 
o. ::.1 
o ,, 1 () 

N2 de 
pl.:mta/metro 
de surco 

2 
4-
6 
4-
5 
6 
7 
8 
9 

to 

Las labores culturales <lo~-:.aJ.1roJ J.adas se limitFLron al control de 
ffil.--'1.las hierbr<.s, pues no Fue necesa1.,io control:=tr pl,:113.:1.s" ni •'2n-fcrme<la·~ 
des 

RBSULT[\!JOS Y DISCUS ION 

En el cuadro (1) nodemos observay, los rendírnientos obtenidos 0n 

cada. época y densidades ev.:i.luadns ::- dt~:nostr,1.ndo que para octubre se en
contró diferenci;_:t signific0.ti.v:1. entre la.s densidades 5 comportándose me 
jor de 80.,000 plantas/Hn hasta. 200.1 000 plant2s/H.a, mientras que en no-=-
viemhre las diferenci21s signif.icativrts colocan 2n-tre ln_s mejores a las 



100 ~ 000 plantas/Ha hastcJ. las 200,000 p.1é'.Ilt?,s/Ha .. not1~ndosc <1_ue para 
las épocas restant0,s no existe tctl di fc.c;renci& aritre 1.3..s dr3nsid.J.des. 
pero claram0nte se ?UOde ve1..., q_lJ('. los l"'endimicnt::is en las épocas (1Uü 
no tuvieron difornncia COT!1o julio~ c:if~osto y septiümb:Pe, to·}as l']_S den 
s iclades superaron :J. las época,, con diferencias~ 

El cu.:.\dro ( 2) ~ nos muestra las Iné-1dias de las densJ<lndes con su 
prueba da Duncan:i se obG0t1vc::1 que la rr1-3nor de toda.s, sí tic~ne diferen
cia. con eJ. resto que se comportc1ron mas o mi.;-;nos igtv:11es. ·?s decir que 
en ha.se c1. ello es indiferente emplear cualquier' dens.idé1.d arriba. de las 
40,000 plantas/Ha. 

El cuadro ( 1) ~ nos pres0nta. la prueba de DuncA.n para diferencia 
entre med.ias de ,3pocas y altur:1s d0 nlanta promedio. 

Como se observa, julio resultó con un µromodio bast'i.nte alto 
respecto a las dcm2l.s épocas, qm.~ en el ord0:n van <lis:rninuvendo en rendí 
miento'.! consider2.ndosele como la nojor época in<li.scutiblernrmte, por lo 
que podemos deciP que la producción ,~s tf.i inf.luenciada por la época de 
sioml:n'"'a independientemente :1 lrts densidades: adem.9.s el tam2.no a.lcanza
<lo por lu. Dla.nta~ d:i_sminu:re de julio a diciembre~ siendo una d:iferen
ci.::i. bastante p:rande en L1s épocas oxtromas; 1;1 altura alccnzada según 
la época d(1 siembra~ dá la pauta pa:r.a. la posible-:: mecanización de este 
cultivo. 

Se~ún ,._~1 almanaque:; salvadoreño la salida y puesta del sol en 
esos meses ocurre así 

!'iES SALID1\ PUESTA HORc\S 10TAL 

julio 5, L~O a.m 6,.30 pm h 12.50 m 
agosto 5.l-!5 am S º ?.O PP1 h 12.35 m 
sE::ptieJllbre 5,118 i:\.Tn 6.00 pm h 12.12 m 
octubre 5.50 aro 5 .tiO pm h 11.50 m 
noviembre 6 o ')0 ,:1.m 5,30 ])ffi h 11.30 m 
diciembre 6.15 arn 5o35 pm h 11.20 m 

En base a estos datos podemos llGcir que en nuestro medio y con la 
variedad 6ti-2B se necesita un promedio de J. 2 h, 4 2 minutos para obte
ner, mayor producción., 



l., La. mejor época ck sie1nbra del ri;andu1 c~n El Salv,:,.dor on julioº 

2. No hay dife1··encia 
40,000 pl~ntas/Ha 

significt-1t.iva en la.s dol·1sidctdf!S 
hasta las 200,000 plantas/Ha. 

que van de las 

3. La. érioca de siembra influyo. cm 1.;:J des,1.:r.:r.ollo de la planta. 

,.~º Dar a conocer por medio de los ar:;entt~S de ext(~nsión a los agri
cul tares de sus ri:?spec·ti vas localidades los aspectos antes men
cionados par>a evJtaP mal mal1,:jo dt? est-:e cultivo. 
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Cuadro :l - R0nurnc~n do rendimientos en kilogramus por hectil,rr~a por 
época de; sien1br•a. Loca1::'._d2.d: San i\ndrés. 

Densid"ldes Novicm Diciem Julio Agosto 
SeDtiem 

plantas/Ha 
Octubre 

bre brc➔ br0 

200 .. 000 1tgs.2 a 87.9., 3 a 622.7 4767.00 304L 6 7 207'1.67 
180,000 11''3.7 a 878.ü ,el. 555,0 37'.JL~.67 289'.l.67 2305.33 
100,000 1091.0 a 1181. 11 a '/81. O l.~456. 00 353L¡ .. 00 239Lf.33 
.ll+0,000 1080.9 a 0:tO ü O a 61t2. 7 5286. 00 4067.,l.3 1754.00 
160,000 10G5.6 a tO'·!S .6 a. 51~0. 1J %71,67 2373. 33 2207.00 
121 ,ooo 1053.1 a 882. ~na 1~65.,0 1736. 00 3121.. 67 2131/,33 

80,000 q53. S a 7G!i. 8 G:)l}.0 3822.67 3009.00 2164.33 
60,000 3g2. !.¡.7 51+'!-.3 14'.·lG. 5 426J.67 3474. 3,3 2300.00 
L¡O, 000 7J7.23 S9íl.3 57R,3 3082.~3 3499.0G 2157.67 
20,000 Sr:G. 8 575.3 38'1.J.!, 141.:3, 67 25'.lfl.67 1674.67 

Nota: Densidades con .i.gual liter21 s.igni-F.ica que son i~-:uales estadís
ticamente al 0.95 de pro½abilidades (ser,ún prueba de Duncan) 

Nota N 1 ~ Sólo en octubre y novie%re mostraron difePcmcias s ignifi
cativas entre densidades cL; pobJ.ación. 
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Cuadro 2 - Comparación de Spocas y densidades de siembra para el 
cultivo del ¡,:andul (Cajanus Cedan) on El Salvador. Base: 
Rendiriiento en Kp;/fL,. Localidad: Snn Andrés 

Fecha siembra; 15 de iulio. :Prueba ae Duncan p2!"a diferencia entre 
medias de tr::i.ta.miontos, 

Densidades ~.k_,di.as Di fe1~enciu entre medias 

140.000 plantas/Ha 2273.60 a 
100.000 " ,. 223'l. 7t; a 
160.000 " " 2134.00 a 
200.000 " H 2096. 59 a 
60.000 " " 2001. 89 a 

180.000 " " J.94Li, lfO a 
lf0, 000 " 1922.11+ a 

1.20.000 !! " 1898, 31¡ a 
80.000 ¡·¡ 

" 18%. 73 a 
20.000 " " 1540.68 

Nota: Tratamientos con igu2l literal significa que son ÍR"...wles esta 
dísticarnentG al O. 95 ce probabilidades. 

Error típico (2-..) , 117.05 
d 

Cuadro 3 - PPueba de Duncan pa:ra di fc"!r•encia entre modi.o.s de énocas 

EPOCAS MEDIAS Diferencia medias 
Altura plaE_ 

entre tas en Cm 

~Tulio 4206. 46 a J, 7lt 

Agosto 3251. 93 L3i. 
SeptiembrG '.?.:L:i.G. 77 0.90 
Octubre 981.. 97 0.82 
Noviembre 836. 08 0.79 
Dicier.ilire 575,95 0.71. 

Nota.: Epocas con igual .litcr::i.l sir;n.i.:ficR qu,~ son igualGs 2stadisti
carnento al 0,95 de probabilidades. 

Error típi.co ,· ( S ) : GG. J8 ,r 



COMP/\RACION DE lHVELllf. DE NI1ROGENO, lcPOCAS Y 'UlTOJX,S DE Al'LlCACION 
DE FERTILIZANTES EH EL SISTf.N/\ BASICO DE MULTICULTIVOS* 

Nicolás Ernesto Guillén Astaciotdt 
Osear E, Hen~~ndez 1-finervini 

COMJ?~NDIO 

El presente estudio tuvo por obj<~to determinar el nivel rte N más 
adecuado para el Phaseolus vul.gariq Lº ~ interc.alR.do cor. maízº Se~ pro
baron ni veles de N: C? 10 9 50 ~ 90 9 .r:;0 9 170 kilogrA.mos por hec tfirea 
en dos fortr1as el:~ aplicación;, to<:l.o el n ocho días despui~s de la siembra; 
1 /2 N ocho días después de la siemf;ra y l /2 N 21¡ días después de la 
siembra. El P, K se rnnntuvieron constantes. (1+5, 91~5 kiJ_ogramos por 
hectárea). Los niveles de N9 P, Y.. para el maíz fueron constant>:~s (1qBj 
L}5, 91º5 kilogramos por hectárea)º El cxperím.ento se hizo en tres ·lo
calidades rimca la epoca de mayo y la duración fue de 120 días a partir 
de la fecha do sie.mhra cuando se cos2chO.maízº 

Los resultados mostraron que el fraccionamiento de N al frijol no 
cauSó dife.rencia significativa· en lus rendimientos d(:l frijol y ~-º in
fluyó sobre m:1íz. T.os tratamientos de N, no afectaron al maíz en su 
rendimiento. Para dos localidades cü mejor nivel di?; N fue 50 kil?gra
mos -por ht:c.táre.a:., 1;on ren<limiento8 rle frijol de 62] kilop.ramos por hec
tárea, en Turín,. .32/i kilogramos por hectárea en Nueva Guadalupe., La 
mejor localidad pgr,?, maíz fue San 1\ndrés 9 con 5,, 559 kiloRrGmos por hec
tárea. 

* Trabajo presentado en la XXTV Reunión lmual del PCCMCA~ San Snlvador ~ 
El Salvador, del 10 al 11, tk Julio de 197/l. 

** Ingeniero. Agrónomo 9 Técnico Agronomistn del Programa de 1'fulticultivos 1 

Depa·ttam.CT.lto ele Fitot2c .. 1ia, ,~ Inp:enicffo AgrónomoJ Técnico en Fertili
dad de Suelos~ Depéfrtarnerlto de Su0.los, CENTA-1-lA.G~ El Salvador. 
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IN'fRODUCCIDN 

F.l sistema básico ,:ie multicult:i.vos en pri,:v~ra fgsc. lo constituye 
maíz inte-rcalado con fríjol~ esta. A.socia.ci6n t.icn(~ limi.tc;.d,x; ;:,us rendi
mientos por muchos factores~ uno muy ü1port21nte ~?-s ln. ft~rt:U.iz:Jción ni
troe;-:-:?.na.ds 9 ya que la respu8Bi.::-'J. <lcl PhaseoluB vuJ._q;.1.ris L, •:1 B'J .:!,1)lícación~ 
pt!(~dc ser en decremento o C::'.1 un pobre incremente, rlc:. nu rendimiento)' ni 3.a 
cantidafl aplie-1.d-1.. no es arh.ocaadn º Otros c~st.u,:l.ios 1:ri..n de,rinstrad.o que el 
frijol responde mejor e-n aplic,:J.ciones en b.01ncL1. y que los niveJ.1.;!;S arlecu,.q
dos de P~ K son ~ 53 y 93 kilogramos por hect:.lreo.) t:88;>,~e: 1.:.ivamente.º E,n 
el r.1aíz se pudo detF.rminar que e.1 nivel ele N es de ,.--lJ. l-r_ilor_:ro.mos por hec-~ 
t:}r,.:~<1. fraccionario s-;:.n dos -::i.plicaciones y nivc!les si"1:Í.L9.r•~s .-1. los de fríjol 
en P 7 IC En el presente estudio los obje.tivos principrües fueron~ Det~r-
minar el nivel de N mas ad12cuado, CDBparA.ndc ln. Yespnesta del frijol al 
fraccionamiento o no~ en 1::i aplicac:i_,5n rlel ~-JitrÓg(moº P.s.ra lor,:rar esto 
se plantenroE cinco niveles ascendentes de N. i·nc:Luycndo eJ.. •~ou absoluto 
y un nivel de. Rizhobium., quedando constantes los -::-i.i·:.:reles d1:; P'; K en can~ 
tidad(~S no limitantcs para el f:rijol~ se dejó constan:[:~ también la fer··· 
tiliz2.ción del maízº Este experimento se repi t:L<:5 en tres localidades 
diferentes cuyos nivelr;s de N"-P-K se'.?;Ún e] F1i:~todo d2 Carolí:1a del Norte~ 
fueron7 B~~A-A e.n una localidn.d y B-E~A en las dos restantesº Los expe
rimenton se: efectu.Gron 2n lo.s tres zonas fr.:i,jole.ras 1k: El Salvador,. el 
pri1:!.ero en 1-\huachapán ,~n J..a 1,::,calidad de Tu.r.{n" p?:o-pi·2ctad ch~ un agricul
tor colaborador~. el segundo Y en la Estación T:'.xperirrismtal de. San Andrés~ 
propiedad del Ce;:1tro Hncional ch:. Tecnología A.erop:~cuariat y e.'L tercero~ 
se efectuó en el Centro r:l.c Adicstrarliento Cmrm('sino de ~lneva Guadalupe 1 

propiedad de CENT/\~ situ2.dos P-n el ct;ntro y o:ci,~nte del n:1Ísj respecti
vamente~ 

f..EVISION DE LITER.L\.TURi\ 

En 197/i-75 los frijoles en -r1ultic.ultivc1s n.o r-2spondieron a fertili~~ 
zac.ión nitrogenada (1) ~, f)eTo a:L .'.1plicar N al :1soci0 maíz-frijol~ dió una 
respuest.3. rn:!·satíva:; c,;~.usado por el rnníz qu2 e::-.;;t:::iba en rc~lación 3:1 contra 
el frijol r:i_ue se pudo c.omp:~oba.r p'.Jr r11e.--J.io de los ·.i:-endiT'tir~ntosº 

Lepíz (8) :, Platero (11) estudiand.J en México, c1sociaciones <le ma{z
f:rijol con cuatro poblrtcioncs <le cada c 1..11.tivo~ utilizó cuatro niveles de 
Nitrógeno:: 0 7 'J0~ ·60 y 9n kilogr."'JJOS por he::'.UÍrea~ encontró que los 
'·

1sistemasn de cultivos ele asociación en e.~. 3ri:;a estudiada, responden 
económicamente. a lBs aplicaciones de los elementos y a las densidades de 
población~ Ademfis menciona que una fert:Llizncíón de alrededor de 100 ki-· 
logramos por ht:!C !:área de N y 70 kilogramos pnr hectf.iren de 1?205 ~ es la 
más recomendable. p::i:ra pobL:iciones de. 80 /)OG nl.1.ntt1s de frijol por hectB~ 
rea y una poblaci6n. d2 BB.Íz semejante a L':!.G ns,q,:lr•~s tr.1.dicionalmente por 
el agricultor. 



Hildebrand y Frcmch (1975) ('::), 7) rccomiend.ar-. 197. kiJ_r:,~r,:1r1r)s por 
hectárea de fórmula 20·'"2f.1-0 a la sic!'1bra y lS<? kílogtar:1os por bc~ctárea 
de 21-0-0, 30 días después para mHÍz º En frijol y en prin.:=:.ra {ase de 
r:mlticuJ.tivos~ 64 kílogr1rr,os por hectfli:ea de 20-2O-(L 

Chac6n y B-:J.rahona (2.) estudiaron en .El Salvndo:c las cofllbín.aciones 
C.c granos básicos r1níz-frijo]_ 1 semhrandc eJ. m2.iz en surcos r1.nblP.s seµa
r-::i.dos a l. 5 m y cmt:r.<:: ellos se senbró (los surcos de frijol en los meses 
de mayo y junio 9 en ngos to-sep tiembr€::~ se hi2;0 la se.gunda siembra del 
maíz en dondQ estuvo el f~ijol en la primeni sieflbra y 21 frijol en la 
línea. del maíz, obtuvieron los siguientes n:;nd:i.mic:;ntos promedios de las 
rlos siembras~ :Frijol 1920 kilograrnns por hectáre-3. y Pta:Íz 61.~00 kilogra
nos por hectárea~ 

Platero (11) estudio en l'éxioo ouatro poblaciones de plantas de 
m.aíz ~ 10,000; 25 ~ 000 :o ltO 9' ooiJ y 5.'.'i, ')00 por h,~c tárea; li, 00D de fríjol~ 
30_.,000; /¼5~000~ 60 9 0:JO; y 1"?5~000 plantas por hectá'.re2. con cuatro nive
les de N:." 30~ 60, 90 y 120 kilogra1~0s por hect,~rea y cuatr-o niveles de 
Pz05, O, 10, 60 y 90 kilo<;rrnoos por hecúirre.o. distr:chuyendo en un mismo 
surco a!nbos c.ul tivvs, separa.dos los surcos B- O~ B rn. y concluye qu0. los 
niveles que hacen l_r1áxino rendimiento i:otal r::on~ ioo k.ilogrnmos por hec-~ 
tárea de N, 67 kilogra111os pÓr hcctáreo. de P 1 dando l;O--N_, 67-F (Kg/Ha) d12 
N y Pz05 y miles de 1>lant¿'l.s por hectilrer- d2 ff1HÍz y frijol respectivamente 
y los qae hacen máxir1t2 ganancio. TI\?.t:a :!_ '10 N,. 5 7 P 9 30 :M y .10 F º 

S ~ C B. l 1 r •• l • ~-• f . d egun ,ampos • e rri.10. no pre:se.nta rE:spuesc::1 a 1-1os .oro ponien o 
un Óptimo entre 60•.,80 kilogramos por hcctár·.:a: <le ·elemento purn 9 si el K 
está en niveles no limit,"1.ntes Ql Ph2seo 1.us sp. no :responde a adiciones 
de. Potasio~ 

La mejor forma de aplicar el Sulfato de. Aro.or,.io es en ba:1<la a los 
ocho días <le siembra. Hildt":brand y French ,. 2 

MATERIALES Y METODOS 

En este subproyecto se usó un diseño sn bloqu.8.s.al azar con parcelas 
divididas y cuatro repeticiones~ seis tr::1tarnientos y das :=ormas de ,9.plica
ción de N ~ el taraaño de las parcelas fue de 5 1?1 d0. largo pnr 3 !11 de ancho 
= 15 ·metros cuadrados~ con -un área total <l'<: 25 º 5 x 2.6 º O r~ = 66 3 metros 
cuadrados. 

1 Comunicación 
2 Comunicación 

pe.J:nonal 
personal 

Benedicto Cmapos. CENTA. FJ77 º 
John L. Bietcr, CRNTA. 1976. 
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El área d.·':: las :_-,::1.rcel:1s corre:spon(L,._6 n LrP.s unid.-:v!.2s de cul tivo3 
para el maíz y dos un:i.<lac:ic::::: dP cultivo pa.rJ. ül fri_·jols dejAndo de calle 
l-0.5 m rne<lidos de ;'Gntro a centro~ entre dos cloblQ.S snrcos C:~e maíz. 

El 2.reH (itil se. ctefini.iS en r~os unidade3 de e11ltivo para frijol y 
maíz; en -2a(!a cabecera <le lar: p,".!_rce:Las se quitó 1 m qm:d.~1ndo un área 
útil de 3 x 1,,5 rn:.: /J,~5 metros cuac'r:ados, 

La. Forma de Siembra~ 

El terr(~ac f.uc surcado n Üo5 m~ el friiol SE': serr!b.ró cinco días an~~ 
tes que el maíz 1 las pos turas de St?:milla si~ hicieron sobre dos surcos 
seguidos s. dejando un surco librr:: altcrn.A.cl) ~ <lcndE se selilh~:ó maíz en cada 
postura de frijol que se dist-'.lncíó 0~15 rn.$ sobre el surco se ousieron 
dos semillas de donde resultó una densi(i.,:1,d de 177,777 plantas por hectá
rea~ 

El maíz se setnbró cinco días de3pués que el frijol~ sobre. los sur
cos que quedaron libres desp,1és de sembrar el frijol~ a los lados del 
camellón respectivo s2. sembraron dos su-re.os ,le. mrtiz s<::parados Dº 3 m enn~ 
tre, sÍ 9 las posturas fueron colocad.0.s al ntres bolf-1.lo::; en cada surco 
de maíz se dejó O. 2 m de distD.ncíar-:.iento entre plant~1s~ los sur.ces dobles 
de ma!z f!UE:"!daron distanciados entre sí 1º5 m (qed.-í.dos de c>:?ntro a. centro) 
con densidad de 56 ~666 plantas por hectárea,. 

Los factores c.stu.dia.-:L.)s pa:c.;¡_ frijol fuerqn los nivele'.:; de N y S(~ 

mantuvo constante los niv~?.les dí~ P 9 K,. En el maíz 1-'1 fertilización :f.nc 
cona tan te en N) P ~ . K, 

Para decidir~ los niveles constantes de fertilidad, se hi~✓-o un es·
tudio <le h(~terogeneidad. del suc,Üo 9 usando una cw:1.rl.rícul:1 de 10 x 10 mi, 
tomando 10 submuestras qne describieron un círculo r:1c 5 m de radio ,':lln::i:-· 
dedor de C,'3.da intersección d<?. la c1-~r1dricu:"2.;. estas diP.z subnm.estras cons
tituyeron una -i,11.12:stra:, dr1.ndo igual níimero áe. 1.nuestr:1s que cte intsrseccio---~ 
nes;. est:e procedimiento s;::: usó en un cuac1:a:ado de. 100 x .JOO mº Los niveles 
de NS" P~ K se <lctcrminrtron us.e,ndo u1 ,:11étodo de CaY-olín,"1 d.t::l Nor.te~. los TJ.:Í.

veles de P se mantuviero,1 cnt:1e L¡5,-~60 kilogranos P<?t"_ hectárea~ en el r:1n.9'.
lisis de laboratorio pai·9. P indicatla que sl conL--::;1Ü-:~.o ;.:.:1_1 el. suelo e.r.q b,:i.jo~ 
se agregaría P hasta J.lcgar al n:i.vel indi.c.:.tdo,. Froeedlrniento s8mejnnte se 
hizo en K hast.:1 llevarlo a 91" 5 kilo,;:r;.amos T)Dr hectfíre-9,o Los niveles para 
P y K corresponden a n!'::fundi<lt!.dP.s del r:u.,2l0 é':.ntn.~ 15~·20 cíT1~ esto es válido 
para maíz y frijol. 

3 Unidad de cultivo cuando se tom:1 c-~n:1:; un todo u:1 conjunto -:-le µlP.ntns '.!-

rregJ..adas de una i:nane:~·a et..;pcci.~11 ~ por 2jernplo i :í.nt;?-ru-1.i-::1'10 do½leS sur-· 
cos de rn.aíz con GofllQs su:ccos de frijol~ la_ unid.J.d de cultivo <.:""!S~ un 
doble surco de maíz y un doble nurc.o ,j_(: frijol, e tonando un surco sen-· 
cillo H c..qd..-1 doble surco y completar dos senci '1..:L0s ::d.slad-:::is º Ln pqrc:~l.1. se 
define con el IÍ.ren que result:..1 de. este Hr,::,~:glo espacial" :R.2Eerencia (5). 
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La fertilización ni.trof~Qn:1drt del maíz Sf:?. .01plic1'1 en b,:.1se a: 192 
kilogramos por hectárea de 21·~0-!l n 12. siernbr.:1. y 192 ki:Logramos por 
hectárea de 21-0-0~ 30 ({ías desDtt&,':W,. 

Cuadro 1 - Niveles d.<e N, F, K aplicados a maíz y frijol en kilo-· 
gramos por hec·t.,~·r2-'1 n 15-2.0 cm de profr!edidad. 

Kilogramos po·t: R.e-2.tárea 
N p K 

Maíz 384 t,0-50ª 91.Sb 
Frijol 10 1,0-50 91.5 
Frijol 50 t,0-50 9L5 
Frijol 90 t,0-·50 91. 5 
Frijol 130 40-5{) 91 º f) 

Frijol 170 1,0-sn 9L5 
Frijol o t,(J.-50 915 
Frijol Rhizobiurn 40-50 91,5 

Fuente~ 

N Sulfato <le Amonio 
P Triple Superfos.fato 
K Muriato rl.e Po·:::~sio 

Cuadro 2 - Datos clim6'.tic~s d~~ las tr.es lacalid,q::L.:.s ü.n estudio. 

L 
500 m.s.n.m,, 

Mes El Jobo, Ahuachap.ein 

Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 

Temp. 
"C 

25.1 
24.2 
211, I¡ 

21+. 3 

* San Miguel 

Prec. H.R. 
,mn % 

162 69 
331, 79 
383 78 
3% 80 

o e A L I )) A D 
1i00 m.s,.n,m. 478 m~s.n.T'1~ 

Sn.n Andrés 9 La Libert:id Nva.Guadalu¡:,e, 
Temp. Prec. H.R., Temp. Prec. 
"e mm % "C mm 

25,2 200 78 26 ,l 261: 
2l~" 2 27fl % 21,, 1, 3.50 
24.2 315 82 21,, 9 300 
21,. 1 270 32 23.9 210 

S .H. 
N,lL 

% 

70 
79 
76 
77 

a y b Como mínimo, en caso de que el nivel estuvicara ,üto dejari'i la canti
dad que el suelo aporta. 

* 
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f;.E~;TJL'I'ADOS 

El análisis de varianza mostró que~ no hubo di ferr~ncin significativ,:1 
entre aplicnciones de N todo ,q L'_'I. sienbrn y en forrn:J frHccionada <".l apli·
carlo al fríjol y que est0 no influyO sohr2 el maíz j excepto en Nu2v0. Gw:1-
dalupe> que la dif8renci.q se dnhió a nn t:·qtamiento (170 kilograr1os por 
hectáre?_ de N aplicado todo a j_.;1 síembn1) que elevó el promedio gP.:neral 
y afectó la prueba de Duncan por la misi1a razón. No hubo diferencias sig·
nificativas en los rendimientos de rnaí2: ~ de½id0. a los njveles d8 N aplica·
dos nl frijoJ. 9 por lo tanto,. el frijol no afecté al maíz en su rendimiento4 

La prueba de Duncan al 5% rn.ostró lns r.esulta(!OG siguientes: 

L 

Turín 
N una aplicación 

B CE DAE 

N aplicación frac-
cionada 

l\El e1 A1I\ F1 

o e A L I D 

San Andrés 
N una apli,oación 

]7 CAE DE 

N aplicación frac
cionad:1 

J7 E1A1 I\ lll e1 

A D E s 

Nu(::va Gun<lalupc 
N una aplicación 

BAC DJ7F: 

N nr,licncí6n f:rn_c-· 
ciona<la 

EDCi\FR 



., 

Nive.Ies de :,~ 
K5/Ha a' 
frijol 

A 10 

B 50 

n 
'L, sn 

J 13G 

-~ 178 

F {\ ,_, 

:22:dd 

CUADRO GENEBAL DE RENDIMIENTO DE MAIZ Y FRI.JOL INTERCALADOS 
A.JUSTADOS AL 13% DE FUMEDJ\J) EN TRES DIFERENTES LOCALIDADES 

Rendi!:!ientc pror.?.edio en kilogramos por hectárea 

TURIN SAN ANDRES NUEVA GUADALUPE 

una 2.plicar:ión una aplicación una 
aplicaci.ón fraccionad.a ap1 icaci ón fraccionada aplicac::..ón 
11 F }1 I' M F H !:' M F 

3001.00 246.00 3223.75 255.50 l7~3.5O 145.75 5074.00 125.75 

2773.00 508.SD 3290. C: 1J 623.00 5260.0() 9L75 5093,50 12L25 

325)~25 360,20 3293~7.S 309.25 5668025 qo ,....t:. 
'•.J-' oL.J 5C27.50 17,;,75 

2537.75 23'.LS0 J.~31-e.3. 7 5 256.75 5121,25 102.75 ¿~95,5 ~50 6'_L50 

372.7.25 l.15~50 23%.50 307,2é 5()06 75 l8L 75 ls986 .5{) 6ic,OO 

?(6'l.0J 147.75 2974.50 179.~,5 555'). 00 224.75 4072 . .sn 239.75 

M == ·maíz F = f:rijol 

Fechas Siembras Fechas Cosechas 

Maíz Frijol Maíz Frijol 

7 junio 1977 , 30 roa.yo 1977 5 octubre 1977 9 agosto 1977 
1 junio 1977 26 nayo 1977 29 sept. 1977 9 agosc:o 1977 

2<?., junio 197í 21 junio 1977 26 octubre 1977 20 agosto 1977 

807.00 192.25 

1337. 00 321,, 75 

1292.50 327.25 

837.50 123.25 

2633.25 265G50 

1033.00 170~75 

Localidad 

Turínª 
San Á-Tldrésª 
Nva. Guadalupeª 

a Variedad de frijol Nahuizalco Rojo (matocho), Maíz Jo!l-B, lllB, H-3, respectivamente. 

aplic2..ci6n 
fraccionada 
l1 F 

978.50 2B>J,5: 

1266.25 132.2 

1173.00 296.2 

956.00 338.5 

1'178 .so 351.5 

1175 .. 25 183.2 
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Cuadros comparativos~ rendimientos de maíz y frijol intercal.1.dos 
en kilogramos por bectá.rea al 1 :,;:, de hume.da1 durante. ;.~l afio de 1977 º 

Cuadro 1 - Rendimiento de frijol 

Una ap}i-~ Aplicación 
Localidades . ~ fraccionada :r: cacion 

X -· N ,~ N ,~ 

Turín 761~6 77:,1, 15370 7685 

San Andrés 3J~,L!. '1172. 6.'íl6 3258 

Nueva Guadalupe 61,15 65?.9 12 9/;l¡ 61+72 

17405 ].}l,¡.?-5 

X 5801. 6 7 155f~08 e 33X 

Cuadro?.~ Rendimiento de maíz 

Localidades Una ;~vJ.i-~ Aplica<=;ión ,e: X 
cación fracciana(1a 

,:: N ~ N 

Turín 72629 756Lt9 l4fl27fl 74139 

San Andrés 123195 11681.2 240·717 120018 

Nueva Guadalupe 32161 ?6508 53600 293jtf -5 

~~ 2279g5 218999 

X 7~./1<:/) 7!.99S 



!lISCUSION 

En el cua<lro comparativo Nodl se pne.dc ver que los p:come.dios <le las 
formas de aplícacíón de N !)ara el frijoli no reportan diferencia, pudién
dose decir que la aplicaciOn de N para. frijol debe ser. ocho días después 
de siembras ya que así se ahorrará la mano de obra de la segunda aplica
ción de N a los 21} días después de la siembra y ·2.ste fraccionamiento no 
aporta incrernnnto para el rendimiento~ 0.st:o 13s comprobable por medio del 
análisis estadístico el cuaJ resultó no significativo al comparar las 
formas de aplicarle N al frijol en las tres loealidarles estudiadasº 

Al comparar las localidades se prn~dP aprecian en maí:~ que el rendi
miento máximo está en San Andrés 9 Turín y Nueva Guadalupe 9 esto es atri
buible al manejo principalfl1ente 1 ya que en Turín fue maneja<lo por un 
agricultor 9 y en San Andrés en una estación expe:eimental; los rendimien
tos de Nueva Guadalupe son bajos debido, primero a ·un mal manc'.j o en cuB.n
to a deshier.-bos y aplicación de pestíci,·las ~ y segundo~ a la sequía que 
afrontó el cultivo, 

Al comparar los rendimientos del frijol con J.os del maíz; en cada 
localidad~ se puede apreciar como generalidad, que los máximos rcndi-
mientos del fríjol corresponden con los mínimos rendimientos del maíz 
y viceversa (3) que se atribuye a la veni:aja que -puede tomar un cultivo 
sobre el otro ya nea qu0. uno o varios factores le sea1J. favorables., 

La localidad de Turín nos reporta qur, los mejon,s rendimientos de 
frijol colj. Una ~ola aplicación de N fu2ron de 50f.J ~5 1 415 ~50 kilogramos 
-por hectárea que coi-responden a 50" 170 kilogramos por hec t&r:.~a <le N ~ 
respectivamente~ escogiendo 50 k.ilogra.mos por. hectáre,'1 d(~ N, ya que rinde 
93 kil'ogramos por hectárea más q_ue el de 170 kilorz,ramos por hectárea ·de N, 
y hay que invertir l'.lO kilogramos por hectáre8 d(~ N menos. 

Hay una tendencia del rep.dimi-2nto _de fríiol a ser mejor cuando se le 
aplicfÍ 1'1 en forma fraccionada~ pero no es jus tificablc. debido a que con-· 
sum•~ más mano de obra que al aplicar todo el N a la siembraº 

En San Andrés 9 los resultados de analizar el suelo antes de la siem= 
bra y después de la cosecha del experimento revelan que hubo un detrimento 
en el contenido de K del suelo, cuantificándose en 35 p.p.m,. de K 11or tem
porada de cultivo~ lo que significa que los niveles rle K van a estar E.1 n su 
límite crítico en diez ciclos de cultivo. 

Los resultados obtenidos en Nueva Guadalupe 5 muestran que hay una ten
dencia del rendimiento de frijol (aplicación tot:11) a a:1mentar con el in
cremento de los niveles de N y quedarse constante lo que índic3. q_u2 el me
jor nivel de N es d8 50 kilogramos por· hectárea, si lo con1paramos con los 
otros ni.veles superiores (90, 1:30, 170 kilogramos por hectárea) de N, el 
rendimiento con ellos obtenidos no justifica la inversión de dinero para 
fertilizante, 
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La forn-2 de: aplicar N fraccior.-ida exhibE~ una ten<lencia sr::!mejante a 
exc,'Jpción del tratamiento n (50 kilogramos por hectárea <le N) 

9 
en donde 

el nivE-!l de mejor :rnndimiento 2s con 17(.1 kilogramos por hectárea de N, 
pero que comparado con D (130 lci]:c~rnmos por hectárea de ~,1) rinde '3. 7/~ 

· más~ lo que ocasiona una- adíción de N de 2.1%~ lo n112 econ6micnmentc no 
es recomendadoc 

a) El N para frijol inter:::a.lado con maíz resulta mejor todo 5·-8 
días después de la siembra del fr-ijo1 .. 

b) Al aplicar H en forma total al frijol no se acusa alguna in~ 
fluencia positiva o negativa sobre el m2.Ízc 

e) Al aplicar N en formA. fraccionada al fri.iol no se acusa alguna 
influencia positiv.q o negativr~. sobre el mníz. 

d) Los diferentes niveles de N aplicados al fríjol no influyeron 
sobre el maíz.Q 

e) En la localidad de Turín el mejor rendimiento de frijol se ob-· 
tuvo con 50 kilogramos por hec tH.r2P. de. ~¡ en lAs dos formas de 
aplicación. 

f) En lA. loca.lirlad de Nueva GuA.-1.alupe loe. n9jores rendi1,1ientos del 
frijol estuvieron entn~ 50=130 kilogr3.mos por hectárea de }L 

g) La m(~jor lo"='.alid3.d para el maíz fue Sa.n Andrésº 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda para siembra de. frijol ~n mayo intercalado con maíz 
para la zona de Turfn,, nivele.s de 50=53 y 93 ki.logrrn,.vrn ~1or hect:árr~c. de 
Ns P,, K~ respectivamentE:: º 

La aplicación de N pa.ra frijol debe ssr en bandn ir,corpor:J..do p:ira 
evitar el lavado superficial. 

Se roconiendc.. hacer estudios d,-~ consumo de K. para establi~cer el 
tiempo en que se ,9.got.e V.1 rr:oserva natura.1 de los suelos de El Salvadorº 
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PRUEBA DE DISTANCI/IJ'{IENTOS DE GANDUL ( Caj anus ca:j an L.) 
INTERCALADO CON CAMOTE* 

Nicolás Ernesto Guillén Astacio* 
Luis Orlando Díaz Rodríguez 

COMPENDIO 

En la Estación experimental Santa Cruz Porrillo se realizó un expe 
rimento y está situada a 30 m.s,n.m. en la zona climatica Awaig según -
Koopen, Sapper y Lauer; con temperatura promedio mensual de 26 .8'°C; 73 
por ciento de htnnedad relativa promedio y 1,838 mm. de, precipitación -
promedio anualj el suelo de textura franco Limosa con un pH 5º6 y aná
lisis de suelo B-B-A según Carolina del Norte. 

Se estudiaron cuatro distanciamientos de siembra, 1.0 rn. se usó en 
surcos sencillos, L 5, l. 6 y l. 8 m. en surcos dobles de gandul para el 
intercalado gandul camote, lo que implica 20, 13, 25, 33 mil plantas -
por hectárea de camote intercalado a 50, 66, 41, SS mil plantas por hec 
tárea de gandul 9 en contra de 20j 50 mil plantas por hectárea de camo~~
te y gandul respectivamente usados como testip.os en monocultivo. Tam= 
bién se estudió el uso equivalente de la tierra y los ingreos brutos -
del intercalado en contra de los monocultivos., 

Los resultados mostraron'. los rendimientos fueron majares con 50 -
mil plantas por hectárea de gandul en surco senc'illo dando 1,276 kilo
gramos por hectárea de ganul y 2,250 ki¼op,ramos por hectárea de camote, 
a éste tratamiento correspondi6 el mayor U.E.T. de 1.33 superando al -
más cercano en 40 por ciento. Los mejores rendimientos de camote fue
ron los de el monocultivo con 9.104 kilo¡,ramos por hectárea, 

El análisis económico mostró para monocultivo de camote el ingreso 
bruto más alto seguido por el trntamicnto_ con mayor UF.T. 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCC'1CA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 11, de julio de 1978. 

** Técnico en agronomía de ?-1ulticultivos, y Técnico Auxiliar en agron~ 
mía de Multicultivos, Departamento de Fitotecnia, CEHTA-MAG, El Sal 
vador~ respectivamente. 
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INTRODUCCION 

El Gandul (Cajanus cajan L.) presenta un alto potencial en la pro
clucci6n de granos en época seca~ por ser una fuente de alimentos para 
esa época en que es difícil producir otros cultivos. 

Esto lo hace apropiado para siembra de agosto combinado con Ipomea 
batata (camote), que garantiza buena cantidad de carbohidratos. 

Estas especies por no ser sirnificativamente competitivas entre sí 
pueden compartir el mismo suelo y época sin disminuir sus poblaciones 
de siembra, dando una oportunidad de alimentos para los meses de enero 
y febrero. 

REVISION DE LITERA.TURA 

En un ensayo de comparaciones de sistemas; camote sembrado sin ca
mas entre el gandul rindió B.74 toneladas por hectárea, el rendimiento 
de gandul fue muy bajo (320 kilogramos por hectárGa), debido a la baja 
poblacion de plantas, sin embargo hubo urna interacción positiva entre 
camote y g,mdul, debido a que éste último tiene un crecimiento lento -
que favorece perfectamente el desarrollo del camote (3). 

El gandul con un contenido de proteínas que varía de 1 l. l a 26. 7 
por ciento, presenta variedades precoces que son insensibles al iotope 
ríodo y variedades tardías sensibles al fotoperíodo (4), es un.cultivo 
resistente a la sequía ydda rendimientos aceptables aún sin la aplica
ción de fertilizantes (5), además es un cultivo perenne (de 5 a 6 años) 
con rendimiento promedios de 1,300 a 2,600 kilogramos por hectárea en 
monocultivo a d,ansidac\es de población de 2,300 a 31,000 plantas por hec 
tárea (2). 

La composición del grano es la siguiente: 

!,_gua 
Proteína bruta 
Grasa 
Fibra 
Carbohidratos 
Minerales solubles 

9 a 10% 
21 a 28% 

1 a 9% 
6 a 8% 

61 a 65% 
3 a 4% 

En cuanto a con tenido de aminoácidos esencialr.::s para el hombre, co_E 
tiene: Valina 11 Leucinall Isoleucina, Treonina~ Licína, Fenilamina, TriE._ 
tofano, Metionina. (1), (2). 

El gandul se puede sembrar en tierras rnarp.inales pero no en tierras 
orgánicas y su rango de adaptaci6n va desde O a 800 m.s.n.m. (6). 
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'!ATERIALES Y HETODOS 

El experimento se realizó en ln 2otación experimental Santa Cruz Po 
rrillo a una altura de 30 rn.s.tLTIL situadn en 1;1 zona climática Awaig -:
según Kóppen, Sapper, y Laucr y 13º28 latitud norte, 88º54' longitud -
oeste, la temperatura promedio mensual es 26.(\ºC; 73 por ciento humedad 
relativa promedio y l,83fl rn-º de precipitación promedio anual, e.1 suelo 
de textura franco limosa con pH dE 5.6 y análisis de suelo B-B-A, según 
el método de Carolina del No".1:-t2 ~ l<1. profundidad Gfectiva que rresenta es 
de 30 a 40 centímétros permitiendo hacer buenas camas par,q la. siembra -
del camote, la coloración predominante del suelo es gris y en las capas 
inferiores existen suelos d2 textura arcillosa, la clase agrológica a -
que pertenece es IIeº 

El diseño estadístico que se usó fue bloques al azar y se variaron 
las poblaciones de camote, de gandul y los distanciamientos de siembra 
entre surcos de gandul variando estos en surcos sencillos y surcos do
bles, las formas de siembra implican espacio disponible para diferentes 
densidades de camote intercalado al gandulº 

Se estt1<liaron cuatro distanciamientos de siembra~ 1 ~ O mº S€: usó en 
surcos sencillos, L.5, L6 y 1.5 m. en surcos dobles de ¡nmdul para el 
intercalado gandul camote, lo quEs implica 20,000, 13,333, 25,000, 33,333 
plantas por hectárea de camote intcrc,,lado a .'i0,000, 66,666, 1,1,666, -
55,555 plantas por hectárea de gandul, en contra de 20,000, 50,000 plan 
tas por hectarea de camote y gandul respectivamente, usados como testi:: 
go en monocultivos. Las siembras de gandul y camote se hicieron simul
táneamente el 14 de octuvre de 1977 y la fecha ele la última cosecha se 
efectuó el 16 de marzo de 1978. 

Los gandules se cosecharon en grano seco y se hizo recuento de po
blaciones de gandul y rendimiento de Bíomosa en los Bejucos de camote p 
para tener una Ql.anera de estimar las poblaciones de cada tratamiento de 
camote~ Se estudiaron los rendimientos del gandul:> del camote? el UETl 
y los ingresos brutos por el conjunto dDl. intercalado (gandul+ camote) 
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Cuadro 1, Poblaciones teóricas de gandul y camote; por tratamiento 
Variedad de gandul 64-21-B4, camote HSIN-C.fl.U. 

Tramientos Di,sf:ancia Poblaciones % de 
entre surcos p l,111 tas /Ha. Pobl.acion 

A G 1.0ª 50000 100 

e 1 b 20000 100 surco 

B G 1.6c 41666 83 

e 2 surcos 25000 125 

e G L8c 55555 111 

e 3 surcos 33333 166 

D G LSC 66666 133 

e l surco 13333 66 

E G LO 50000 100 

F e LO 20000 100 

surco sencillo b: nºde surcos de camote intercalados al gandul 
surco doble. G: g2ndul 9 C: camote. 

1 UET = Rendimiento de gandul intercalado+ Rendimiento de camote ínter 
calado. 
Rendimiento de gandul en monocultivo+ Rendimiento de camote en 

monocultivoº 
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.. Ó.67 ,B 
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0º77 D 

LO E 
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:C = gandhl; 

I 

G e 

RESULTADOS 

Cuadro 2. Rendimientos y poblaciones re.alas .de gandul al 14 % de 
hu.ID.edad., tÚbércuios de canÚté. S?,llta Cruz Pol:rillo, -
del 14 octubre. de 1977 al 16. de Nilizo de 1978. 

.REPETICIONEs··.~ ·- Poblac. Bio-
II . II.I IV 

.x 
Real ~asaª 

(! ·C G .. e G e G e G e 

608 5000 1413 1666 1653 667 1432 1667 1276 .50 2250 77500 3649 

397 2604 184 6042 642 937 565 S33 447,00 2604 21093 4103 

195 2315 443 361.-1 401 1759 869 1852 477. 00 2384.25 30555 4010 

1071 333 655 z,44 7,36 1111 897 444 852.25 ,n~ 
-'º"' 56400 1088 

1266 - 1206 ·-·- 1223 - 997 - 1173.00 - 47222 -
- 5500 - 14083 - ·10000 - 6833 - 9104. O - L.~991 

e = camote 

H,GRESO 
BRUTO 

3355.93 

2130. 53 

2045.85 

1419.30 

1806.42 

5007.20 

a = só!;i bejuco 

:.-

., ... , 
~ 

Cuadro 3-n Pruebas de -Duncan- para gandul c_anote e ingreso bruto 

FACTORES 

Ingréso Bruto 

Camote (Rendiniento) 

Gandul (Rendimiento) 

"DUNCAN" 

F ABCE D. 

F B CAD 

A ED BC 

a iütaí'lente significativo 

C V ~~ 

36.55 

61.36 

32.54 

11Fisher 11 

Tratamiento 

**ª 
* * 
* * 
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DISCTJSION 

Los resultados del cuadro 2 muestran en las poblaciones reales de 
gandul, que son menores a las te6rícas del cuadro 1, excepto el trata-· 
miento A que la supera en 55º1 ~ste incremento de población se hace no 
tar en el rendimiento de gandul (1276 kilogramos por hectárea). 

Los rendimientos de camote se comportan Natemáticamentc con respe.s_ 
to a la Diomosa existiendo una regresión exponencial del tipo 
Y = 0.253 X 1.107 y R2 = 0.999, siendo su punto más alto el tratamiento 
n que rindió 2604. kilogramos por hectárea en intercaldo; el monocultivo 
de camote superó al tratamiento Ben 249 por ciento. 

Al analizar el intercadlo se nota que el tratamiento A resultó con 
un mayor U.E.T. debido al rendimiento de gandul, igual resulta en los 
ingresos Brutos por intercalado. 

El testigo de camote no fue superado en sus in?;resos brutos por al 
gún tratamiento intercalado. 

Los bajos rendimientos del gandul se deben principalmente a la al-· 
ta competencia que presenta el camote y a la época de octubre que es la 
peor para siembra de é12 , excepto donde la población de gandul se incre 
menta fuertemente. 

CONCLUSIONES 

El mejor tratamiento para intercalado gandul camote es con 77,500 
plantas por hectárea de gandul y 100 por ciento de la población de camo 
te. 

Los mejores distancia!'.lientos para el intercalado son 1 metro entre 
surcos sencillos de gandul intercalado con 1 surco de camote. 

Los surcos dobles de gandul no son adecuados para las siembras de 
intercalados. 

El mejor UET correspondió' al tratamiento A con un valor de 1.33. 

No es conveniente las siembras de gandul intercalado con camote ya 
que el camote rinde muy poco aunque el gandul está en un rendimiento -
aceptable. 

--"~- -~-~nn~1 Hnherto Alegría CENTA 1978. 
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PRUEBA DE DISTANCIAMIENTOS DE MAIZ ( Zea mays) INTERCALADO CON SOYA 

( Glycine max) '' 

Nicolás E. Guillén Astacio id: 

Luis Orlando Díaz Rodríguez 

COMPENDIO 

Se trabajó con maíz intercalado con soya desde el 14 de septiem-
.bre al 21 de diciembre de 1977 en Santa Cruz Porrillo, que está situa
do a 30 metros sobre el nivel del mar, en la zona climática Awaig, -
segÚIJ,Koppen con una temperatura pPomedio mensual de 26.8°C;1838 mm. 
de p,ecipitación anual y 73% de humedad relativa pPomedio; el suelo -
pertenece al gran grupo de los latosoles arcillo rojizos de la serie 
"OZE" con pendientes menos del 5%. El objeto principal de este traba
jo fue comprobar la adaptación de soya intercalada con maíz, comparar 
el maíz solo contPa su intercalado con soya. 

Se estudiaron tres distanciamientos de siembra, 1,0 m. se usó en 
supcos sencillos, 1.5 y 2.0 m. en surcos dobles de maíz para el inter
calado maíz-soya, lo que implica 98, 114, 125 mil plantas por hectárea 
de maíz en contra de 200,000, 45,000 plantas por hectárea y maíz, res
pectivamente usados como testigo en monocultivo. También se estudió -
el uso equivalente de la tierra. 

Los resultados mostraron que no hubo diferencia significativa al 
comparar maíz solo versus maíz intercalado con soya a 1.0 m. de dis-
tanciamiento con rendimientos de 5,820 y 4,290 kilogramos por hectarea, 
respectivamente. Los rendimientos de soya se comportaron de forma as
cendente al aumentar la población de 98 a 125 mil plantas por hectárea 
con rendimientos desde 497 hasta 890 kilogramos por hectárea. Los tra
tamientos que fueron estadisticamcnte significativos son los testi
gos de maíz y soya. 

El uso equivalente de la tierra fue más afectado por soya que -
por maíz. 

" Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCCMCA, San Sal
vador, El Salvador, del 10 al 11+ de julio de 1978. 

M, Técnico de Multicultivos y Técnico Auxiliar del Departamento 
de Fitotecnia, CENTA-MAG, El Salvador, respectivamente, 

- 19/1 -
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INTRODUCCION 

El cultivo del Phaseolus vulgaris L. en El Salvador está limitado 
por las zonas climáticas, principalmente la costera; además constituye 
la principal fuente de proteínas en la alimentación diaria, complemen
tando al maíz que es por tradición el cultivo principal. Existe la al
ternativa que presenta la so~-a como sustituto del frijol, su siembra -
en monocultivo representa para los agricultores una disminución sensi
ble en maíz. Para hacer atractiva la siembra de soya hay que recurrir 
a los cultivos intercalados, ya que éstos permiten la siembra simultá
nea de gramíneas y leguminosas sin el sacrificio de una de ellas. Por 
esta razón se planteó este experimento que tuvo por obieto estudiar la 
adaptación de la soya al intercalado con maíz, además comparar el ren
dimiento que presenta maíz en monocultivo en contra de maíz intercala
do. 

REVISI0N DE LITERATURA 

En la Estación Experimental de San Andrés (CENTA) se observaron 
parcelas de soya intercalada con maíz, las que rindieron 0.45 tonelada 
métrica por hectárea, se u.saron v.~r•iedades de soya insensibles al foto
período. En el Departan.Jnto de Chalatenango en parcelas similares, la 
soya rindió 0.36 toneladas métricas por hectárea y el maíz 2.72 tonela
das métricas por,hectárea. La. c1-iedad de soya fue insensible al foto
período también.·· 

Guillén N, y González, R. (5) en Santa Cruz Porrillo obtuvieron -
rendimientos de O. 39 a O. 71 toneladas métricas por hectárea de soya in
tercalada con maíz que rindió 2,9 a 3.8 Toneladas métricas por hectárea. 
la evaluación del UET2 resultó con 1. 35 y la nüación beneficio-costo: 
2.69. 

Durante la conferencia sobre sistemas de producción agrícola para 
el trópico realizada en Turrialba (Costa Rica)· en febrero de 1974 (3), 
se aceptó que se desconocían los distanciami•~lltos óptimos de siembra -
para los cultivos múltiples, siendo éste un aspecto que urgía ser in-
vestigado. 

1 Comunicación personal, John L. Bieber, Asesor UFLA/AID/CENTA. 1975. 

2 
UET: Rendimiento de maíz asociado+ Rendimiento de soya asociada 

Rendimiento de maíz solo. Rendimiento de soya sola. 
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En Punjab (India), Narang, S.D. (6), obtuvo 2.47 y 3.33 Toneladas 
métricas por hectárea de ma.íz y soya en dos años consecutivos~ rindien .... 
do el maíz de 1.95 a 2.93 Toneladas métricas por hectárea durante ese 
período. 

En Costa Rica a través del CATIE (2) se ha determinado que los ma
yores valores del uso equivalen te de la tierra ( UET) para producción -
de alimentos y componentes nutricionales (proteínas, grasas, cc1rbohi-
dratos), se obtuvo al combinar maíz con soya (8), ya que la soya apor
ta 39.0 por ciento de proteínas, 25 por ciento de carbohidratos, 18 -
por ciento de aceites (1). Orlando,/\.. (7) sostiene que la mejor den
sidad de plantas en monocultivo de soya es de 200,000 plantas por hec
tárea. Jugando con varios distanciamientos, pero consErvqndo un área -
por plantas de O. 06 metros cuadrados. García, J. ( Lf) obtuvo un UET de 
1.41 con siembras de soya a 100,000 plantas por hectárea con maíz a 
40,000 plantas por hectárea y al aumentélr la población a 400,000 plan
tas por hectárea en soya bajo el UET a 1.39. 

MATERIALES Y METODOS 

Se hizo el experimento en la Estación de Santa Cruz Porrillo, que 
está situada a 30 metros sobre el nivel del mar con 26.BºC de tempera
tura promedio mensual, 73% de humedad relativa promedio y 1838 mm. de 
precipitación promedio anual, está situilda en la zona climática Awaig 
según Koopen, Sapper y Lauer, el suelo es de textura franco-limosa con 
un pH de 5 .6, el análisis reportó contenido bajo clü Hitrógcno, bajo en 
Fósforo y alto en Potasio, según el método de Carolina de!l Norte. Las 
pendientes son menores de 5%. Los suelos superficiales van de franco
arcillosos de color café oscuro a gris, el espesor var'Í.?. de 20·-30 cm. 
sobre sub-suelo arcilloso, con estructura de bloques medianos. 

Tiene buena capacidad de retener agua y buena permeabilidad. . La 
clase agrológica es IIe. 

Se usó un diseño de bioques ál azar con cuatro repeticiones y los 
factores q11e variaron fueron: pe,blaciones y distanciamientos de maíz, 
poblaciones de soya, estos originaron 5 tratamientos con distintos dis
tanciamientos: 1. O m. se usó en surcos sencillos, 1. 5 y 2. O m. en sur
cos dobles de maíz para el intercalado maíz-soya, esto <lio origen u -
sembrar 1, 2 y 3 surcos de soya enmedio del maJ.z, lo que in1Dlica las -
poblaciones que se ven en el cuadro 1: 
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Cuadr,o :t. Poblaciones teóricas en 1?L:1ntas po:r hc~ctáre,;i. de maíz y soya 
sembrado on Santa Cruz Porrillo el JL~ d1;; sr::!ptiembre y cose:
chados el 21 de diciembre de l97?. 

Distancíamiento Plantaciones Tr>atamiento entre surcos de 
Plantas/Ha. 

Variedades 
maíz y soya 

A 
M 1.0 m. a 50,000 H-3 

s 0.5 m. 133,333 
' Júpiter 

B 
M 1.5 m. b 5'-!,133 H-3 

s 0.5 m. 177,777 Júpiter 

e M 2.0 Ill, b 50 ,,000 H-3 

s 0.5 m º 200,000 Júpiter 

D s 0.5 m. 266,666 . Júpiter 

E M LO m. a 1+5 /t5L~ H<l 
-.-- ·····-·--

a Surcos sencillos. 

b Surcos dobles (distanciamientos medidos de centro a centro de los 
surcos dobles). 

M maíz. 

S soya. 

La siembra de 
plicaron 26 Kg. /H,1. 

la soya. 

maJ.z y soya SG hizo de fornvJ s irml tánea 
dce Nitrógeno con 12 .. BG Kg./Ha. de P205 

y se le .:'-1.

al maí~ va 

La variedad de maíz 
Jllpiter,, que es sensihle 
o. 60 m. 

usado fue H-3 (h.íbriido) de porte al to y soya 
al fotope:r."'Í o<lo y ti OD(' un 1,?ort2 aprioximado de. 

Para determina11 el mejor tratamiento se ,2w:1.lua:ron los riendimientos 
promedios de maíz y soya J los ingresos brutos d.cl intercalado y el 
O.E.T. 

RESULTADO[; 

Loa resultados obtenidos se rnuestra.n en los C..1adros 2 y 3, 
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Cuadro 2, Análisis de varianza y pruebas de Duncan de rendimiento de 
maíz, soya e ingreso bruto del intercalado, 

Signifi- c.v. Duncan Duncan 
Cultivo Factores Ingreso cancia Error Rendimiento bruto 

Maíz 
Bloques NS 31 % EA BC - -
Tratamientos NS E.T. 636.32 Maíztsoy, 

Soya Bloques NS 36 % D CAB D EAC B - -- - ---
Tratamientos ~h\ ET 154,31 CV. 20% 

N,S = no significativo. 

** = altamente significativo. 

DISCUSION 

Al comparar rendimientos de maíz intercalado con soya y maíz solo 
sembrados a 1.0 m. entre surcos que tiene poblaciones de 46,712; 45,450 
plantas por hectárea, los cuales rindieron 4290 y 5820 Kg/Ha, estadís-
ticamente no existe diferencia significativa, sin embargo, el maíz in
tercalado con soya bajo su rendimiento en 26%, aunque hay 2.7% de dife
rencia en las poblaciones de ambos tratamientos. 

En general, los rendimientos del maíz están en relación directa a 
los aumentos de población. Esto obedece a una ecuación Y= 0,05 X 1,05 

El ajuste de la regresión preseffta R2 = O. 86. Los rendimientos -
de la soya se ven afectados por los distanciamientos entre surcos de -
maíz en forma lineal. La regresión presenta R2 = 0.67 y tiene como -
ecuación Y= 393X + 24,83, esto ocurre debido al aumento de los dis-
tanciamientos entre surcos de maíz, logrando mejor aprovechamiento de 
la luz; el aumento puede ser también en las poblaciones de soya inter
calada al maíz. 

El U.E.T. se ve más afectado por soya que maíz. Los rendi~ientos 
de maíz tienden a disminuir el U.E.T,, en cambio los rendimientos de -
soya lo aumentaron. 

Los ingresos brutos de los intercalados mostraron diferencia sig
nificativa; lo que comprueba Duncan reportando el mejor infreso bruto 
es el monocultivo de soya seguido por monocultivos de maíz. 
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Cuadro 3. Rendimientos de maíz H-3 y soya Júpiter (Kg/Ha.) al 13% de humedad en Santa Cruz Porrillo, 
del 14 de septiembre al 21 de diciembre de 1977. 

R E P E T I C I O N E S 
Trata-
mieLt::,s 

Mª 

;~ 4151 

B 2715 

e 2U5 

7] -

E 4333 · 

a= maíz. 

b = soya. 

I II 
Sb M s 

751 533;; 221 

353 4595 353 

662 2663 1237 

1585° - 1585 

- . 5999 -

e= r~ndimiento promedio de la zona. 

d = t2.50 = úS $1.00 

III 

M s 

5170 265 

2715 235 

2585 1148 

- 1585 

4491 -

foblacionec, Ingres, reu.les 
IV V Pl/Ha. 

U.E.T. bruto 
í?!/Ha. 

M s M s M s M+S d 

2507 751 4290 497 46712 98333 1.05 4868.8: 

3655 883 3420 456 44:37 114444 0.88 4010.30 

3368 514 2682 890 31875 125833 1.02 4319.37 

- 1585 - 1585 - - 1.00 8609.26 

8460 - 5820 - 45450 - 1.00 5122.2[ 
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CONCLl]SlGNES 

El mejor rendimiento de maíz se obtuvo cuando se sembró solo a -
1,0 m. entre surcos, con rendimiento de 5820 Kg/Ha. 

ya. 
El rendimiento del maíz se ve disminuído al intercalm:,1O con so-

Los rendimientos de soya son inversos a los rendimientos de maíz. 
Los rendimientos de maíz son proporcionales a sus poblaciones. 
Los rendimientos de soya intercalada con maíz son mayores cuando 

aumenta la población y se acercan a la del monocultivo correspondiente. 
El U.E.T. se ve más afectado por soya. 
El mejor rendimiento de soya intercalada con maíz fue 890 Kg/Ha., 

correspondiendo a una población real de 125,833 plantas por hectárea. 

1. AGENCY FOR International Development. 
the tropics and the subtropics. 
321 p. 

Guide fer field crops in -
Washington, D.C., 1974, 

2. CATIE, TURRIALBA, COSTA RICA. Proclucción de camote, maíz y soya 
a diferentes co,,lbi:. e.cienes y presiones de cultivo. 

3. CONFERENCIA SOBRE sist(imas ce pr·oducción ',agrícola para el trópico, 
primera, Turrialba, Co,;ta Rica, 1974, recomendaciones, 9 p. 

4. GARCIA, J.; PINCHINA'l', A. M. rro,\ucción asociada de maíz y soya 
a di.ferentes dens idctdes de e ~embra. Turrialba, Costa Rica, 
Vol. 26(4). octubre-dicicn.bre, 1976:409-412 p. 

5. GUILLEN, N. E. y GOHZALE~,, R. A. Prueba de distanciamientos de -
maíz con soya sembrados en :•B :~io. Subproyecto, CENTA, 
Santa Tecla, El Salvador, 1 T/6. 

6. NARANG, S. D.; N.J.,, KliiL '.i G. S., GILL. Intercropping of maize 
with .soybean. Indian farming. 1976, 19(6):21 p. 

7. ORLANDO, A.; PALMA, A. lCuántas plantas por hectárea en el cul
tivo de soya?, Desde el Sul'co, noviembre-diciembre. Voo. -
1(5). Ecuador (sin afio) 28-30 p. 

8, VANICHYANGKOOL, S. A. C· r,parison of corn yield at different ra
tes of planting interplanted with soybean in the dry season. 
Thesis Kasefsart, University, Thailand, 1967, 37 p. from -
abstracts B .S. Thesis, College of Agriculture, Kasefsart -
University 2.1-2. 
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EVALUACION DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE FRIJOL DE* 
COSTA (Vígna sínensís L.) EN EL ORIENTE DE EL SALVADOR 

~ ** Roberto Antonio Alegría Mart1nez 
Víctor Hanuel Mendoza Olivares 

COMPENDIO 

El presente trabajo es una evaluaci6n de catorce variedades de frijol 
de costa, entre las que se encuentran tres de color rojo, que fueron se-
leccionadas de un grupo de treinta y seis introducidas de Panamá, Florida 
y otros lugares del Caribe y que en el año de 1975, fueron·evaluadas en un 
ensayo preliminar llevado a cabo en la Estaci6n Experimental de San Andrés, 
y que por su buen rendimiento, ademas de presentar característíc;as'.exigi
das por el consumidor, opt6 por evaluarlas en la época de mayo y ago§to, 
en la regi6n oriental del país, éstas fueron comparadas con la variedad 
comercial CENTA 105, presentándose los rendimientos en Kg/Ha, de cuatro 
ensayos, correspondientes a las épocas antes mencionadasº Los ensayos•~ 
sometieron a un diseño estadístico de bloques al azar, en las que las va
riedades L.U. 296-74B con 1219.74 Kg/Ha y la L.U. 43-74B con 1044.67 Kg/Ha, 
·superaron al CENTA 105 con 939.46 Kg/Ha, en las dos épocas, en la locali
dad de Usulutan, mientras que en Morazán no existió diferencias significa 
tivas entre ellas. -

INTRODUCCION 

En El Salvador existen regiones con un enmarcado problema en la obten 
cíon de sus alimentos, relaci6n íntima en la competencia de productos ali 

· menticíos con los productos industriales, además hay que agregar el pro-::
blema que existe con las condiciones climáticas propias de esta zona, que 
año con año se vuelven mas adversas al desarrollo agrícola, todo esto es 
mas dramático al evaluar el crecimiento poblacional que obliga a la emí-
gración y llevar problemas a otros lugares. 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

** Ingeniero Agrónomo, Encargado del Programa de Gandul y Fríjol de Costa, 
Departamento de Fitotecnia y Auxiliar Técnico del mismo programa, CENT~ 
MAG, El Salvador, respectivamente. 
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Si analizamos el problema de l-:1 producción agrícola en esta zona~ nos 
podremos dar cuenta que la solución está dentro del círculo de cultivos 
adaptados a ella y que con el uso de variedades mejoradas se evalúan las 
que tengan ciclo corto, resistencia a plagas y enfermedades, así como tam 
bien a la sequía que es quizás el problema mayor en esa región 

Son componentes de nuestra dieta alimenticia las leguminosas de grano 
y los cereales, siendo entre las leguminosas, el. de mayor consumo, el fri 
jol común, pero que por problemas ambientales de la zona, no constituye -
muchas veces parte de la alimentación de estas personas; pensando en una 
fuente de proteína y que no presente los problemas del frijol común, se 
optó por evaluar algunas variedades ele frijol ele costa y recomendar las -
que mejor se adapten y que presenten la carga en la parte alta de la plan 
ta, grano de forma, arriñonado y lo principal que tenga un buen sabor. -

Entre las cualidades que tiene el frijol de costa es: Tolerancia a la 
sequía, rendir en suelos pobres que es una característica típica de lazo 
na norte, además es una de las leguminosas de cobertura que por su preco:" 
cídad y adaptabilidad se utilizaría la buena cantidad de abono verde, así 
como también el follaje para beneficiar, ensilar y aprovechar así al máximo 
toda la planta. 

REVISION DE LITERATURA 

Suarez (9) manifiesta que el fríjol de vaca es una leguminosa que con 
mas frecuencia se utiliza en las zonas tropicales y cálidas, y en suelo -
pobr<, y ácido. 

Cruz (5) indica que el caupí es una leguminosa que economiza labores 
en preparación del terreno, que lo mantiene libre de malas hierbas, mejo
ra las condiciones físicas del suelo, que lo fertiliza en nitrógeno, in-
tensifíca la actividad química y exalta la vida bacteriana, 

Aguílar (1) manifiesta que el caupi es una planta voluble, ramosísima, 
capaz por sí sola de producir grandes cantidades de forraje de primera C_I! 
lídad sin exigir cuidados culturales rigurosos; es una planta de cobertu
ra y abono verde, son pocas las especies que la aventajan 

Calderón (3) hablando sobre el uso del caupi dice que es propio para 
heno, establo ó pastoreo y además, para mejorar la tierra y presenta su 
siguiente análisis 

CONTENIDO 
Agua 
Proteína 
Grasa 
Carbohidrato 
Fibra 
Ceniza 

GRANO SECO 
11.6% 
23.6% 

1.5% 
5.58% 
4.1% 
3.4% 
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Reíd (6) manifiesta que las vainas tienen alto contenido de vitamina 
E y C, y que ninguna otra leguminosa puede cultivarse con tanta facilidad 
en toda clase de suelo, bajo condiciones adversas como el caupi, un suelo 
muy fértil producirá. bastante follaje, pero poco grano, los suelos pobres 
al contrario producirán bastante semilla. 

l1olina (7) encontró grandes diferencias de rendimiento, cuando experi 
mento en diferentes clases de suelo con las mismas variedades. 

VARIEDAD LUGAR ALTURA TIPO DE Rendimiento 
(m) SUELO (Kg/Ha) 

Santa Clara La Barca 2. 75 Franco Arcilloso 381. 8 

Negro Costa Rica " " 2. 75 " " 317.4 

Negro Valenzuela " " 2. 75 " " 331.2 

Bayo Rayado " " 2.75 " " 193. 2 

Bayo Rayado La Cabaña l. 14 " Arenoso 1202.9 

Santa Clara " " i. 14 " " 1655.0 

Santa Clara S.C.Porrillo 0.27 " " 1104.0 

Negro Costa Rica " 0.27 " " 1075. 4 

Negro Valenzuela ;¡ o. 27 " " 1076. 4 

Bayo Rayado " 0.27 " " 1048.8 

Staton (8) manifiesta que el caupi presenta resistencia a plagas y en 
fermedades y tiene cierta tolerancia a la sequía. 

MATERIALES Y METODOS 

Las 14 variedades evaluadas en este trabajo fueron seleccionadas de un 
grupo de 36, provenientes de Florida, Panamá y el Caribe, que entraron en 
un ensayo preliminar el año de 1975 en la Estación Experimental. de San An 
drés y que en base a las producciones y características fenotípicas se de 
cidió llevarlos a ensayos regionales, estas variedades fueron: 

l. L. u. 4-74B 9. L,U. 298-74B 
2, L. u. 10-74B 10, L, u. 13-711B 
3. L. u. 12-74B 11. L. u. 113- 74B 
4. L. u. 118-74B 12. L. u. Roja Nºl 
5. L. u. 286-74B 13. CJ;;NTA 105 (Testigo) 
6. L. u. 296-74B 14. L. u. Roja Nº 3 
7. L. u. 299-74B 15. L. u. Roja Nº 2 
8 T_ 

ÚT u. 8-74B 
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El t r,1baj o se desarrollo en dos localidades, la primera en el Munid
pio de Concepción Batres~ Departamento de Usulután'., situado a no metros 
sobre el nivel del mar) con una precipitación anual de 1694 mm 9 con una 
humedad relativa de 73% y Tº anual promedio de 26.'JºC, con suelos grumo
soles ~ arcillo~t\s ~ cmw¿act.os ~ pegajosos 1 de baja calidad y con material 
madre constituido ele r:.lu:víón arciJ.loso, con pH de 6 º 2 j pobres en Nitróge
no y FÓ~foro y alto Ln Potanio. 

La otr:-1 localidad c·v&lLL1.da ú:,.e. el l1unicip:io de Jocoro;: Departamento 
de Morazán, con altura de 240 metros sobre. el nivel del mar, con precipi
tación anual de 1917 mm, humedad i:elati•;a de 70% y con promedio anual de 
26. 3ºC de T~ suelos mas o nH~nos pedregosos'., poco profundo y que correspon 
den al grupo latosol arcillo rojizo con pH de 5.8, bajo en Nitrógeno y -
Fósforo pero alto en Potasio. 

En ambas localidades se evaluaron las épocas mayo y agosto:, siendo la 
variedad CEN'l'A 105 la que se utili.z6 como testigo. 

La parcela experímental constó de 21.¡. metros cuadrados, cosechándose 
una parcela C~--:.1 de 15 metros cuadrados~ utilizando el diseño estadístico 
de bloques al azar con 3 repeticiones en la primera época y 4 repeticío--~ 
nes en la segunda. 

La separación entre surcos fue de 0"50 m~ d2jando una planta cada OoJ.O 
m, dando una población de 200,C·''.) plantas/Ha, el fertilizante ,:plicado 
fue el equivalente de 130 Kg/Ha de formula 20-20-0 y se aplicó Volatón 
granulado al 2.5% a un equivnhmte de. 65 Kg/Ha, 

Las labores culturales desarrulladas fueron el control de plagas y 
enfermedades y control de malas hierbas, cuando el cultivo lo requería. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La primera epoca en Usulud,n, sembrada el 18 de mayo de 1977, presen·· 
ta en el Cuadro 1 la prueba de. Duncan para diferencias entre medias de 
tratamientos, 

El Cuadro 2, muestra la ?rueba de Duncan para dif,2.rencias entre medias 
del tratamiento, cor.respondiente a la segunda epoca sembrada el 12 de 
agosto. 

Si observamos el Cuadro 3, que es la prueba de Duncan del análisis 
combinado de rendimiento, nos damos cuenta que existe diferencias signifi 
cativas en los tratamientos~ lo que nos demuestra que tal diferencia se -
debe a las variedades. 
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El Cuadro 4, presenta los rendimientos obtenidos en las dos épocas en 
la localidad de Morazán, en la que se presentó diferencia significativa~ 

Al analizar las épocas de siembra en cada una de las localidades, nos 
damos cuenta que para Usulután~ en la época de mayo~ las variedades con 
mejor resultado fueron: L.U. 296-74B, L,U. 43-74B, L.U. 286--711B, L,U, 12-
74B y L.U. 298-74B; mientras que para la época de agosto, las mejores fue 
ron: L.U, 296-74B, L.U, 12-74B, CENTA 105, L,U, 43-7l1B y L,U. 118-74B. -

Si nosotros analizamos los rendimientos combinados de cada una de las 
épocas, según Duncan~ veremos las variedad~s que mejor ~indieron fueron 
la L.U. 296-74B y la L. U, t,3-74B. 

En la localidad d8 Horazán no se encontró diferencias significativas 
entre -.ariedades en la.s dos épocas de siembra, además es importante notar 
las sensibles bajas de producción, si las comparamos con las obtenidas en 
Usulután; este fenómeno puede ser influenciado a la poca y mala distribu
ción de las lluvias en ·esa -zonaº Es importante difer~ncíar entre las va
riedades a la L.U. 10-74B, porque si bien es cierto que la producción de 
grano fue de las más bajas, pero a simple vista se pudo apreciar que fue 
la que mejor resistió a la sequía~ además tiene características suculen
tas aprovechable para la alimentación animal. La CENTA 105, que fue la 
utilizada como testigo, tuvo un comportamiento mas o menos constante en 
las dos localidades y en las dos épocas. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. En Usulután, las mejores variedades para mayo y agosto fueron la 
L.U. 296-74B y L,U, 1,3-74B. 

2, En Morazan, no hubo diferencia significativa entre las variedades 
en las épocas evaluadas, además los rendimientos fueron bajos. 

3, Evaluar las variedades L.U. 296-74B y L,U. 43-74B en más locali
dades de Usulután y seguir buscando variedades más precoces y re 
sistentes a la sequía, para localidades de Morazán. 

4. Reportar al Programa de Pastos y Forrajes la L.U, 10-74B para que 
sea evaluada como leguminosa forrajera. 
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Cuadro 1~ Prueba de Duncan pa.ra diferencias entre medías dB variedades 9 

época de mayo 9 localidad~ Usulután. 

VARIEDADES MEDIAS DIFERENCIAS ENTRE 
MEDIAS 

6 L.U. 296-71,B 11+33. 12 a 
11 L.U. 43- 74B 1165. 39 a 
5 L.U. 286-7/¡B 1150. 45 a 
3 L.U. 12-74B 1072. 29 a 
9 L.U. 298-74B J.038. 49 a 

10 L. U. 13-74B 981. 79 
8 L.U. 8--l 1,n 960. 96 

l.3 CENTA 105 9511. 90 
12 Roja Nºl 81,5. 53 

1 L.U. 4-74B 794. 06 
14 Roja Nº J 721. 89 

7 L.U. 299·· 71,B 719. 25 
15 Roja Nº2 711.96 ,, L,U. 118-- 74B 685. 49 
2 L, U, l{}-74B 487.73 

NOTA: Variedades con igual literal significa que son iguales estadísti
camente al 0.95 de probabilidades. 

Cuadro 2. Prueba de lluncan para diferencias entre medias de variedades 9 

época de Egosto, localidad~ Usulután 

VARIEDADES HEDIAS DIFERENCIAS ENTRE 
!1EDIAS 

6 L.U. 29G-•74B 1008. 27 a 
3 1.u. 12- 74B 945.52 a 

13 CEN'I'A 105 890.54 a 
11 L. U, 43-74B 884.86 a 

4 L,U. 11B-74B 752. 95 a 
1 L,U, 4~-7L1-B 681.91 
9 L.U. 298-711B 659.60 
5 L.U. 286-74B 610. 73 
7 L.U. 299-74B 591. 70 
2 L,U, 10-74B 528.74 

10 L,U, 13-74B 512. 70 
14 Roja Nº 3 404.44 
15 Roja Nº 2 348. 16 
12 Roja Nº 1 338. 16 
8 L. U. J~ .. 7 l+B 318.96 

NOTA: Variedades con igual literal significa que son iguales estadísti-
camente al 0.95 de probabilidades. 
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Cu.ad.ro 3. Prueba de Duncm1 para diferencias entre mulias <le factores. 
Análisis cornbin,!-do ~ mayow•agosto. Loe.ali dad; Usulutánq 

VARIEDADES MEDIAS DIFERENCIAS ENTRE 
NEDIAS 

6 L.U. 296-7L1B 1219.711 a 
11 L. lf. 113·-71,B J.Ot,/1.67 a 

3 L~D. 12-· 7i,B 985.59 
13 CENTA 105 939 • Lf6 
5 L. u. 286, 743 890,05 
9 L.U. 298-- 74B 862.29 
4 L.U. ll8. 74B 718.91 
1 L,.U. 4-- 7 4B 688.58 

10 L. U. L\-7l;B 663,, 6 7 
7 L.U. 299- 74B 658.1{5 
8 L.U, B- 7 4B 615. 36 

12 Roja Nº l 599.31, 
15 Roja Nº 2 ~)(\5. 75 
14 Rojn Nº 3 :535. 76 
2 L.U. 10--711B L¡.19. 95 

NOTA: Va.riedades con igual literal significa que son igua~ 
les estadístic~ment.::: al 0,95 de probabilidades. 

Cuadro 4. Rendimiento en k:Llog1-a1-i:1os por hectárea. Diseño bloques al azar 
Localidad: Horazán. Epocas-mayo-agosto. 

VARIEDADES 
p R o N E D I o s 
MAYO AGOSTO 

l L. u. 1, .• 711B i:,s11.so 304,35 
2 L.U. 10- 74B 190, Jlf 308.32 
3 L. U. í2- 71,B 4-39.1[1 331. 77 
4 L.U. B8-74B 572. 72 lr-9.1 ~ 33 
5 L. U. 236.71,B 409,31 243.98 
6 L.U, 2 :){iL~• 7 l~]3 481. 44 388. 29 
7 L.U. 299-· 74B 3135, 1,11 332. 61 
8 L. U, fi- 74B 450.00 300. 1,3 
9 L. U. 298~74B 312.56 238.32 

10 L, lL 13 .. 71,n 393, 1.2 296. 52 
11 L. u . 113-71,B 535. 42 402. 11 
12 Roja .N(J 1 510.42 284.67 
13 CENTA 105 434 .1,s 259. 77 
111 Roja Nº ., 

.) 1,33, 34 l. 7 3. 81¡ 
15 Roja Nº 2 l¡/;8. 43 258.49 

T o T A L 6'>01.89 lc66il. 811 

X 433.46 311. 26 
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Análisis de Varianza (Epoca de Hayo) 

F. de v. G.L. (' ,.., C.H. F.c " F " T. ,,) o ,.., ,, 

5% 1% 

Repeticiones 2 67912.51 39656.25 2 yns . .) 3.34 5.45 

Variedades 14 359377.79 25669. 81, l. 77ns 2.06 2.30 

Error 28 404499.47 11,1,1,s. "º 
TOTAL 44 831789.79 

ns No Significativo 

MEDIA EXPERIMENTAL "X" 433.116 

ERROR TIPICO 120. 19 

COEFICIENTE DE VA!UL\llILIDAD "CV" 27. 72 

Análisis ele Varianza (Epoca de Agosto) 

F. ele v. G.L. s.c. C. !f. F.c " F " T 
5% 1% 

Repeticiones 3 63736.68 21245,56 L 14ns 2.83 1,. 29 

Variedades 14 317670.21 22690. 72 1.22ns 1.94 2.54 

Error 1,2 776915. t,2 l.8497.98 

TOTAL 59 1158322. 32 

ns No SienificBtivo 

MEDIA ElU'ERIMllNTAL "X" 6 31. 82 

ERROR TIPICO 136.00 

COEFICIENTE DE VARI/11\ILIDAD "CV" 21. 52 

vdm. 



ESTUDIO AGROSOCIOECONOMICO DE PEQUEÑOS AGRICULTORES, EN LA ZONA 
ORIENTAL ,~ 

RESUMEN 

Roberto Rodriguez s.** 
Mario Ernesto Alvarado A. 
Hernán Ever Amaya Meza 

El objetivo principal de este trabajo fue de conocer en la zona, 
la si-tuaciOn de su sistema de finca integral, como base para la plani
ficaciOn c;le.1a investigaciOn ·aplicada de producción tendiente a mejo
rarlos-sistemas.existentes y/o introducir nuevos sistemas; .ya éOho -
cienclo ·s.u condición·agrosocioeconómica, Se trabajó con pequeí'ios 
agricultores (cultivan 1.4 ó menos ele 1.4 Ha) que representan el. 71% 
del total de agricultores. 

La metoclologia usada fue: La de estudio de casos complementado 
con encuestas a los agricultores vecinos a los cooperadores • 

. Se estratificó a los cooperadores en: Asociados en cooperativas, 
con riego (no representativos de la zona) y los representativos de la 
zona (no asociados y sin riego). 

Algunos de los resultados obtenidos para ta zona oriental (culti
vos principales maiz-maicillo) fueron: l. Escasos recursos económicos, 
un tercio de la población obtuvo.ingresos familiares/parcela, por los 
cultivos principales entre - r/, 222.00 a r/, 104.00, sólo el 16% obtuvo 
</, 500.00. Con un promedio de.6.5 miembros por familia, su situación 
es.crítica, 2. Riesgos altos, principalmente un periodo ·seco en la 
época lluviosa "can!.cula" que afecta fuertemente al ma1z (cultivo 
principal), 3. Suelos no aptos para granos básicos, 4. Dificultad en 
la adquisición de la parcela, S. La tecnologia recomendada no es ·pro -
pia para la zona, 6. Los cooperadores asociados en cooperativas, 

,~ Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salva• 
dor, El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978, 

'"~ Ingenieros Agrónomo, Técnicos del Departamento de Economia Agricola, 
CENTA-MAG, e Ingeniero Agrónomo, Jefe del Departamento de Economia 
Agricola, CENTA-MAC, El Salvador, respectivamente, 
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son los que obtuvieron mayores ingresos~ 

Algunas de las recomendaciones son que se trabaje en: A, La obten 
ciOn·de variedades (maíz, principalmente resistentes a la sequía), B.
Gradds de competencia en el asocio ma,.z--maicillo, D. Diversificación 
agt1co'la, E. Incremc,ntación de las explotaciones pecuarias (especies 
menores) y artesanías, 

IN'l'RODUCCION 

El estrato de agric•Jltores considerado en el estudio, correspon • 
den a los pequeftos agricultores que según el Tercer Censo Nacional 
Agropecuario representan el 71% del total de agricultores, 

Este estrato de agrir.ultores está creciendo con una tasa de. 
crecimiento anual de l. 79% (1'961-1971); la cual se incrementará, aOn 
más, debido a la alta prcsi6n demográficá que esta experimentando el 
pa1s, lo cual a su vez esta generando una presión por tener tierra 
donde sembrar, en un,i tasa de 6.25% de incremento anual, por arrenda• 
miento simple> lo que denota que es uno de los factores m&s limitan -
tes del pais; este incremento en el arrendexníento simple ha llevado 
de 8,21% que eral.a superficie cultivada en 1961 por este estrato, a 
10,42% en 19'/1. 

De este alto pcrce;:itaje de la población que se dedica al cultivo 
de maiz y maicillo, no se tiene información en·una forma integral de 
cuáles son sus problem-:1s agrorocioeconómicos:; por lo que todos los 
esfuerzos por tratar de mejorar su nivel (de vida) que se han realiza 
do o que se están r0.alizar:doJ no han logrado impactarlos. -

REVISION DE LITERATURA 

En la actualidad no existe níngun estudio que se haya llevado a 
.cabo en el pais cor. el estrato d<el. peque•flo·agricultor, que proporcione 
una visión clara sobre el nivel de vida, ingresos, costo de producción 
y rentabilidad económica de sus cultivos, costumbres y t.radiciones. 

Los estudios realizados hasta la fecha han sido enfocados .a hacer 
un análisis económico por cultivo • 

Hildebrand P. "El propósito de su estudio es el de proveer info_r 
maci6n a productores actuales y potenciales de hortalizas del área de 
.San Andrés, sobre lo que podriamns llamar niveles óptimos económicos de 
· fertilización, es decir., í.nformae Hm sobre las cantidades apropiadas 
d~ fertilizante a aplicar, dados los precios del insumo y dados los 
precios del productG en la plaza de San Salvador", 

Aguirre, J ~A. HE:j_ proF6s :tto de su estudio en determinar los costos 
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de producción en las zonas frijoleras del país y determinar la renta
bilidad de las diferentes categorías de insumos usados en el proceso 
de producción". 

Cutie, A, En su estudio (tesis), hace una descripción de los 
principales problemas que afectan a las comunidades Havillal y Teca~ 
tal, del Departa.nento de San Miguel, pero este estudio fue realizado 
tomando en cuenta a la comunidad como estrato y no a los diferentes 
estratos de la comunidad, 

MATERIALES Y METODOS 

La zona en estudio, está a una altura que varia de 200-400 metros 
sobre el nivel del mar; es una región con topografía sumamente quebra
da, Ios suelos predominantes son: Grumosoles, Litosoles y Latosol ar -
cillo rojie.o, perteneciendo a la clase VII E y VII ES, seg(m su uso 
potencial es para bosqnes y pastos naturales, pero su uso actual es 
para ganader1" e:<teasiva y el cultivo de maiz y maicillo, 

Rst.:l.!1 c;,;:-,:p)~cnci.idns los Municipios de San- Francisco Gotera, Sen -
sembra, Di visadero cl,d Departamento de Moraz[m y Santa Rosa de Lima 
del Departarner:-.to de La Unión~ 

El lírea de ee1tudio (40,000 Ha) se delimitó por cultivo y clima 
homogéneo; el r.u].ti70 principal es maiz y maicillo asociado, según el 
Censo Agropcecnario de 1971 es el cultivo más importante de la zona. 

Se ha usado el .... i~todo "Estudio de Casos" y consiste en visitas 
personales; a .• Al inic,o del estudio se visitaba a cada cooperador 
dos veces por somcma, con el objeto de ganar la confianza suficiente 
para que los datos e obtener en el estudio fueran totalmente confia
bles; posteriormente, el haber alcanzado la confianza de los coopera
dores, y l.as labores eran menos intensas, se les continuó visitando 
una vez por semana, Se llevaron 95 casos y dentro de ellos se estra
tificó por caracteriaticas especiales~ 

i. Con r:i.ego por gravedad (no representativo de la zona), 
ii. Sin r:i.ego pe:>:o aaociados en cooperativas 

iii. Sin riego y no asociados en cooperativas (representativos de 
la zona)º 

b, El estudio de les cacos se complementó con encuestas a pequeflos 
agricultores representat:i.vos de la zona, de los cantbnes vecinos a 
donde se llevan les caos; tres veces durante el periodo agr1cola dis
tribuidos así: El. inicio (abril, 1976), en plena actividad agr1cola 
(septiembre, 1976) y ••el final del periodo (febrero, 1977), La prime
ra encuest~ c;;e .:.oncentró en aspectos sociales~ la segunda en aspectos 
agronómicos y ccmc.rcializeci.ón (siembra de mayo) y la tercera en 
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aspectos agronómicos y comercialización (siembra de agosto) y cosecha 
de maicillo. 

El objeto de estas encuestas es determinar si los resultados del 
estudio de casos concuerda con los resultados de las encuestas y as1 
inferir las conclusiones para la zona, 

El lector siempre debe estar consciente de que las conclusiones 
e itnplicaciones del estudio son exclusivamente para dicha zona, ya 
que se ha considerado por cultivos y clima homogéneo, los cuales 
difieren en otras zonas. 

RESULTADOS 

Debido al tipo de investigación del presente estudio la presenta
ción de resultados serfi dividida en 3 partes: Aspectos Agronómicos, 
J;:conómicos y Sociales. 

A, Aspectos Agronómicos 

Cultivos: 

El asocio maiz y maicillo es el cultivo predominante ,en la zona, 
el 84% de los cooperadores lo hacían asi y sólo el 16% sembraba maiz 
solo. 

Con este sistema ellos esperan que si les va mal. con la cosecha 
de maiz, poder reponer algo con el maicillo y asi disminuir los riesgos, 

Epoca y método de siembra, 

Los agricultores que trabajan en terrenos con topografia quebrada, 
realizan la siembra con chuzo o bordón y la realizan al comienzo de la 
~poca lluviosa, No asilos que trabajan en terrenos planos o semi-pl~ 
nos que aran los terrenos esperando las primeras lluvias para que 
afloje el terreno y debido también a la no disponibilidad de bueyes 
de todos los agricultores, se atrasan en realizar la siembra, 

En la zona·se detecta anualmente un período seco dentro de la 
época lluviosa, a lo que ellos llaman "canicula", /i!sta se ha genera -
lizado durante el mes de julio, periodo que coincide con el de flora
ci6n y polinización del maíz. Por esta circunstancia los agricultores 
que siembran con chuzo o bordón se situan en ventaja con relaci6n a 
los que aran, pues el periodo de polinizaci6n y floración de sus plan
tas ya se ha realizado cuando ocurre la canícula, 

La siembra del maicillo la realizan 15 días despu~s de la siembra 
del maíz, El maíz de postrera lo siembran después de cosechar el de 
primera (agosto), si tienen sembrado maicillo en el terreno buscan 
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otra parcela para realizarla. 

Los métodos de siembra m§.s generalizados en la zona son: Siembra 
en chuzo (bordón o. macana), utilizando pHa, siembra de arado y siembra 
al triánguloº 

Labores de cultivo: 

El incremento de mano de obra no obedece necesariamente al aumen• 
to del Area trabajada, sino a las condiciones físicas y/o topográficas 
de las parcelas:i ya que los jmrnales se pagan por 11 tareas" y el valor 
depende de las condiciones del terreno y de la labor a realizar, 

Por lo general ocupan mano de obra familiar para realizar las 
diferentes labores con excepciün de algunas labores intensivas como: 
Limpia y siembra que necesitan contratar mano de obra (solamente se 
contrata un 11~{) .. 

Utilizacion de :t.nsun~os~ 

La semilla utilJ.zada es criolla (rnaiz y maicillo) 
Semilla de maL,: 

La más- utilizada por los agricultoreB de la zona, es la criolla. 
debido a- sus car.s.cte:r.tsticas cita.das anterío:i::mente, de los agricultores 
encuestados sólo un 2. .5% sembró híbridos, pero se detectó que e_ran 
gene rae iones avan~;;aJas ~ 
Semilla de maiciLlo: 

Utilizan la semilla criolla 9 solament2 se observaron dos cultivos 
de CENTA S=2~ no nEtrH::.j2.dos do acuerdo a las re-::oraend.aciones para este 
cultivo, 

Utilización de fer.tilízantes: 

Es una de las prácticas más aceptadas y generalizadas en la zona. 
sin embargo no la realizan en base a las recomendaciones del aná.lisis 
de suelos por dofl razones primordiales: Total desconocimiento de este 
servicio o por resultar demasiado caii'o para su situaci6n económica. 
El 63Q1% aplicar les que no aplican no es por desconocimiento, sino 
que por falta de dinero para comprarlo o de crédito. 

El 35.4% aplica sólo Sulfato (por ser mfls barato (/, 38.00/100 Kg 
en 1976) el 4.6%_sóJ.o Fórmula y el 15% Fórmula y ~ulfato. El 80% 
sólo realiza. una aplicación. 

Utilizaci6n de pesticidas: 

No esta generalizada por su alto costo, se detectó que el 100% 
utiliza el 1Udr1 ~ ~01w' '.'reveotivo para la s.emilla (O .45 Kg por cada 
11. 25 Kg de scemilla) y un 5? ~p 1 os agricul t:ores uso Dipterex. 



Rendimientos: 

Los rendimientos promedios por hectárea encontrados en la zona 
de estudio fueron: Para los re.present::1tivos de la zona, en el asocio 
(matz-sorgo), 831.0 Kg de müz, 766. J. Kg de sorgo. Para maiz solo, 
se obtuvó 11,60, 7 Kg en el estrato de los agricultores con riego (rio 
representativos del.a zona). 

Asistencia t~cnica: 

Se detectó que la asistencia técnica en la zona én su mayor parte 
la realiza el Servicio cie Ext?.nsi6n Agricola del. CENTA (15%) y algunas 
organizaciones de servicio como la nuni6n Comunal Salvador" u.c.s. 
(3,5%), el 81.9 no recibe, 

B. Aspectos Econ6micos 

Los i.ngresos de la parcela por cultivos principales ma1z~maicillo 
y maiz solo, er,contramos que son los ingresos principales para la fa -
milia en esta zona, Para cuantificar dichos ingresos necesitámos def_! 
nir primero los sj_guientes conceptos: ' 

Costo real 

Valorización de todas las labores efectuadas por el agricultor, 
asi como de todos los el~mentos que él posee y emplea en la parcela 
para la producci6n (excluyendo el valor de la tierra, para efecto de 
comparaci6n en el estudio). 

Costo nominal 

Pagos que efectúa ~l agricultor por labores, insumos, etc. Este 
es lo que cree el agricultor que le ha costado cultivar la parcela 
(excluyendo el va.lar de la tieri:a). 

Ingreso real 

Es el ingreso neto que obtiene el. agricultor y representa un 
retorno a capital, tierra y man€jo de la finca., 

Ingreso real: Valor de la producci6n - Costo real 

Ingreso nominal 

Corresponde al ingreso familiar 1 que es el más importante para 
el agricultor, ya que representa la ganancia o pérdida, que él consi
dera que obtuv6 de la finca. 

Ingreso nominal: Valo1· de la producci6n - Costo nominal 
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B.1 Distribucí6n de ingresos 

Del total de la poblaci6n en estudio (cooperadores) la mayor1a 
obtuvó un bajo ingreso familiar de la parcela, el 46% gan6 entre 
(/, 5.oo a(/, 213,,00; el 8% obtuvó nn ing,:eso de - i/, 5.oo ar/, 22.oo; el 
35% obtuvó de f/, 213 a f/, 61,¡J,00 unicamente el 11% ganó entre r/, 647,00 
ar/, 1,031.00. Si ellos hubi,,ran dependí.do exclusivamente de estos 
ingresos (dado el tmr,afio de ls. familia p:r.omedio 6 •. 5 miembros) muchas 
familias hubieran Qstado al borde o.debajo del nivel sllbsistencia. 

Analizando por estrato, los asociados en cooperativas y los que 
utilizan riego se encontraron en una situaci6n económica rn&s bonanci• 
ble.· Solamen!:e el 31+% de los representativos de la zona alcanzaron 

· un ingreso fa.miliar superior al de los r/, 213.,00, 

Los pequeüos agricultores de, la zona que poseian una mayor pro • 
habilidad de perder según el tamaao de la parcela son los representa
tivos de la zona, así. el 13,.3% de los que cultivaron menos de 0.7 Ha 
perdieron un promedio de 't 68.40. Se en.contr6 un mejor comportamiento 

· di? los· asociados en cooperativas, ya que ninguno per<li6 nominalmente. 

Otra conclusi6n r-1ue se obtuv6 :fue que el acceso ·a capital para 
la compra <le inoumos~ p-rinr..ipalmente fertilizantes es critica para la 
productividad de l.q finc:.3.. Con la tecnologia actualj uno de los fac .. 
tares que esta inf:luye~1.do en lo. obtención de una mejor productividad 
es la utilización ,Je dichos insumos~ Po,: lo qu2 los asociados en 
cooperativas obtuvieron lus rnaycres ingrc80S~ ya que tuvieron los in
sumos a su dispcs:Lc:t6n en la fecha que los necesitaban~ 

B.2 Otros ingr.esoa de la parcela 

Los ingresoc por ven·:::.a do anin,ales dom4st:Lcos, en cuanto a los 
pequeño-s agric1Jltores coopera.dores, eD r,11nimo, ya que los que poseen 
más que todo son aves y (:'.erdos 1 pera la mor-calidad de ~stos es alta 
80% por col era avia:r y un JO% por cole:ca porcino. A pesar de todas 
las limitaciones que enfrentan los agricultores, muestran interés en 
aumentar su inventario pec.uaJ'.·io. 

B,3 Ingresos fuera de la parcela 

Se hace necesario- que se busquen alternativas para obtener otros 
ingresos fuera de la par~ela, fue di.ficil determinar la magnitud de 
dichos ingresos, pero ~stos son relativamente bajos y s6lo el 7.8% 
de la población los adquiere~ 

C_"rédito y comercialización 

~os pequefios agr:lc 1Jltores de la zonaj t"ienen poca participaciOn 
en el sistema de c;:édico institucional; solamente el 21% de ellos 
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El 80% de la producción es para consumo; se puede decir que las 
operaciones de come:ccialización son m'.i.nimas~ 

c. Aspectos ~aciales 

Los resultados más importantes obtenidos en esta área son: 
Edad: La poble.ci6n es extremadamnite joven, ya que el 40.2% del total 
de la poblac i6n es menor de los I2 añcs , con un promedio de 6. 5 miem -
bros por fami lía. 

Migración 

En la zona de estudi.o, la población es estable, ya que el 96,.2% 
de ella ne piensan <~migrar de su comunidad y el 83.6% no piensa dejar 
la agricultura. Tampoco se detectó desplazamientos masivos para las 
cortas de á.lgod6n, caf6 y caña de az(1car com0 se hfl venido afirmando 
menos del 0.,5/~ de la poblaci6n asistió~ 

La demanda no satisfech&. de tierra para la siembra de postrerae 
(agosto) es ~7%~ 

Organizaci6n 

De los ag.t'icultores representativos de la zona, solamente el 23.3% 
de ellos est§.n a.saciados, ·de. éstos el 1+4~ Tí~ est& asociado a la Uni6n 
Comunal Salvadoreña {U" C. S.),. 

Aspiraciones 

?r ,. Las piinciilales aspiracionee do los pequeños agricultores de la 
zona son en función de sus necesída.des inmecliatas corno la necesidad de 
agua potable (35. J.%), tic,,:ra donde trabajar (31. 2%), energía eléctrica 

(7 .8%) y mejore.e caminos (7 .8%). 

Salud 

Las enfennedades tnás comunes que padecen los miembros de las 
familias de los pequeños agricultores son: Catar.ca, calenturas (no 
especificó) y diarreas. 

Solamente un 6e0% posee letri.nas en sus viviendas y el 64.7% del 
agua para consumo pxoviene de nacimiento de aguas '1ojo de aguaª, y 
directamente de un r5-o el 21%. 

CONCLUSIONES ·¡ RECOMENDACIONES 

La situación 9conómica de los pequeños agricultores fue critica 



en el año d2. 1976; un tercio ele la pobla.c1-ón en estudio, obtuvó ingresos 
familiares de loH culti"J08 principales de la parcela entre - r/, 222.00 
y r/, l0L,.00. Unic:a.mente el 16% de los cooperadores obtuv6 un ingreso 
familiar y mayor <le (/, 500 ,, úO con •~m. promedio óe 6 ~ 5 miembros por fa -
milia el ingreso fn';:n:tlíar pe!'cápita fue muy bajo.7 

Los pequeños a..gr:tsult:)TFG ccmplernentn.roc su i.ngré.rso familiar, del 
maíz y mt1.ic:l.l!.o con otros ingresos de L~ ?arcelu y fuera de ellas, 
tales como venta de a!1ims .. lf';; domésticos.'! venta de artes8.n1as elabora
das por las rnuje:r2s dr; l.a fn.rni1.:1-a~ trn.bajos fuera de sus parcelas y 
ayuda de hijos qu0 trabajan en las ciudsclesª Aunque fue imposible 
constatar el tamaf'i.o d.e estos ingresos~. '3e obtuv6 que por lo general 
~s tos no fu0.rcn1 de rr.ayor impcrtanc. ia ~ 

A pesar de su situeci.6n scon6miec. ln pobL:2.ci6n del estrato de 
los pequefíos agriculLo·.,:8,s e3 <'st:1ble. El 84% no deseaban dejar la 
agricultura y el 96% ne p:iens,,in cm:~c2:rar <le la zc:na, no obstante· que 
el 60% de J.os ag:t1 .. cuJ i:01\::3 son m.2110:res de 40 a.ríor:1 Q 

Para reaJ:Lz:n·;: f'U.i3 eulti-,,or~ los pequeflon agricultores de la zona 
contaban cori. l:t:,15.t:."';..C tcnee. fijr.ts como; 

a. Escasos :'.'EC.u.:t·sc3 r;~onóD:í.cos; lrrn é-tgric.ul to res por lo general no 
tuvieron 2.c:zeso a ±ucnt..é:•& d~:: r:r6dJ.to institucional~ 

b. Riesgos altor.: ~-ª f;J.'inc:i.f-::11 L1 ' 1c~:-:.nlcula 11 (qne es un periodo seco, 
en la ~peca l lt~v:to-s:ci.) q1.~•? afcc·ca. ¿;:..-andern.ente aJ.. maiz durante las 
épocas C:t'ítj_c,~r:) eil cunn.t:o 2. ne~-:r.:-si-Jad de agua, como la floraci6n 
y polj_n:L?:ación~ 

e. Suelos aü api:t·;::,; pr1-r-a gré!.noi~ v~•.s·1..cos, los suelos de la zona se ca -
racterizan po:,: s2r poc·'.):1 proft:n<lo;1. y 30, ubican en las clases VII E 
y VII ES aptos pE•.l'D bo::.:c;.!Jes y pr.1stoR naturales. 

d. Falta de tie~rf,,l -.:,x:i.st,~m ser:t.2.s d:LficultaQ0s en la adquisición de 
la parceln. (y .. 01 ~11:~e. ar:.:-enda.;,_l=-i. 0 e 1.1 otros conceptos) y la demanda 
de tier1·g es ?11.erte~ il ~}9% ne, poseia. parc2la propia y el 68.6% 
necesi.taba r":ult-Lvar d0:::-1 pn.:ccelan r 

e. Tecnologia inn<lecuada; la tecnoJ.ogia que se estaba r-ecomendando 
en la zona, es le.. que se generó pa.z·a condiciones agronómicas y 
climatol(;gi,:-as d5-stic.te..s a las de la zona.., 

f. Para gcnere.t· y trennferir te.cnologia se debe tomar siempre en 
cuenta las condicione3 d,2 la zona y sus sj_stamas de producci6n .. 

Dadas las lim:i.tB.c. iones que se observaron en la zona, la solución 
del prob1e\11a ,-Jp ~ o:-; bajes i.ng:re~Jos 'tiens q1..;.0 abarcar una metodologia 

integral1 
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En cuanto al CENTA se refiere~ se pueden citar las siguientes áreas 
. prioritarias de investigación (CENTA ya es U trabajendo en algunas de 
éstas áreas), 

RECOMENDACIONES 

a. Aceler.ar la selcccí6n de variedades criollas y desarrollar varieda
des de maiz que se adapten a la zona que sean resistentes a la 
sequia y de ciclo v,:getativo corto~ 

b, Investigar sobre los grados de competencia, en el asocio·maiz-mai
cillo y determinar distanciamiento y población óptima del cual se 
obtiene el mejor ingreso familiar. 

c. Con dichas variedades, se debe investigar, su respuesta al fertili 
za6te; ·en los diferentes tipos de suelo de la zona. 

d. Determinar cuáles métodos y fechás de. siembra, para maíz-maicillo, 
maíz, son los más reccmendables para el agricultor de la zona. 

e., Investigar sobre otros cultivos que se adapten a la zona, que sean 
rentables o mejoren la dieta alimenticia, pero siempre tornando en 
cuenta los sistemas de produccí6n. 

f. Determinar metodolcg:ias para el manejo de suelo y agua, en la zona. 

g. Evaluar en la ~ona la relación entre prec:!.pita,:i6n, suelo y produc
tividad y e.si determi<tar rangos de seguridad del cultivo, 

h. Determinar el mecaniGmo adecuado para incrementar las explotaciones 
familiares de especies rnenores 9 para mejorar los ingresos y la die
ta alimenticia. 

i. Si la tecnologta no es adecuada en la zona, el trabajo de extensi6n 
resulta de poco impacto; se recomienda revisar la metodología usada 
para lograr un mayor impacto socio~económico. 

j. Las inversiones en fertilizantes y ?esticidas (cuando no queman) 
resultaron rentables, Uno de los mecanismos usados para la adqui
sición de estos insumos, que registró un relativo éxito~ fue la o_Q 
tenci6n de crédito en insumos a través tle una cooperativa de pro -
ducci6n (cooperativa. del. Caserío Trompina). Para definir ·una 
polit::.ca y los mecanbmos para la otorgaci6n y recuperación de 
crédito para este estrato dG pequeños agricultores. Se necesita 
un estudio más profundo sobre los mecanismos institucionales y el 
acceso qtw el agricultor tiene al mercado informal. 
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VIGNA FLORICREAM COMO SUSTITUTO PARCIAL DE HARINA DE 
SOYA EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE * 

COMPENDIO 

José Atenor Romero** 
Isidro Delgado 
Jaime Mauricio Salazar 
c.w. Reaves 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto biol6gico y 
econ6mico de.1 uso de Vigna fioticream. cruda, como sustituto de harina 
de_ ,soya y ·ma1z. (50: 50) en la alimentación de pollos. Se evaluaron 
los siguientes tratamientos: 0% de vigna (Ti); 13.50% de vigna ('t'z) y 
27% de vigna. (T3)' en la dieta. Se usar.en 1,200 pollos Sharver S.tarbro 
de uri d1a de nacidos ·a los cuates•:se les suministr6 alimento a libre· 
consumo., Las ganancias de peso (Kg) y la eficiencia de conversi6n 
(Kg alimento: Kg de peso ganado) a 8 semanas fueron: 1.65; 1.65; 1.55 
y 2.18 y 2,46 para los tratamientos T1, Tz y T3 respectivamente. No 
existiet6n diferencias significativas en ganancias de peso y conver -
sión al.í,menticia pára T1 y Tz, lo que .hace factible el uso de 13.50% 
de vigna floricream en raciones para pollos de engorde con la ventaja 
que es una raci6n.más económica. Se concluye que niveles de vigna del 
13.5% pueden sÜstituir biol6gica y económicamente a maiz (6. 75%) y 
harina de soya (6.75%) en las dietas de pollo, de engorde. 

INTRODUCCION 

En el área Centroamericana se depende en gran parte de las impor
taciones de harina de soya par·a la alimentac-ión de monogástricos,' 
Aunque se han hecho esfuerzos por introducir su cultivo, a(¡n no existen 
áreas extensas dedicadas a su explotación debido a que exige suelos de 
buena calidad y a que ho existen plantas procesadoras para extraer .,su 
aceite, La soya es ·muy utilizada en la fabri,cac,ión de alimentos con -
centrados, debido a que las fuentes de proteina animal existente·s, como 

* Trabajo presentado en la XXIV Reuni6n Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978, . .. 

** Ingenieros Agr6nomos, Técnicos del Departamento de Ciencia Animal, 
CENTA-MAG, PhD en Nutrición Animal, Jefe del Departamento de Ciencia 
Animal, CENTA-MAG y PhD Asesor Técnico del Departamento de Ciencia 
Animal, CENTA-MAG, El Salvador, respectivamente. 
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las haririas de. carne. y pescado son (le mayor.costo• que la pr:imera. 

El costo de adquisici6n de la harina de soya es relativamente al
to, debido a que ,,s un producto de importaci6n; existen otras legumi -
nosas de grano producidas en nuestro medio como la vigna y el gandul 
que t·iene menor costo de producci6n y son menos exigentes en cuanto a 
sielos fertiles. Por lo tanto, se hace necesario investigar con este 
tipo de cultivos para minimizar los costos de producci6n de monogástri 
cos. 

REVISION DE LITERATURA 

El frijol de vaca (Vigna sinensis' L. Endl) es una planta capaz 
de producir grandes cantidades de forraje y grano de buena calidad (1). 
La especie sinensis es la más común de las vignas y se usa en la ali -
mentaci6n humana y como concentrado para los animales de la granja 
(3). El frijol de vaca es de gran interés <iconómico por sus multiples 
usos, ·su- 'grano St!tO· eS un buen· piénso en la álimeritaci6n dJl grano 
vacuno, pdrcino y aves de corta'l, ya· que· lo consumen: c;,,ri buenos resul
tados (4). El frijol de vaca pued<i cultivarse en ·zonas iiladec:uadas 
para el cultivo del frijol común, ·,tales como las tierras de baja al.·' 
titud, obteniéndose altos rendimientos; además tiene la.pasibilidad 
de crecer en tierras tropicales huinedas impropias ·para otros cultivos 
y la planta puede utilizarse cómo forraje· en la aliméntaci6n animal 
(5). · La soya contiene más proteina y grásaque la vigna; ésta con.ti~ 
ne aproximadamente la·mitad·de la protel'na determinada en la··soya, y 
en lugar de grasa, carbohidratos (2). La proteina de la soya es de 
mejor' calidad que la de la vigna, pero el córi'tenido de Úihibidores de 
trips ina en la soya es al to· y· en la vigna~ es· bajo (2). Se' háil estudia 
do last caracter'tsticas qulmicas y nutricionales del frijol d·e costa·' -
(Vigna sinensisY, obteniéndose los siguientes resultados: se enc0ntr6 
un contenido de nutrientes similar al del frijol común y en la evalu.i! 
ci6n biol6gica mostró an algunos cas:os, valores nutritivos superiores 
al frijol, asi como ausencia de inhibidores de crecimiento en estado 
crudo (5). 'Se hizó 'una prueba con pollos diá engorde en 3 etapa·s as 1: 
Durante la primera (de 1 día a 3' semanas de edad) los pollos•fúeron· 
alimentados· con dietas c¡ue contentan 20% de ·proteína a' base de· har'iha · 
de soya y de algodi!>n más iisina. En la· segunda (de· 3 a 6 semanas) con 
dietas de 18%-•de pfoteina a base de soya o algodón; y de 50 it 60% de 
frijol de''costa. La tercera' de (6. a 9''semanas) 'con notas similares· 
a las anteriores 'pero con 16% de proteina total.· Los resultados indi
caron que es factible utilizar hasta 60% de frijol de costo en dietas 
a base de soya o algodón, a pesar de que con este nivel se observaron 

-me·nore\3 gananciás · en p'eso, y eficieticia de·_. c'onversíón.: -Cuándo se úsan 
dietas a base de soya y frijol de costa la metíci~ina es limitante, ya 
que este aminoácido es deficie_nte en estas dos fuentes de proteina (5). 
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MATERiALES Y MÉTODOS 

Este estudio se localizo en la Escuela Nacional de Agricultura 
"Roberto Quiñonez'.',, situada en el ·valle de San· Andrés, Departamento de 
La Libertad a 460 metros sobre el nivel del mar. Se utiliz'3;ron 400 
pollos Shavér Starbto por ttatámiento en un diseñó completa11erlte al 
azar de 4 replicas, Para la obteticiOn ele datos se seleccionó álazar 
una muestra de 25 pollos por. répLica. El grano utilizado pertenecia 
a la vigna; especie floticreatn y fue suministrada en forma• cruda, de
bido a su bajo contenido de inhibidores antitripsicos. Se utilizaron· 
raciones a base de soya, vigna y. ración comercial dentro de la cual se 
introdujo vigria en los siguientes niveles, O, 13.50 y 27.00 sustituyen 
do a la soya en los siguientes porcentajes: 0,00, 23,00y 46,00% para 
los .distintos tratamientos, Las raciones se suministraron a libre 
consumo y además de los ingredientes apuntados contenían vitaminas y 
microelementos minerales, Durante el periodo de iniciación las raci2 
nes contenian 22% de proteina total y en el de finalización 20%, El 
costo de las .raciones ftie de 27 ,SO, 26.30 y 24.40 (\t/libra) para los 
niveles de 0,00, 13,50 y 27.,00 de vigna. (Cuadro 1 y 2). 

Cuadro 1, Composición de las raciones experimentales 

Periodo de iniciación (0-5 semanas) 
Ingredientes 
(% natural) 

T r a t § ~ i e n t o s 

Soya 

Vigna 

Prote1na totaf (%) 

1 2 

27.50 

22.13 

22.50 

12.50 

21.69 

Cuadro 2. Periodo de finalización (6-8) 

Ingredientes T r a t a m 
(% natural) l. 2 

Soya 21. 70 15.70 

Vigna - 15.00 

Prote1na total (%) 19.38 20.50 

~ 

i e n 

3 

17.50 

25,00 

23.00 

t o 
3 

9.70 

30,00 

20.38 

s 
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DISCUSION 

Los mejores resultados biológicos: peso vivo, ganancia de peso y 
conversión alimenticia a 8 semanas de edad, se obtuvieron con las racio
nes que contenían 0.00 y 13,50% de vigna, como puede comprobarse al e
fectuar la Prueba de Ouncan (cuadro 3). Para los datos mencionados se 
notó un ligero aumento de consumo de alimento a medida que aumentó el 
nivel de vigna en los tratamientos. Debido a que no existieron dife
rencias significativas entre los tratamientos 0.00 y 13.50% de vigna; 
el nivel de 27,00% fue el que produjo menores rendimientos biológicos 
y económicos. Puesto que se obtuvieron resultados.biológicos similii"
res con las raciores de 0.90 y 13.50%.de vigna el tratamiento más eco
nómico fue e 1 ,de 13. 50% debido a, su menor ces to por k i 1 o<i ramo. '-

Cuadro 3 - Pesos y consumo de 9 l i mento de pó 11 os de engbrr1e a 1 i menta'-
. dos con vigna. 

Tratamientos 

% de vi~na·en ración 

º·ºº: 
13.50 

27,00 

Peso vivo l 
Kg/8 semanas· 

1 .68 a 

1. 68 a 

l.58 b 

Consumo 
g/nol lo/rlía 

64 .3. ·ª· 
67 .z a 

68 .2 b 

1/ Letras diferentes indican diferencias estadfst.icas 
(P·(o.05). 

COMCLUS IONES. 

L .. EL.nivel de 13,50% de vigna produJo los mismso resultados·· 
___ biológ:cos que-la ración control;· este nivel reoreseni:6 Ía 

sustituci6n del 23% de soya en la raci6n. 

2, Los resultados obtenidos con 13,50% de viqna representan un 
mercado·ootencial intérno de vigna que sustituirá a 4,140 
tonelada3 de soya para.al imentaci6n animal, cantidad equivalen· 
te al 23?:, de las importaciones <le soyas estimndas rara 1978. -

RECOMENDACIONES· 

1. Utilizar niveles de 13,50% de vigna floricream cruda, en raciones pa
ra .nol los de engorde debido a que produjo büerios résul tados bÍológi
cos .comparab.1.es con los de la'ración cont;ror··ya· que fue el trntamien 
to más econ.6m ico .. deb-i+lo ·al menor costo de· diélia rcic i6ri. 
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2. Mayor investigación y promoción intensiva del cultivo y uso de la 
vigna en la alimentación humana y animal. 
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EFECTO DE RACIONES A BASE DE GRANOS DE LEGUMINOSAS 
PARA POLLOS DE ENGORDE1• 

COMPENDIO 

** Jorge Alberto Cruz Cruz 
David Varela Chávez. 

El objetivo de este trabajo:fue'.evaluar el valor alimenticio de dis 
tintos niveles .de'gandul·en d.ietás·para pollos. Los tratamientos fueron: 
O% de gandul como dieta control (Ti), 20% de gandul (T2), 40% de gandul 
(T3), 60% d¡, gandul (T4) y 100% de gandul (T5 r. El gandul utilizado fue 
remojado por 2 .horas y cocido•:a 12l~Cy 15 libras de presión durante 10 
minutos con el fin de destruir sustancias antitrípsicas (inhibidores de 
crecimiento) el gandul sustituyó al sorgo y a la p emezcla de la ración 
T1 en: 11, 22, 33, 58% y 9, 18, 27, 42% en las raciones T2, T3, T4,y T5 
respectivamente. Se utilizaron pollos Shaver Starbro alimentados a libre 
consumo,que fueron provistos de adición de vitaminas en el agua y vacuna 
cienes usuales. Las g'ahancias de peso (Kg) y la eficiencia alimenticia 
en base seca (Kg ife materia seca cdnsumidos/Kg ganados) a 8 semanas de 
edad fuenon:,1;28, 1.51, 1.33, 1.01, 0.54 y 2.49, 2.45, 2,61, 3.58 para 
los tratamientos T¡, T:p T3 , T4 y T5 respectivamente. Se encontraron 
diferencias significativas entre tratamientos, habiéndose obtenido el me 
jor rendimiento biológico con el tr'atamiento T2• En cuanto a conversióñ 
alimenticia los tratamientos T1 y T2 fueron superiores a los demás. Se 
recomienda utilizar 20% de gandul en raciones para pollos de engorde siem 
pre y cuando se someta a proceso de cocción. 

INTRODUCCION 

Un alto porcentaje de los costos de producción de aves corresponde a 
la alimentación debido al valor comercial de los ingredientes util.izados; 
por lo tanto, es necesario buscar .materias primas que puedan ser produci 
das por los avicultores a bajo costo. Los granos de leguminosas son -

1•Trabajo presentad.o en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. · 

**Ingeniero Agrónomo, Técnico del Departamento de Ciencia Animal CENTA
MAG. y Perito Agrónomo, Técnico Auxiliar, Departamento de Ciencia Ani 
mal, CENTA-MAG. San Salvador, El Salvador. 
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.:Cuentes al tas de proteína ,de bajo costo qu,e pueden minimizar los costo3 
de alimentac;ión de pollos de el}g9t'de y avell.--en general mediante la obten 
ción de rn.dbñes concentradas ,gÓn materias obtenidas por el propio avicul 
cultor, 

REVISION DE LITERATURA 

Las leguminosas tienen un alto contenido de proteína,de calidad rela 
tivamente buena y algunas de sus semillas contienen ciertos productos t6 
xicos,que pueden destruirse fácilmente por cocción sin disminución del -
valo:,:, nutritivo de la proteína ni de9trucción de los aminoacidos (1). El 
gandul contiene compuestos tóxicos;que afectan el organismo dando por re 
sultado el menor crecimiento de los animales alimentados con el producto 
de fo:::'ma c1--uda (1). Se mejora su valor nutricional mediante la dGst:t•uc
ción de sustancias por cocción ,que inhiben la actividad de la t1°ipsina, 
puesto_que en estado crudo causa hiperactividad del páncreas, diarrea y 

. apatía ( 3). La cocción del gandul méjoró significativamente (P O. 01) eJ. 
2,1mcL éo de peso en ratas. El gandul contiene cantidad<,s de piooteím: ,se
m-=j antes a 12.(3:·_áe· otras leguminOSas ,pero es .. deficiente -en rr¡~tionin2i y 
triptofano; (1) la adición.de estos dos aminoácidos E,n forma separado aJ 
gandul CY'l:ldo o cocido ,no tuvo eféctO sob.re e~ ·aumento de peso.-de_.rzrtas 
ni sobre la eficiencia proteíca del gr,ano; per>ó la combinación de ellos 
mej_ol'o significativamente (P O. 01) el peso de los animales. y lá eficfon-
cia. proteíca (1). Se ha r>epor>tado·que el gandul tiene hasta un 90.50% 
de digestibilidad verdadera de la proteína (2). En el gandul la metio 

· nina. y el tr>iptofano son limita_ntes en el mismo gr,ado, ya que .el agrega 
do individual de cualquier>a de ellos,po pr,odujo ningún efecto sobr'e el 
crecimien:to de los animales ( 1). - El ·gandul adeinás de ser> fácilmente cul 
tivab.le y dar, buenos r>endimientos • es una fuente económica de proteíná y-· 
pir,;r~entantes ( 5). El gandul contiéne niveles altos de sustancias inhibi 

--Q.o~c:i,.~ de t:ttipsina; su contenido~dé metionirna es bajo y es bien conocido 
que este aminoácido limita la calidad de la pr>oteína de.las leguminosas 
de grano ( 4) . · 

MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio se localizó en la Estación Experimental de San 
Andres, Depar,tamento de La Liber,tad situada a ~60 m.s.n.m. en él se.uti 

. :¡_izar>on 92 pollos . Shaver, Starbr,o por, tr>atamiento en un diseño de bloques 
¿11· a.zar de 4 r.epeticiones. - Para formar los bloques,se situaron los· 
pollos por r>angos de peso;dentro de las r,epeticiones o sea que en ·el blo 
que 1 se dis·tr,ibuyer>on al azar, los pollos de mayor peso,hasta llegar, al
bloque IV en el que se situar,on los de menor, peso. El grano ut.Hizado 
perteneci2 a la var,iedad 64-2B y fue cocido a 121¡,c y 15 libras do pre··· 
cdó,:, du,·an"tE, 10 minutos después de mantenér>lo en r,emojo por, 2 hor>é's. Se 
utilizal'Oil raciones a base de. sor>go CBNTA S-1, pr>emezcla y gandul ,m los 
siguientes·· niveles: O, 20, 40, 60 y 100% más· adición de microelementos, 
vitaminas y coccidiostato. Durante el período de.iniciación las 
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raciones se mantuvieron isoproteícc.~s con 23?ó de proteína to'ta.1. La fibra 
cruda osc,'.ló entre 3. 39 y 9. 50% y el precio de las raciones por kilogra
mo fue entr·ce (i'.O. 69 y O. 33; notándose que ·el precio disminuye a medida que 
at.iinerita···e-i· nivel -sel- ganci,ü. En el período_ fin¡üizador las raciones con te 
nian 20% de proteína a excepción de la de 100% que contenía 23%. La fi-"
bra osciló entre 3.27 y 9.50% y el costo por kilogramo entre (i'.0.66 y 0.35. 

_g_oinposicion de las riaciones experimentales 

Periodo de Iniciación ( 0--5 semanas) 

Ingredientes T r a t r a m i e n t o s 

% Natural 
1 2 3 4 5 

Sorgo CENTA S-1 54 43 32 21 

Premezcla 46 37 28 19 

Gandul 20 40 60 100 

Proteina total Uó) 22.88 22.96 23. Olf 23.12 23.00 

Fibra cy•uda Uó) 3.39 1+. 53 5.77 7.02 9.50 

Costo (¡1,/Kg). 0.69 O. 64 0.57 o.so 0,35 

Perl'.odo de Fi11alización (6-8 semanas). 

Ingredientes T J' a t a m i e n t o s 

% Natural 1 2 3 4 5 

Sorgo CENTA S-.l 64 5lf '+3 32 

Premezcla 35 26 17 8 

Gandul 20 40 60 100 

Proteína total (%) 20.08 19.88 19.66 20, Qlf 23.00 

Fibra cruda (%) 3.27 4. 51 5.75 6.99 9.50 

Costo ( (i'./Kg) 0.66 0.58 0.52 Q,lf9 0.35 
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Resultados a 8 semanas 
Cuadro l. 

Peso vivo Consumo de materia Peso el) canal 
Tratamientos (Kg/pollo) seca ( Kg/pollo). ( Kg/pollo). 

1: O% de gandul 1.32 3.18 o.so 
2: 20% de gandul 1.55 3.68 0.93 

3: '+0% de gandul 1.37 3. '+8 0.83 

'+: 60% de gandul 1.06 3.33 0.63. 

5:100% de gandul 0.59 1.92 0.29 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

Los mejores resultados biológicos: peso vivo, ganancia de peso, con 
versión alimenticia y peso en canal; se obtuvieron para el nivel de 20% 
de gandul; notando que al sobrepasar este nivel la respuesta de los ani
males tiende a ser cada vez menos. Al efectuar la prueba de Duncan,para 
las medias de peso a 8 semanas se encontró,que el mejor rendimiento se 
obtuvo con 20% de gandul en la ración. Se esperaba que el rendimiento 
del tratamiento control con O% de gandul y el de 20% fueran resultados 
similares debido al contenido de fibra cruda y de proteína total de las 
dos raciones,pero debido a que la premezcla dtilizada no estaba llenando 
las necesidades nutritivas de los pollos,debido a defectos de formulación 
por parte del fabricánte,los resultados obtenidos con la dieta control 
fueron muy bajos. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES 

Conclusiones 
La deficiencia de aminoacidos y el alto contenido de fibra del gandul 

afectó negativamente la respuesta de los animales,a medida que se aumento 
su nivel. 

Recomendaciones. 
Se recomienda utilizar 20% de gandul cocido en raciones,para pollos de 

engorde debido a los resultados obtenidos y a que fue la ración más econó 
mica. Siempre que se utilice gandul en la alimentación de aves,deberá ser 
cocido para destruir los inhibidores de tripsina y obtener buenos resulta
dos, 
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EVALUACION DE MATERIAL CRIOLLO. E INTRODUCIDO DE FRIJbL 
COMUN (P. vulgaris) EN BUSCA DE TOLERANCIA A ROYA 

(Uromyces phaseoli var. Typica Arth)º 

COMPENDIO 

Víctor Manuel Rodríguez Alvarado** 
Carlos H. Morán Díaz 
René Villa. 

La roya del frijol común es un problema complejo debido a la suscep 
tibiJ.idad de las variedades a las diferentes razas del hongo, ya que cam 
bian a medida que las poblaciones hospedantes cambian o se modifican. -

En 1977 se evaluaron 223 materiales de los cuales 118 pertenecen al 
Vivero Internacional de Roya IBRN y 105 materiales criollos provenientes 
de diversas zonas del país. 

El proceso de inoculación fue eficiente ya que a 12 días se obtuvo 
una esporulación horizontal en los marcos esparcidores de inóculo, las 
condiciones de tiempo fueron ndecuadas, con Tº secas de 22.5ºC, maximas 
de 32. 2 ºC, la Humedad Relativa osciló entre 60 y 90%. 

Las variedades testigo de susceptibilidad y de Resistencia, demostra 
ron a los 30 días o sea a la floración grado de (4-5) y una intensidad 
de 80-100%, Rojo de Seda y el 27-R en granda 2 con una intensidad (I) 
del 5%. 

En cuanto al IBRN demostro que la mayoría de variedades oolíneas se 
leccionadas han respondido positivamente con 98 variedades altamente 
promisorias que constituyen el 83,05% en relación a grado de daño; en 
cuanto a intensidad o área foliar esporulada resultaron 75 materiales 
que representan el 63,56 de resistentes. 
De los materiales criollos; 105 en total, se obtuvo un promedio 86.66% 

* Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, del 10 a.l 14 de julio de 1978. 

'"~ Técnicos Fitopató.logos del Departamento de Parasitología Vegetal y 
Técnico Mejorador del Frijol del Departamento de Fitotecnia, CENTA
MAG, El Salvador. 
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de materiales en grado 2-3 y 66 materiales con intensidad inferior al 30% 
de infección que conforman 62.86% del total de la evaluación. 

INTRODUCCION 

La creciente demanda de frijol eomi'.'m " estimulado a que se siembre 
cada vez mayor área de esta leguminosa; el incremento de población exige 
aumentar la producción por\ área y por cultivo~ 

Los proyectos de producción se han visto seriamente afectados por la 
incidencia de una enfermedad fungosa denrnninada "Roya del Frijol"; pero 
la suceptibilidad de .la varieclad de frijol a las diferentes razas del hon 
go dificultan establ.ecer metas especificas piooducción.(4). Meiners men-
ciona "Que .la Roya del Frijol existe en numerosas formas patógenas que 
cambian a medida que las poblaciones hospedantes cambian o se modifican". 
La forma más eficiente y económica de coLtrolar las enfermedades~ es me
diante variedades resistentes,, I'azón por la que' se sembioaron 105 materia 
les criollos y 118 variedades del IBRN; Vivero Internacional de Roya pro 
cedentes de CIAT, Calí, Colombia y :fueron sometidos a inoculación y eva'.:" 
luación afín de encontrar variedades toierantes o resistentes a las dis 
tintas razas del hongo prevaleciente e' ... '1 país. 

REVISION DE LITERATURA 

Zeumeyer (21) en 1935'.I aL pu}?licar L'.1 prÜ:'.81' trabajo en cuanto a la 
primera raza de Roya, manifestó la impowtancia del daño y sobioe la reduc 

Augus 
el Sur 

ción en los rendimientos después de la .iparición de la enfermedad. 
tín et al (1,2) efectu6 L:~ id,.mtificac.:í?)n de razas fisiológicas en 
de Brasil, encontrando con maym' frec,ce1cia la B,, B2 ,B3 ,B5 y n16 . 

Augustín y Coyne ( 3) encontr•aron u1. nuevo me'todo en fríjol producien 
do una d.istribucíon uniforme de numerc::as pústulas en las hojas. -

Cristensen Echandi ( 5) al ev-:1lu2-:-i 18 cultivarP.s con antecedentes 
de ioesistencia ancontraron Compuesto ~2gr•o Chimal:tenango, S-219-N-l, Com 
puesto Cotextla, S-19-N,, y Jamapa, co1ro los más resistentes a Roya. 

Vargas (J.8,19,20), determinó que J.a prevalencia de razas en una zona 
está relacionada con las variaciones del sustrato en el cual crece el hon 
go; en El Salvador encontró las razas 3,15,10,8,29 y Biotipos de las ra-
zas 10 y 29. 

Ballantyne ( '+) '.I estima la existoncüi de numerosas razas fisiológicas 
que difercn en virulencia en una gama de genotipos hospedantes~ 

Meiners (13) determinó que la resistencia, en sus estudios de mejora 
mientosgenetico, es un proceso continuo 9 ya qus nuevas razas de Roya ap~ 
recen superando la resistencia de las variedades consideradas como resis 
ten tes. . Issa y Aruda ( 10) en un estudio para el control de Roya y Antrac 
nos is) consideran que la producción de semilla sana es ~.ü mejor curso haS 
ta el momento. Coyne and Schuster (7) han estudiado la gravedad de la Ro 
ya en el Trópico, que en las zonas templadas y. consideraron que es tempo'.:" 
ralla resistencia lograda hasta el momento debido a nuevas razas virulen 
tas. 
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En Colombia, Gál.vez,y Gal.indo (9) han establecido en cooperación con 
otros investigadores el IBRN para determinar resistencia horizontal. 

Rodr¡guez ( 15) encontró :,lf materiales del IBRN con intensidad inferior 
al 10% de área foliar y con grado 2 de resistencia, 

Canesa (6) en pruebas de resistencia de inoculación artificial y natu
ral, notó que había una menor intensidad del daño en la segunda evaluación 
o siempre a la floración. 

Lópcz (12) en 1976 identificó 12 razas fisiológicas de Ur>omyces apendi
culatus (Per>s,) en 6 localidades de Puer>to Rico; encontrando la PR2 , PR3 y 
PR7 más difundidas; y las localizó como estr>echamente patogénicas; sin em
bar>go, la Í'Rg, según su estudio, como la más agr>esiva y vir>ulenta. 

Rodriguez Medina (16) al estudiar el IBRN en Costa Rica, encontr>ó que 
los 105 cultivar>es, 25 se comportaron como r>esistentes, 20, r>esistencia 
intermedia, y 60 muy afectados por> el patógeno. 

Inman (11) estudió el desar>rollo y la intensidad de la enfermedad y los 
niveles de los car>bohidr>atos en plantas de fr>íjol con Roya, y que a medida 
que se incrementa o reduce la infección, así se incrementa la concentración 
de sucr>osa y se reducen los niveles de azúcar> sensiblemente. 

Netto (13) al estudiar la r>eacción de 6 cepas o razas fisiológicas de 
Roya en Minas Ger>ais, hallar>on una sola variedad la S.-856-B, a las 6 r>azas, 
4 var>iedades medianamente resistentes y las demás fuer>on susceptibles. 

Schippen y Minocha (16) estudiaron como hacer> disminuible la acumula
ción de almidones en el área foliar> en ataque Roya en frijol. 

MATERIALES Y METODOS 

El mater>ial evaluado se sembró en el mes de Ener>o en la Estación Expe
r>imental de San .Andr>és, época en la que la enfer>medad incide con mayor se
ver>idad. 

El método utilizado es el pr>opuesto por> Gálvez y Galindo (CIAT, Calí, 
Colombia). El método consiste en surcos esparcidores de inóculo, par>a lo 
cuál se utilizó la var>iedad susceptible Rojo de Seda y se sembr>Ó en contor> 
no de los bloques de prueba, con 25 días de enterior>idad a la siembr>a del
material criollo e intr>oducido a evaluar. 
Quince dias más tarde se inocular>on los bloques en contor>no de la var>iedad 
Rojo de Seda, con una· concentración alta de ur>edospor>as colectados en dife 
rentes lugar>es de San Andrés y Zapotitán. Se sembr>ó 25 días después del 
mater>ial espar>cidor de inóculo, por> cada dos mater>ia,les de pr>u.eba un sur>co 
dé var>iedad susceptible rojo de seda como indicador comparativo de suscep
tibilidad par>a alcanzar un nivel unifor>me de infección y evitar> escapes. 



Cada 10 surcos se sembrará la variedad r>esistente 27-R para determi
nal:' cambios en el patrón de susc-eptibilidad de Razas fisiológicas! 
Las .lecturas se hicieron cada 8 d'Í.as después de germinada la totalidad 
de materiales a probar. 
La evaluación de la enfermedad se realizó a la floración, 30 días, des
pués de la siembra y a la formación de vaina, lf5 días. Se tomaron dos 
parámetros en la evaluación, intensidad y grado de daño. 

La (I) intensidad expresada en porcentaje de 0-100%, indica···el área foliar 
pormulada; se tomaron las líneas o variedades con intensidad de 30% o 

menos como aceptables o tolerantes a roya. Grado (G) indica el tamaño de 
la pústula: se tomó de 1 a 5 grados. 

l. Inmunidad total sin lesión o sin evidencia de infección. 
2. Resistentes: Puntos necróticos sin espora. 
3. Resistente intermedio: Pústulas con diámetro inferior a 300 micras. 
lf. Susceptibilidad moderada: Pústulas de 300--400 micras. 
5, Susceptible: Pústulas mayores de 500 micras con mercado hálo e.lo

.. rótico~ 

RESULTADOS 

En cuanto a las vaPiedades dcü IBRN no se encontró ninguna que fuese 
inmuno; sin embargo se encontral"on 23 variedades en gPado 2 (resistentes 
puntos netr,oticos sín E:;sporas)~que constituyen 19.49% del total; y 75 va
riedades en grado 3 o soa el 6(L 569.;,; q1._ie integrados forman un 83. 05%& En 
cuanto a la intensí<lad o áreo. foliar esporulada,, se encontraron l~3 varie
dades con un promedio del 5% de daño o sea 36 .L~4% de la·s 118 variedades 
del IBRF 32 variedades con el 10>¿_ o sea el 27 .12%. En sintesis, resulta
ron 75 variedades que x'epresentan el E" 3 ., 56% resistente·s en cuanto a in ten 
sidad. Respecto a los mate:r.ii:-!.lcs criollos, en cuanto al grado de daño se" 
obtuvieron 4.3 variedades o líneas en grado 2 y 1.~8 líneas. o matel'.'liales en 
grado 3._, que sumados nos dan f:S.66% c\)mo altamente promisorias o resisten 
tes. En lo que respecta a la intensiiad, resultaron 26 material.es con un 
promedio de 5 pústulas o sea el 24. 76% de las variedades evaluadas y lfQ 
con intensidad del .10% o sea 38.10%, que constituyen un porcentaje integra 
do de 62.86% de los 105 materiales cPiollos evaluados. -

DISCUSION 

El proceso de incoulación fue oficiente ya que a 12 días se obtuvo 
una osporulación horioontal en los marcos esparcidores de inóculo~ las -
las condiciones de tiempo fueron adecuadas, con Tº secas de 22.SºC, máxi 
mas de 32.212C y mínimas de .13.012C; 'f!2 absolutas maximas de 3412C y mínima 
de 1onc. La H.R. ose .J.ó entre 60 y 90%, Las variedades comparati.vas de
mostraron o.· los 30 días, o sea, a la floración grado de (4.5) y una inten 
sidad de 80-100; a esa época el 27-R en grado de 2 con una intensidad (I) 
del 5%. 
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En cuanto al ~Bf.:1-'.' <._12-:-,-.... c..--.i:-:·,_1. :::_'.:·-:: .1 -:.1 ,-;~·~/,:-·1<~1 ,:J,::, v;ciri'.-~.d,::-'de8 selecciona
das han respondidrJ pot::it_i.v¿:n'.1e:.:1t:0 JC:!. (lUP 9c8!. V~LvePo Intern2cicnal esta de
sarrollando su fur:c.ién e.~truc·:~c:·:•¿~J_ cc:-i. 98 Ya.r:I.edade.s al·:::araente promiso
rios qua constituy(:?ri ~1 B3. O~)~¡ en JJ> .l'.'c!l--'~civiia.::lo a gr•a.do de daño; en cuan 
to a intensidad~ I'er-ml ta::."'on 75 v2.:::,:L'!(~0(les qne y,,:, ~:,_:,,~-:;entan el 63. 56% resiS 
tentes. 

De los mateI'ialci3 cr-:Lollou: 10.5 en total; se obttrvo un promedio de 
86. 66% de materii2.les entre p:2::Hlos /. y 3; ~,-, Gó materiales de frijol criollo 
que integran 62. GG 9o el.el total de Ja evalt1.<:.1.ci611. 

REC0ME':DACI0lff:S 

Las variedades o J.íne~s c:r•iclJ as e introducidas, deberán someterse al 
programa de Agrononiía "'.:/ Moj 01"0.mitmto pa1'a dr}finir• su comportamiento en -
esas áreas, 
Deberán someterse a otrc1E1 6pocon de siembro. a fin de encr:mtr•a.r Otro tipo 
de resistencia a otr2..s enfer:nedades. 
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EVALUt.CJON DF F!l"''·ICT[)A< ?AR', F' rONTRnL f).l:l'ICC 
DE LA ROYA (Urcmycos ¡,haseol.5. var, Typicél "Arthl 
-------··-----··-- ·•----• -·-"'' --·--------·-· ""º 

EN EL CULT:i:vo DEL, F'RI,TC L COifülí ... 

CGi-1PENDrO 

;'d, 
Vícto:c> Hanuel Rodriguez Alvarado 
LarJ.::,;:;; ri: Mor-án Díaz~ 

La Roya del frijol común es un pr•oblema comp~ej o. en :Cl Salvador, y 
especialmente en el Valle de Zapotitán y San 1\r;drés. En .1972 y 1973 se 
iniciaron evaluaciones de fungicidas utilizandose Plantwax'75. W, Ditha 
ne M-45, Mancozeb, Met:iram y Poliram Comlii; (1.e 1as cuales Dithane M-45-; 
resulto muy efici~nte, 

En 1977 5 Dithane M-45 Ee continuo :-eecomendatl'lo :, lo mismo que el Ben 
late, razón que nos llevo a real] zar p:r•cebas con ,J_iferéntes fungicidas:-

Se tomó corno testigo el Ben:1ate y D.i.tha.ne M. J.15, contrd el Bayleton 25% 
y el Daconil 75 W, ambé.!F de ca"'C'2.cte:r• sioté;;üco. 

Según las pruebas est2cdistica.:;, 
25 se comportar1on iguales coE gt¡.~~ 
go que solo protegb 67%, 

Did1:rnse 11--45, Daconil 75íl y Bayleton 
919ó contr'a el Benl,Tte o sea el testi-

INTf~OLUC,~ION 

La Roya del. fI'ijo l común as e:ú EJ. SaJ vadol"; aciemás del mo.saico Dor8.do 
es el problema d0 mayo:..:' irnporta.ncJ .. .J. cm lé, 0pociJ. :::ceo. donde las condicio
nes de alta humedad 1-..e1a·tivc1 iuciilen con o.<;.c.:ilctcJ.vnes de Tº en forma mar 
cada; lo que permite un AmhiE·nte ~~decr.ado pctt~a el desRPi"ollo de dicho p~ 
togeno. 

'''Trabajo presentado en l,1 XXIV Reunión Anuai del ?CCMCá, San Salvador, 
El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

M<Técnicos Fitopatólogos del Dspartamcnto de Pétrasitología Vegetal ,CENTA
MAG, El Salvador. 
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Se probaron varios p1,,ocluctos <1u1m1cos como protectores del follaje 
previniendo asi la diseq1inacíón de• f!Sta. enfermedad a partir de infeccio 
nes primarias. 

El ensayo se llevo a cabo en la Estación Experimental de San Andrés 
en donde años anteriores lu roya de1 frijol siempre ha constituido grave 
problema; .lo cual representa gr,rndes perdidas a .los agricultor•es especial 
mente aquellos que siembrc-'..n ·tardíamente.. -

REVISION DJ:: LITERATURA 

La Roya o Herrumbre, es una de las enfermedades más importantes de am 
plia distribuci6n en todo el mundo, on donde las condiciones de alta húme 
dad relativa seguida de períodos secos dan el nmbiente propicio para el 
desarrolJ.o de dicha enfermedad (1). 

Este hongo para su establecimiento y desarrollo necesita períodos de 
alta humedad relativa entre 8-10 horas y es raro encontrarlo en regiones 
donde la húmedad relativa es inferior a 95% (8). La severidad está supe
ditada según la variedad y la raza fisiol6gica de dicho hongo, pudiendo 
provocar asi grandes pérdidas por la. intensa defoliación (1). 

Una de las carac·terísticas principales de éste hongo es su gran varia 
bilidad en patogenicidad; conociéndose hasta el momento;según Vargas (8)-;-
34 razas on los Estados Unidos, México 31, Costa Rica 7, Nicaragua 4,Ho!1_ 
duras 5 ,, El Salvador 8 y Guatemala 13. 

Debido a esta variabilidad es sumamente difícil encontrar variedades 
resistentes o tolerantes a todas las l"'azas del hongo, una de las solucio
nes inmediatas es el empleo de productos quJ.micos para su control. Sobre 
éste aspocto en 1970 Kantzes (2), en Maryland comprob6 que el fungicida 
PLantvax 75W, aplicado en dosis de 1.0 y 2.0 libras por acre control6 la 
roya. 

Lewis ( 5) ,Jersey report6 Dithane M-1+5-80W a raz6n de 3. O libras por 
125 galones de agua y Polyram 80W, 3, O libras por• 125 galon,as de agua. 

Springer y Gadner (7) en New Júrsey report6 Dithane M-45-SOW, en do
sos de 3. O libras por acre, y Folyra,a 80W eu igual dosis que Dithane M-45-
BOW. 

Postc,riormente en 1971. Landis y Harnish (4) en New Yo1•k·rep;rta.n 
Polyram 80W a raz6n de '3,0 libras por a.ere. 

Kantzes en Maryland (3)reporta un experimental, el 273'/ al 1% E.C. 
3C y 72 Fl. onzas por acre y Plantvo.x 75W 1.2 libras por c>cre. 
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Lewis ( 6) en New ,Jersey reporta Dithane M-45, 3. O libras por 125 ga 
lonra; Polyram 80W 3.0 libras por acre. En Campinas, Brasil se report6 
que el Plantvax y Maneb dieron excc,lentes 1°esultados en el control de la 
enfermedad" en espec~al el Plantvax. A.ctualmente· estudios experimenta
les hechos en los Estados ,lJ-r¡idos reportaron Daconil' 7 5 a razón de 3. 6 -
Kg,Ha. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo consísti6 en blóques al azar con 5 repeticiones, utiliza!!.. 
do 4 fungicidas uno por ca.da tratamiento, se sembró el 7 de marzo de 1977. 

· Las parce.las constaron de 7 surcos de 6. O metros de largo separados a O 
0.60 metros y 0,05 metros entre plantas. 

·De, los 7 s11rcos que constituyeron cada parcela,los 3 centrales se asper
jaron con el correspondi"ente fungicida considerandose estas como árieas 
útil, las 4 restantes sirvieron como fuente de inóculo. 
Como material de pruena se utilizó la variedad local "Rojo de Seda" lo 
cual es completamente susceptible al hongo. 

Nomb, Téc. Fungicida 

Daconil 2787W 75 
Benlate 
Bayleton 25% 
Dithane M-45 

Principio Activo 

Tetrachloroisophthalonitrile 
Benomyl 
Triadimeton. 
Zinc 20% Manganeso 2.5% 
Bisditiocarmate. 

Dosificación. 

3.6 kg.Ha. 
300 gr/Ha. 
600 gr/Ha, 

3 kg/Ha. 

El Benlate se tomó como testigo, .se hicieron aplicaciones cada 8 días, 
la primera a los 15 días después de la germinación y la últiwa cuando la 
formación de vainas estaba en un 5090. 
Se aplicó Tamarón 600 cada 8 días con el 
ca vector del virus del mosaico dorado y 
tivo de crisomelidos; 

:fín de controlar 
Azodrín 60E para 

a la mosca blan 
proteger al cul-

Los datos se tomarón a los 30 y 45 días o sea a la floración y forma
ción d~ vainas respectivamente. Se evaluó el grado de infección de los 3 
surcos centrales estimandolos en una escala de 1-'5· en la forma siguiente: 

Grado l. Sin evidencia de la enfermedad. 
2. Pústulas sin esporas. 
3, Pústulas con diámetro inferior a 300 M. 
4. Pústulas con diámetro entre 300 a 500 micras. 
5. Pústulas mayores de 500 micras y con halo Clorótico. 

La intensidas expande un porcentaje que indica el área foliar esporu•
lada se hizo de acuerdo a la escala de "Cobb" modificada, la cual consis
tió en tomar 10 hojas en 10 plantas tomadas al azar, en cada parcela; mi
diéndo en cada hola 1 centímetro cuadrado y el número de pústulas encon
tradas en dicha área determinó la intensidad de acuerdo a la siguiente es 
cala: 
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De 1-·5 pústulas por centímetros cuadri'ldos - 5% 
6-10 pústulas por- centímetros cuadrados -10% 
10-20 pústulas por centímetros cua<ll•ados -25% 
21-40 pústulas por centímetros cuadrados -45% 
41-60 pústulas por centímetros cuadrados -65% 
+ 60 pústulas por centímetros cuadrados -100%. 

RESULTADOS 

Según el análisis estadístico no hubo diferencia significativa entre 
repeticiones,pero si entre tratamientos. Según la prueba de Duncan al 
1% y 5% todos los tratamientos fueron iguales entre si,pero diferentes 
al testigo, Benlate tanto en la lQ corno en la 2ª evaluación. (ver gráfi 
ca 1). En cuanto a producción no hubo diferenciél significativa, aunque 
Dacon:'.l 75 aparentemente resultó con una protección similar a los dernas 
tratamientos la curva de producción fue superior a los demás (ver gráfi 
ca 2). -

DISCUSION 

De los fungicidas evaluados, el Dithane M-45 protegió en un 94%; Da
conil 75, .gsrti; Bayletón 25%; en un 91% y el testigq Benla:te 67%, al com
parar los tratamientos y relacionarlos con la producción el Dithane M-45 
más; pero la curva de producción (Gráfica 2),dernostró que fue superior 
Daconil 75 cm 421.86 Kg/Ha; contra 374 Kg/Ha. que produjo Dithane M-lfS. 
Benlate que se tornó como testigo protegió tan solo 67% y la producción 
fue tan solo de 245,90 Kg.Ha, 

Baylet6n 25% Demostró excelente protección tanto en 12 primera como 
segunda evaluación; considerando qu solo se hízo 3 arlicaciones_ en todo 
el proceso de la investigación. 

RECOMENDACIONES 

Efectuar una nueva investigación con estos fungicidas; tomundo dosis 
y frecuencia para encontrar, el mejor efecto de cada, fungicida. 

Efectuar una exploración sobre la existencia o no de nernátodos a fin 
de contrarrestar este factor. 

Volver a efectuar análisis sobre·residuálidad de productos en la se-· 
milla. 
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Prueba de DuÜ.c'án pa.r,a clifer•enc.ias entre medias de tratamiento 

TRATAMIENTOS 

Dithane M-45 

Daconil 75 

Bayleton 25% 

Benla:te 

MEDIAS 

94 

92 

91 

57 

2 

3 

27 

DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 

a 

1 

25 

él 

b a b 

b 

c 

NOTA: Tratamientos con igual literal significa que son.· 

iguales estadísticamente al 0,95 de probabilidades. 

Error Típico (E. T.: 2 .48). 

Prueba de Duncan para d~ferencias entre medias de tratamientos. 

TRATAMIENTOS . MEDIAS DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS 

Dithane M-1!5 95 a·. 

Bayleton 25% 94 1.00 b 

Daconil 75 93 2.00 1 

Benlate 73 · 22 21 20 

NOTA: Tratamientos con igual literal significa que son 

iguales estadístic~mente al O. 95 de probabilidades. 

Error Típico (E.T: 2.64). 
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ADELANTOS DE LA INVESTIGACION ENTOMOLOGICA 
DtL FRIJOL EN PUERTO RICO"' 

Carlos Cruz** 

COMPENDIO 

Los estudios más recientes en la fase de entomologia del pro-
yecto de leguminosa de la Universidad de Puerto Rico incluye varios 
aspectos: 

1) Evaluaci6n de cultivares desarrollados en el proyecto.para 
resistencia al lorito verde, Empoasca spp., 2) Ensayos de control 
quimico para el lorito verde y otros insectos, 3) Estudios de la 
biolog1a del minador de la hoja, Liriomyza sativae, 4) Control Na
tural del Minador de la hoja, 5) Tiempo critico para el control -
del lorito verde, 6) El efecto de diferentes cubiertas para el suelo 
en las poblaciones del lorito verde y en el rendimiento de grano seco 
y 7) Se determin6 la efectividad de diferentes aceites vegetnl~e en 
el control de los gorgojos de granos secos, Acanthoscelides obtectus 
y Callosobruchus chinensis. 

·1< Trabajo presentado en la XXIV Reuni6n Anual del PCCMCA, San Sal
vador, El Salvador, del 10 al 14 de julio de 1978. 

·k* Ph.D., Entom6logo Asociado, Estaci6n Experimental Agr1cola, Uni
versidad de Puerto Rico, Recinto de Mayaguez.-
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ENSAYOS DE CAMro EN PUERTO RICO CON ALGUNAS LINEAS AVANZADAS DE 
FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) DESARROLLADAS EN RJERTO RIC0l< 

George F. Freytag** 

INTRODUCCION 

Pruebas relativamente sencillas y pequeñas de frijoles han sido sembradas 
en varias localidades en Puerto Rico durante los Últimos tres años para 
poder conocer el comportruniento de materiales progenitores y medir el 
grado de mejoramiento obtenido en lineas avanzadas. Hemos tenido espe~ 
cial interés en las reacciones a las enfermedades en lo.s diferentes 
localidades y también en el rendimiento de grano seco. El presente es 
un informe sobre las lineas superiores de tipos negros, blancos y de 
color del primer ciclo de mejoramiento. 

MATERIAIBS Y METODOS 

Se sembraron las pruebns en tres localidades'. en la Subestación de 
Fortuna (Fbnce) de la Universidad de Puerto Ric0 con suelos aluviales 
profundos y fértiles y clima caliente y seco; en la Subestación de 
Limani (Adjuntas), área montañosa con suelos minerales de poca profun
didad y poca fertilidad y clima fresco; y en la Subestación Federal de 
Isabela con suelos rojos arcillosos, de coral marino lixiviado 
(limestone karst), poco fértil y con clima seco e intermedio en tempe
ratura. 

La época de siembra fue en la de riego, enero a marzo, y riego aéreo fue 
usado en las tres localidades. 

La prueba en cada localidad conilistió en 49 ~ateriales arreglados en 
forma de lntice balanceado, 7 x 7 con cuatro replicaciones. Lo.s parcelas 
Útiles consistieron de un solo surco de 2 metros de largo en el cual se 
sembraron 20 semillas· espaciadas a 10 cm y separados de otros suraos y 
lotes por un metro. Se aplicó abono de la fórmula 18-46-0 a razón de 
30 Kg de N por hectárea al momento de la siembra. Las demás prácticas 
culturales fueron de acuerdo con las acostumbradas en la localidnd. 

* 

** 

Presentado en la XXIV Reunión Anual· del FCCMCA, San Salv;ador, 
F.l Ss .. 1:vce.Jc::-,. Jil:'c:v de--1978. Parte de los trabajos de fitomejora

miento llevados n cabo por el autor dentro del esfuerzo cooperativo 
del Proyecto C-457.de la Universidad de Puerto Rico y el Instituto 
Mayaguezano de Agricultura Tr0pical y financiado en parte por el 
Contrato AID/TA-C-1296 (Proyecto de Leguminosas Comestibles), 
Research Geneticist, Maynguez Institute of Tropical Agricultqre, 
Southern Region, Science and Educa.tion Administration, U,S.D,A, 
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Notas sobre enfermedades fueron tomadas periódicamente en las épocas 
que mostraban mejor las •diferencia:s·. La cosecha de granos se llevó a 
cabo cuando las ·vainas estaban maduras, ya é¡ue en muchos casos no estaba 
muerta la planta y algunos aún mantenían buen follaje a la hora de la 
cosecha. Los datos de la cosecha fueron analizados por la Sección de 
Estadísticas de la Estación Experimental Agrícola de le Universido.d de 
Puerto Rico, El o.ná~isis usado fue de regresión y los rendimientos 
presentados son los promedios estimados. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En general las pruebas fueron sujetas a las condiciones normales en 
cada localidad y los resultados con las cuatro va.riedades testigos 
fueron más o menos los que se hubieran esperado. Los rendimientos 
fueron buenos en Fortuna y habia poca incidencia de enfermedades. En 
cambio, en Liman{, había muchas más enfermedades, sobre· todo virus y 
roya, y los rendimientos bajaron notablemente a pesar del buen clima para 
frijol en este lugar. Los bo.jos rendimientos de Isabela son una combi
nación de los efectos de un viento seco diario, suelos pobres y enfer
medades. 

Con respecto a estas localidades en general los tipos negros dan los 
mejores resultados ambos en rendimiento como en resistencia a enfermeda
des, seguido por los blancos y por Último los rojos. También como es 
de esperar, pueden encontrarse dentro de tipo, lineas mejores o peores 
que los testigos. 

Algunas de lo.s principales reacciones a las enfermedades de los testigos 
son: 

Reacciona enfermedades 
Variedad Tipo Roya Bacteriosís 

(Uromyces) (Xanthomonas) Virus 

La Vega Negro s MS R 
Mexico-309 Negro R s s 
Bonita Blanco s MS s 
Ecuador 299 . Rojo R MS s 

Los resultados obtenidos con las lineas avanzadas, que se presentan en 
los cuadros 1, 2 y 3, muestran un aumento en rendimiento, significante 
con respecto a los testigos en algunos casos, además de·mantener la 
resistencia de sus lineas parentales, 

Las lineas sobresalientes en rendimiento son B-351 negro y W-22 blanco, 
ambos de los cuales son el resultado de cruces entre la variedad Bonita 
de semilla blanca y un frijol de tipo negro. Los rendilnientos de los 
frijoles de color son mucho menores. 
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Las lineas negras B-128, B-190, B-257 y B-281, las lineas W-22 y 
W-142 de las blancas, y las lineas coloradas M-67 y M-101 muestran 
resistencias o tolerancias de campo sobresalientes a los virus prevale
cientes en Puerto Rico (CIMV, BCMV, Rugosos) .. La única linea superior 
en su reacci6n a roya fue B-190, un frijol negro, siendo todas las 
otras lineas susceptibles a moderadamente susceptibles. La incidencia 
de bacteriosis y las condic~ones secas en estas pruebas no condujeron 

' I . . 
a buenas lecturas de campo as1 solamente las lecturas altas pueden 
indicar una mayor susceptibilidad, por ejemplo, en la variedad negra 
Mex, 309 y la linea blanca W-41. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de las pruebas en tres localidades en Puerto Rico en 1977 
de las lineas avanzadas del primer ciclo de mejoramiento de frijol 
(f. valgaris L.) indican que podemos mantener u obtener aumentos en rendi
miento sobre las mejores variedades parentales. Pero aún de mayor 
importancia es el aparentemente haber recombinado y recuperado las 
resistencias qlle estas variedades parentales tienen ya que las resisten
cias mÚltiples resultan en menos pérdida de rendimiento bajo condiciones 
de alta incidencia de enfermedades. 



CUadro l. Resultados obtenidos de un grupo de los superiores frijoles negros 
49 cultivares sembrado en tres localidades en Puerto Rico. durante 

enero-marzo 1977 

Por ciento 
de Lectura de enfermedades 

población 
a la Virus .:X§.!ltholllona~,u~ff.S 

cosecha (por ciento): 
-- - - - -

Fortuna 

(Bonita x Je.mapa) 80 B-351 8 2· --
B-242 (50600 x Jamapa) 45 6 2 --
B-8 (La Vege x Bonita) 60 2 3 --
La Vega (Testigo) 75 o 3 --
B-190 (Mex. 309 x 50600) 85 3 3 ··-
B-48 (Jer!lapa x 15R-87) 75 23 2 ··-
B--281 (50600 x Bonita) 90 3 2 --
Mex. 309 (Testigo) 95 58 3· --
B-128 (15R-55 X 50600) 95 o 2 --
B·-50 (Jamapa x l5R-87) 90 33 3 --
B-113 (15R-55 X 15R-87) 85 8 2 --
B-257 ( 5o600 X 15R· 55) 90 o 2 --
B-364 (Bonita x 50600) 65 2 2 --

--·------ ----·--·---------

de un ensayo de 
la época seca, 

Rendimiento . : Por 
: ciento 

: Kg/Ha* · : . de 
:testigo 

2740 a J23 
2320 ab 105 
2300 ab• 103 
2220 ab 100 
2055 b 93 

·1985 b 89 
1980 b. 89 
.1875 be 84 
1860 be 84 

. 1810 be 82 
1810 be 82 
1640 be 74 
1100 e 50 

' 
:-
~ 

" --... 
~ 



Guad:t-o l. (Continuación) 

Por ciento Rendimiento 
de Lectura de enfermedades . Por 

población : : ciento 
a la Vir~s : Xanthomonas: Ur~~ces Kg/Ha-x- de 

cosecha (por cientol; : ~ -~ -~ ~ : testigo 

Liman{ 

B-351 (Bc:inita x Jamapa) 90 6 1 4, 20% 1910 a 164 r-
B-8 (La Vega x Bc:inita) 45 32 2 4, 23% 1565 e.b 134 

~ 

-.J 

B-281 (50600 x Bonita) 75 2 1 4, 5% 1475 abe 127 ----v, 

B-128 (l5R-55 x 50600) 75 8 1 4, 8% 1405 be 121 
B-257 (50600 X 15R-55) 65 7 1 3, 3% 1395 be 120 
B-364 (Bc:inita x 50600) 70 7 2 4, 3% 1395 be 120 
B-190 (Mex, 309 x 50600) 65 5 2 o, O"/, 1300 bcd 112 
B-113 (l5R-55 X l5R-87) 70 3 2 4, 13% 1265 bcd 109 
La Vega (Testigo) 65 13 l 5, 5% n65 bcd 100 
B-242 (50600 x Jamapa) 35 8 1 3, 3% ll30 bcd. 97 
B-48 (Jamapa x l5R-S7) 80 8$ 2 3, 3% 1005 bcd 86 

B-50 (Jamapa x l5R-87) 80 67 l 2, 5% 990 cd 85 
Mex. 309 (Testigo) 85 99 4 2, o% 685 d 59 

----,-----



cuadro l. (contirmación) 

,Por ciento 
é'.e 

·:io1";a,-,·~ o',, 
.i; ~- -.J. -~ 

~ectura de enfermedades -----'-' 

a l.?!. Vtr:.t.s :X~thom~nas :Q~5?InY~~ 
. (pe"" c··,=,n~o). ________________________ c_;:,,secna ~"v..1. __ l.- ,,, e 

Tsabel3., ---
B--1:.8 ( Jamar.:a x 15R-8T) 6:;: o l 4, 8% 
3-50 ( Ji -- 15~ c.-, ' 55 < 2 2, 9% a:~napa .,.. .n-C; J ~ 

B-lJ3 (15R-53 X l5R-87) r:;;::- o 2 3, 13% ·" B--364 ( . . "'"'coo' 60 e 2 2, 5% Bon:t.ca X ,.,,v'.), j ;) 

Mex. 309 (Te~·:cigo) 75 2 3 o, 0°/o 
B-257 (50600 X 15R·55) 70 o 2 3, 1% 
B-281 (50600 X BOtl:i.ca) 75 o 2 3, 11°/o 
B-351 (Bonita x Jamapa) 75 o 2 4, 8% 
B-242 (50600 x Jamapa) 25 o 2 2, 5% 
B-128 (15R-55 X 50600) 60 o 2 4, 21% 
B-190 (Mex. 309 x 50600) 45 o 3 o, 0°/o 
B-8 (La Vega x Bonita) 65 o 2 5, 20% 
1a Vega (Testigo) 70 o 2 1, 0°/o 

Rend.imiento 
Por 

ciento 
Kg/Ha*: de 

testii_'2. 

680 a 130 
6.05 ab ll5 
590 abe D2 
525 abe 100 
525 abe, 100 
465 abe 93 
480 abe 91 
480 abe 92. 
420 be 80 
415 be 79 
375 be 71 
350 e· 67 
335 e· 64 

-·-- ---- --·- -·- ··-··------. -----

* Los rendimientos dentro de localidades, seguidos por la misma letra no son significativamente 
diferentes en un nivel de 5%-

,--·-...i ..___ 
·..:," 



Cuadro 2. Resultados obten:i,dos de un grupo de los superiores frijoles blancos de un ensayo de 
49 cultivares sembrado en tres localidades en pUerto Rico durante la época seca, 

enero-marzo 1977 

---·----:Por ciento: : Rendimiento 
: de Lectura de enfermedades : : Por 
:población : -: : : : ciento 

a le. Virus :Xanthomonas: Uromyc~ : Kg/Ha* de 
: cosecha (p_o!':' ciento)_:_ : : 

Fortuna 

w-41 (Mex. 309 x Bonita) 50 15 3 -- 2020 a 140 
W-22 (la Vega x Bonita) 90 2 3 ···- 1950 a 135 
W-105 (Bonita x Jamapa) 45 3 2 -- 1885 a 130 
W--117 (Bonita x 15R-55) 50 5 3 -- 1675 ab l 116 
W-142 (Bonita x 50600) 60 o 2 -- 1500 ab 104 
Bonita (Testigo) 80 55 3 -- 1445 b 100 

Limaní. 

w--22 (la Vega x Bonita) 85 6 2 4, 81, 1450 a 163 
W--1l7 (Bonita x 15R-55) 55 11 2 4, 3% 1215 ab 137 
w--105 (Bonita x Jarnapa) 40 5 1 4, 181, ll80 ab 133 
Bonita (Testigo) 85 58 3 5, 81, 890 ab 100 
vT-142 (Bonita x 50600) 30 6 1 4, &:¡, 780 b 88 

w-41 (Mex. 309 x Bonita) 35 100 4 2, 3% 740 b 83 

Isabela 

W-105 (Bonita x Jamapa) 45 6 2 3, 181, 455 a 123 

W-22 (la Vege, x Bonita) 75 o 3 1, 5% 415 a 112 

w-41 (Mex. 309 x Bonita) 35 o 4 4, 161, 370 a 100 

Bonita (Testigo) 55 o 3 4, 111, 370 a 100 

W-117 (Bonita x l5R-55) 40 o 3 2, 8"/o 315 a 85 

W-142 (Bonita x 50600) 45 o 3 3, 23"/o 310 a 84 

*Los rendimientos dentro de localidades, seguidos por L.~ misma letra no son significativamente 
diferentes en ·un nivel de 5"/o-

o 

.---._¡ 

-----.! 



Guadro 3. Resultados obtenidos de un grupo de los superiores frijoles rojos de un ensayo de 
49 cultivares sembrado en tres localidades en Puerto Rico durante la epoca seca, 

enero-marzo 197'7 

, Por ciento· 
de 

,población 
Lectura de enfermedades 

Virus :Xanth::im:mas: Uromyces 

Rendimierrto·----
Por 

cient::i 
a la 

· cosecha : (por ciento) : --
Kg/Ha* · de 
______ : __ testj.go 

Fortuna 

M-30 (15R-55 x Ecuad::ir 299) So o 2 -- 1805 a 105 
Ecuad::ir 299 (Testigo) 85 5 3 -- 1725 a 100 
M"92 (15R-148 X 15R-55) 75 o 2 -- 1710 a 99 
M-101 (café) (15R-148 X 50600) 75 o 2 -- 1610 a 93 
M-67 (variable) (50600 x 15R-148) 75 4 2 -- 1340 a 78 

Lima.ni 

M-67 (variable)(50600 x 15R-148) 50 o 2 4, 33% 1285 a 402 
M-101 (café) (15R-148 x 50600) 65 4 2 4, 20% 1280 a 400 
M-92 (15R-148 X 15R-55) 75 72 2 5, 28% 1150 a 359 
M-30 (15R-55 x Ecuad::ir 299) 75 12 1 5, 13% 785 ab 245 
Ecuador 299 (Testigo) 75 97 4 o, 0% 320 b 100 

Isabela 

M-92 (15R--148 X 15R-55) 55 3 2 4, 38% 500 a 108 

Ecuador 299 (Testigo) 60 o 2 o, 0% 465 a 100 

M-30 (15R-55 x Ecuador 299) 55 o 2 4, 14% 450 a 97 
M--67 (variable)(50600 x 15R-148) 55 o 2 5, 31% 405 a 87 

1 

M-101 (café) (15R-148 X 50600) 55 o 2 1, 1% 360 a 77 

- -----,-·-- - -,, -----------
* Los rendimientos dentro de localidades, seguid::is por la misma letra no son significativamente 

diferentes en un nivel de 5%-

¡-,---.., 
...... 
,..:::, 



TIPO MEJORADO DE PLANTA DE ALGUNAS LINEAS AVANZADAS DE FRIJOL 
(P. vulgaris L.) DESARROLLADAS 

EN F\JER'l.U RICO" 

George F. Freytag"* 

INTRODUCCION 

En los trópicos, la mayoría de las variedades criollas de frijol 
(P. vulgaris L.) son del tipo indeterminante de semi-guía o con tenden
cias hacia los de guía, frecuentemente cultivados en ásociacíÓn cpn 
otro cultivo que sirve de soporte. Como la producción de muchos entre
nudos ha sido identificada como el más importante componente del 
rendimiento (Duarte y Adams, 1972), parece que no existen limitaciones 
en este sentido para obtener variedades de frijol de álto rendimiento 
para los trópicos. Más bien los problemas son cómo soportar el peso 
del grano sobre el suelo (sin sembrar en asociación) y cómo reducir 
las pérdidas ocasionadas por enfermedades e insectos. 

Aunque Adams propone que el número de entrenudos es de primordial 
importancia en aumentar el rendimiento, él considera un tipo de planta 
determinante, de una o pocas ramificaciones, esencial para reducir la 
continuada producción de vegetación (Adams, 1973). El grupo de 
fisiólogos del CIAT está en parte de acuerdo con Adams, pero también 
proponen una planta de tipo No. II (indeterminante) que requiere 50 días 
para florecer y produce muchos entrenudos antes de florecer (CIAT, 1976) 
como uno de sus tipos de planta modelo. 

Aquí se informan los logros que se han obtenido en el fitomejoramiento 
en Puerto Rico para seleccionar tipos mejorados de planta indetermi
nante dentro de las líneas avanzadas resistentes a enfermedades, 

* Presentado en la XXIV Reunión Anuál del FCCMCA, Snn · Salvador; El1<:. 
SB.Lvador,. .. J.uli'o .. de-,19'78.:.,"~ . Parte de los trabajos de fi tomejora
miento llevados a cabo por el autor dentro del esfuerzo cooperativ~ 
del Proyecto C-lr57 de la Universidad de Puerto Rico y el Instituto 
Mayaguezano de Agricultura Tropical y financiado en parte por el 
Contrato AID/TA-c-1296 (Proyecto de Leguminosas Comestibles). 

** Reaearch Geneticist, Mayaguez Institute of Tropical Agriculture, 
Southern Region, Science a.nd Education Administration, U.S.D.A, 
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lf!ATERIALES Y METODOS 

De una siembra de aumento de lineas avanzadas (por selección de 
plantas individuales) en }7

5 se seleccionaron nuevamente plantas indi vi
duales representativas de las 1:i'.ncas. huestras de esta semilla fueron 
sembradas en el campo en la Subestación de Liman{ (Adjuntas) de la 
Universidad de Puerto Rico, para comprobar la homogeneidad de cada 
l:i'.nea y para obtener plantas para medir. También se sembraron en el 
invernadero en Mayague7, para medir las plantas as:i'. desarrolladas bajo 
menor inten.sidad de luz. Se usó un espadamiento de 100 x 20 cm por 
planta en el campo y 3 plantas por tiesto en el invernadero para obtener 
condiciones ele ur:tn: 'ieV·e. crnnpetencia entre plantas. 

Las medidas de los entrenudos y datos de producción de ramas e inflores
cencias po'r nudo fueron tomadas en cuanto se completó la floración en 
toda la planta., ya que en esta época habia terminado el crecimiento 
del entrenudo y la. producción de ramas y flores. La. flexibilidad de 
la planta verde en esta época también ayudaba en desenredar y medir sus 
ramas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados del alargamiento de los entrenudos son presentados en una 
,forma gráfica por medio de diagramas en las figuras 1-4. El largo del 
entrenudo está en el axis vertical y el orden de la posición en el axis 
horizontal. 

En el diagrama del tallo principal la posición y orden de las ramas 
primarias es indicado por un número y los diagramas de estas ramas son 
presentados arriba. del tallo principal con el número que le corresponde 
y así sucesi vam8nte para las ramn.s secundarias. Nudos fértiles 
produciendo flores o vainas están indicados por llevar pequeños círcu
los, claros para flores y negros para vainas. Un resumen de la 
producción de les nudos se presenta en :a columna a la. derecha de la 
figura. Nudos que solmnente producen hojas no están señala.dos en el 
diagrama. y no se han tomado en cuenta para el resumen de producción 
de nudos. 

Las diferentes condiciones, especiaLmente en lo referente a calidad e 
intensidad de luz, prevalecientes dentro del invernadero y en el 
campo resul ta.n en .diferentes expresiones de los genes regulando el 
crecimiento de la \:ilártta y la producción de Órganos vegetativos_ y, 
reproductivos. 
~ 

Una. diferencia marcada de plantas _producidas en el invernadero en , . ' ... '' 
comparacion c;,on las del:campo es que (lll el invernadero los entrenudos 
del tallo principal se aJ.argan·por lo menos dos veces más que los 
producidoa en el .campo·:· .Esta diferencia es aún .más acentuada para 
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los entrenudos normalmente cortos producidos al principio y al final 
del ciclo de desarrollo, •Las condicione~ del invernadero reducen el 
desarrollo de las ramas o lo hacen irregular, y·a g_ue considerando el 
de:sarrollo de. l,i s ramas secun,darias vemos g_ue las .-producidas en el 
campo tienden a ser uniformes en tipo' ',f tamaño para las dos lineas 
presentadas. 

Las caracteristicas en el desarrollo de plantas en el invernadero y en 
, ' , el campo g_ue parecen ser mas constantes para cada linea sow el numero 

de nudos con ran1as, la secuencia.de producción sobre el tallo principal 
y la repartición ae nudos fértiles entre ramas y t.allo principal. En 
nuestro criterio los nudos de.mayor importancia scin los primeros en 
formarse después de las hojas prir:mrias y g_ue también producen r&'llas. 
Para nuestros propósitos de estudiar la estructura de la planta, las 
condiciones del invernadero revelan mejor lo.s detalles del dese,rrollo 
del tallo principal, sobre todo durante las épocas tempranas cuando 
se está. formando la base de la pla;1ta, 

En la linea B-351 hay 9 ramas producidas aritos del entrenudo r,iás largo 
del tallo principal en el invernadero y 8 raraas producidas en igual 
forma en el campo (véase figs. 1 y 2). En el invernadero 6 de estos 
entrenudos son relativar,iente cortos (menos de 100 mm de largo) como 
también en el campo (menos de 50 1mn de largo). La linea W-142 es aún 
mejor en este sentido ya g_ue hay 8 ramas producidas antes del entrenudo 
más largo del tallo principal en el invernadero y 6 ranias producidas 
en igual forma en el campo (véase figs. 3 y 4). La ventaja de esta 
linea reside en el mayor número y reducido alarganiiento de los entre
nudos, ya que hay 9 entrenudos cortos (menos de 100 mm de largo) en 
plantas del invernade:co e igual número en el campo (menos de 50 mm de 
largo). En lineas superiores esperanios tener un total de 20 o mó,s 
entrenudos en el tallo principal, aunque esto está sujeto a variaciones, 
siempre y cuando tengan un minimo de alargamiento individual (menos de 
200 mm c. u. en el invernadero y menos de 100 1m11 en el campo). 

En ambas lineas la repartición de nudos fértiles entre el tallo 
principal y las ranias es similar con una proporci6n en el invernadero 
de más o menos 1-1 (42-46% en el tallo principal y 54-58% en las 
ramas), lo g_ue resulta en una proporción en el campo de 1,4 (l'J'/4 en 
el tallo principal y 81% en las rmnas). 

CONCLUSIONES 

El uso del invernadero para la selecci6n de tipos mejorados de plantas 
de frijol (P. vulgaris L.) puede ser muy Útil debido a la modificación 
de la calidad e intensidad de luz que causa un aur,iento en el alarga
miento de los entrenudos sin afectar mucho la producci6n de ramas. Las 
lineas avanzadas B-351 y W-142 son ejemplos de esta selecc'ión y ambas 
producen un alto número de rm,ms (6 a 10) y mantienen reducido el 
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alargamiento de entrenudos (menos de 100 mm de largo e.u. en el inver
nadero) en 6 a 9 de estos. 

Este tipo de planta, g_ue es indeterminante pero bajo y compacto, 
debe de ser ca:raz de sostener altos rendimientos de grano en el campo. 
Ahora falta investigar c6mo se comporta bajo diferentes cbndiciones 
de campo y con aumentos en la densidad de siembra. 

BIBLIOGRAFIA 

ADAMS, M. W. 1973. Plant archi tecture. and physiological efficiency 
. in the field bean. Ser, Seminars No. 2E, pp. 265-278. CIAT, Cali, 
Colombia. 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, 1976. Bean Production 
Systems. Annual Report. 

DUARTE, R, A. y M. W, ADAMS. 1972, A path coefficient analysis of 
some yield component interrelations in field beans {~. yulgaris L.), 
Crop Sci. 12: 579-582. 



-· ····~--,--·-·•·····•··•······------------. 

U'\ ...... 
ro 
~ 

..J 

Cuadro l. Respuesta de las líneas avanzadas, sus parentales y algunas otras variedades .a 
inoculaci6n mecánica de virus y bacteria y a infecci6n natural de roya en el 

invernadero, Y.tayaguez, P. R. enero-febrero 1978 

Codigo del cruce 

A. Frijol Negro 

Parentales y Variedades 

l5R-55 
l5R-87 
Porrillo 
50600 
Jamapa 
La Vega 
Mex 309 

' . Lingas Avanzadas 

B-128 
B-128 
F-BlK 
F-BlK 
B-351 
B-351 
B-281 
B-281 
F-BlK 
F-BlK 
F-Bl¡<: 

F5{l5R-55 x 50600) 
F6(l5R-55 x 50600) 
F4(50600 x l5R-55) 
F5(50600 x l5R-55) 
F5(Bonita x Jamapa) 
F6 (Bonita x Jamapa) 
F5(50600 x B:::,nita) 
F6(50600 x Bonita) 
F4(50600 x Mex. 309) 
F6(50600 x Mex. 309) . 
F4(Ecuador 299 x 50600) 

BCMVY Roy.,;):/ • fü1ya2.f 
: 3 ¡: .<le , · de 

,;i::. vulgaris ,f. coccineus, y:Bacteriosis"'-l : soya · , frijol 
, ~ ~- ~ 

1
1b / :CPMV : (Xanthomonas), (Phakopsora): (Ur:::,myces) 

:S_ _ VN _: S VN : 

HS -- HS SS-MS s NI ,o 
HS . -- HS MS s MS ,o 
HS -- HS MS MS ]'18 3,15 
HS NI/ HS s MS MS· •.· 3,25 
HS NI/ HS SS-MS MS M3 ,o 
HS NI/ HS J.>!.S s NI 3,25 

s / NI -- HS SS MS-S MS ,o 

HS -- HS SS SS MS 3,5 
HS -- HS SS MS-S l"iS 2,20 
HS -- HS MS MS l"iS 2,20 
HS -- HS SS MS-S MS 2,lO 
HS -- HS MS MS MS ,o 
HS -- HS SS MS NI 4,20 
HS -- HS SS SS-MS Í'JI 3,10 
HS NI/ HS MS MS s 2,10 
HS NI/ HS SS MS MS. .2,10 
HS NI/ HS MS s MS 3,10 

SS/ HS NI/ HS SS MS-S MS ,o 



CUadro 1. (Continuación) 

Roya1±.I : RoyaV 
. 1/. 

BCM\r 
· -,, ¡: de · de 

• _:t:. vulgaris , _:t: ., coccineus · g/ :Bacterias iJ, : soya , frijol 
, ~ lb/, _ ~ ~ :CPMV • (Xanthomonas), (Phakopsora): (Uromyces) Código del cruce 
,S w--'. S VN ----~----------~'-----'-'C..,..~----'---~-~ 

B. Frijol Blanco 

Parentales y Variedades 

Bonita 
Bonita-8 
Monroe 

Líneas Avanzadas 

W-142 
W-142 
W-117 
W-ll7 
W-126 
W-132 
W-92 

F5 (Bonita x 5o600) 
F6 (Bonita x 5o600) 
F5(Bonita x 15R-55) 
F6 (Bonita x 15R-55) 
FG(Bonita x 15R-87) 
F6 (Bonita x 15R-87) 
F6 (Bon:it a x La Vega) 

C. Frijol.Rojo 

Parentales y Variedades 

15R-148 
Red Mex. US 35 
Ecuador 299 
._"Ecuador 299 

Líneas Avanzadas 

M-30 
M-30 
F-BlK 

F5(15R-55 x Ecuador 299) 
F6(15R-55 x Ecuador 299) 
F4(5o600 x Ecuador 299) 

S / NI 
S / NI 
NI IH 

HS 
HS 
HS 
HS 
HS 

MS-S/ NI 
RS 

S / NI 
NI NI 
MS / NI 
NI NI 

HS 
HS 

MS-S/ NI 

HS 
HS 

NI NI 

HS 
HS. 
HS 

NI/ HS 
HS 

NI/ HS 
NI/ HS 

SS / NI 
· SS / NI 
NI/ HS 

HS 
HS 

NI/ HS 

MS 
MS 
SS 

_SS 
MS 
MS 
MS 
SS 
MS 
MS 

MS-S 
NI 

. SS 
S-HS 

MS 
SS 
]vjS 

s 
MS-S 
MS 

MS 
MS 
MS 
MS S 
M3-S 
MS 
MS-S 

s 
s 
SS 
SS 

s 
MS 
SS 

MS 
NI 
MS 

MS 
MS 
MS 
NI 
MS 
s 
s 

MS 
IITI 
s 
s 

NI 
MS 
MS 

3,5 
3,10 
3,20 

,o 
4,40 
,o 

2,5 
2,10 
3,10 
3,10 

2,25 
3,20 
,o 
R 

,o 
2,25 
,o 

t"' ,_. 
o, -°' 
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Virul;l. del mosaico común de la habichuela. 
Fuente: P. vulgaris--15R-148 y f· coccineus--Mex.6 y 

Mex. 8-lBK. 
S = Síntomas sistémicos que incluyen mosaico, moteado, 

acopamiento y enanismo en los siguientes grados: 

R = resistente 
NI = no hay sintomas visibles. 
SS = levemente susceptible 
MS - moderadamente susceptible 
s = susceptible 

HS = altamente susceptible 

.n,f. VJlf.= Virosis negra. Síntoma de necrosis progresiva de BCMV. 

.l.' NI = no hay síntoma.s visibles 
HS = (hipersensibilidad) necrosis progresiva de 

los ápices del tallo· hacia las raÍGes que mata la 
, . planta. 

CIMV: Virus del mosa:ico del:frijol de costa. 
Fuente, Vigna unguiculata--lOR-65. Los síntomas incluyen 

mosaico, moteado, deformaci6n y ondulaci6n de los 
bordes de la hoja. 

R = resistente 
NI = no hay síntomas visibles 
SS = levemente susceptible 
MS = moderadamente susceptible 
s = susceptible 

HS = altamente susceptible 

Bacteriosis causada por la bacteria Xanthomonas sp. 
Fuente: P. coccineus--373-6, Los síntomas comienzan con manchas 

de color negro y apariencia grasosa que progresan de 
forma irregular quedando el tejido afectado clor6tico, 
translúcido o necr6tico y éste rodeado por un pequeño 
halo amarillo. La intensidad de los síntomas se anot6 
en grados desde R a HS según el de CJMV. 

Roya de 
Fuente: 

soya causado por Phalwpsora pachyrhizi. 
Vigna radiata y Vigna mungo. Los grados 
segÍ3ñ los siguientes Índices: 

fueron anotados 

I = Inmune - no hay lesiones 
R = resistente - manchas necr6ticas de color marr6n-, 

purpura. 



MR = moderadamente resistente - lesiones·desde 0.5 a 
· 2 .• 0 mm sin pústulas:. 

MS = moderadamente susceptible;.; fesiones pequei'ías 
(0,2 a O. 5 mm) de color rilarrón~p~iipura, 0-2 .. ifredia 
por lesión, pocá esporulación. 

S = susceptible - lesiones desde 0.3 a 1.0 mm; 1 a 4 
uredia por lesión, esporulaci6n normal. 

HS = altamente susceptible - lesiones grandes (0.5 a 
2. O mm); 3-10 uredia por lesión, abundante 
esporulación; .. 

NI= no infección - ausencia de respuesta, resistencia 
dudosa. 

z/ Royá de· frijol causado por Uromyces pháseoli var. typica. 
Fuente, P. vulgaris var, La Vega. 
Los síntomas se anotaron según el tamaño de la pústula (1-5) y el 
porcentaje .de infección ( 0-100 ). 

* Resultados de anteriores pruebas de inocul.áci&i mecánica. No ha 
sido probado con BCMV de P. coccineus. 



PRUEBA DE 6 AfülJlGLOS CRONOLOGICOS DE MAIZ ( CV. TUXPEfiO Y LOCAL) , FRIJOL 
(Phaseolus vulgaris C'US. TURRIALBA 4 CATIE 1) V CAUPI (Vigna unguiculata) CV. 
CENTA 105)° 1'."11 EL CAHTON DE PEREZ ZELEDON, REGION PACIFICO SUR, COSTA RICA* 

** Miguel Halle *** 
Joseph L. Saunders 

;'(*** Carlos Burgos 
Jorge Meneses~•:*•'-** 

COMPENDIO 

Con el objeto de medir el efecto de intensificación de cultivos en una 
parcela, se probaron en el año agronómico de 1.977 las 6 combinaciones si-
guientes, 

Primera Postrera 

l.. Maíz + Frijol 
2. Maíz/frijol asociado + Frijol 
3. Maíz/fríjol asociado + Maíz/frijol asociad.o 
4. Maíz + Vigna 
5. l1aÍz/vigna asociado + Vigna 
6. Haíz/vigna asociado + Maíz/vigna asociado 

Los ensayos se instalaron en 4 campos de agricultores que tení.an dife-
rencias en régimen de lluvia y características <le suelo. El arreglo mas 
usual es el Nº 1 9 observándose con ci-~rta frecuencia el arreglo Nº2. 

La siembra de maíz CV. 11Tuxpeño 11 y nLocal1
~ y frijol CV. 11Turrialba-li.n 

en primera y CV. "CAT!En en postrera y vigna CV. 

"CENTA-105" se hicieron en la época que la hacen los agricultores de 
la zona. En lai, asociaciones~ el frijol y vie,na se se.mbraron 8 días dt.~s-
pués del maíz en primera y simultáneamente al maíz en· postrera. Los dis-
tanciamientos entre lomillos son variables~ entre plantasj el maíz se 

* .Presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCHCA. San Salvador, El 
Salvador, 10--14 julio 1978. 

** Ph.D. Horticultor. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
*** Ph.D. Entomólogo. CATIE, Turrialb,':l~ Costa Rica. 

**** Ph.D. Especialista en Manejo de Suelos. CATIE, Turrialba, Costa 
Rica,, 

***** Ingeniero Agrónomo, Espe.cialista en Granos Bas icos. CARPS /MAG, San 
Isidro de El General, Costa Rica. 
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sembró con espeque a O. 5 m (2 semillas por mata), y el .frijol o vigna a 
O. 2 m (2 semillas por mata) y 2 hileras por cada hilera ele maíz, 

La fertilización se determino mediante análisis ele suelo, usando un ni
vel intermedio para definir la dosis y los elementos a aplicar. El control 
de insectos fue preventivo para Phy]}opha8_él_ spp. en maíz y Diabrotica spp. 
en las leguminosas. Se hicieron 1 a 3 aplicaciones de fungicidas para pr.§_ 
venir enfermedades principalmente Rhizoctonia e Isariopsis dependiendo de 
las condiciones de clima imperantes en el lugar durante la floración y fruc 
tífícación del frijol. Las parcelas fueron de 5-7 surcos de 8-·10 m de lar 
go, colocando de 2 a 4 repeticiones por lugar. Se contaron plantas al 1n1 
cío del cultivo y a la cosecha; se midió rendimiento cosechando 3-5 surcos 
centrales 9 y consignando para maíz:. el número y peso de mazorcas, el peso 
de grano y porcentaje de humedad. En el caso de frijol y vigna, se pesó 
el grano y se evaluó tamaño de la semilla. 

Se discutieron los datos de rendimientos y su relación al régimen de llu 
via que imperó y a las condiciones del suelo. 

INTRODUCCION 

Una encuesta realizada en el área en enero 1976, mostró que los siste-
mas que incluyen maíz y frijol durante el año agrícola son los más frecuen 
tes dentro de los cultivos anuales en los distritos de Platanares y Pejib-;, 
ye del cantón de Perez Zeledón. Específicamente, el maíz en primera (Abril 
mayo) y frijol en postrera (septiembre) es el más común, observándose en -
ocasiones maíz y frijol asociado en primera y frijol en postrera. 

El análisis ele la distribución de la precipitación y su cantidad total 
sugirió la posibilidad de evaluar, por un lado, el efec~o de la intensifi-· 
cación de estos· dos cultivos durante el año :1gríco_la sobre el rendímiento 
y por otro, el potencial de caupí para reemplazar al frijol común en una 
zona donde las condiciones físicas y químicas del suelo son marginales pa
ra esta última especie. Además, se identificaron los problemas de insec--· 
tos de suelo y de fertilización como importantes para el sistema imperante. 

En el presente trabajo se incluyen la descripción de las condiciones de 
clima, suelo y del ambiente socio-económico y el desarrollo y los resulta
dos de la prueba de seis arreglos cronológicos de maíz, frijol y éaupí en 
cuatro lugares. El análisis combinado de los re.sultados de estos cuatro 
lugares y de los dos ensayos de fertilización y control de insectos de 
suelo se reportan aparte. 



Caso A: .San Rafael de Platanares 

El sistema seguido en este caso ha sido maíz y frijol asociado en 
primera, sin ninguna siemb.:t:a. en se.gunda u La. descripción general del 
mismo se encuentra en la F'igura 3, rea.lizado mediante el uso de un dia
grama circular. 

Se tom6 la decisión de sembra1· maíz pues ya había llovido lo que el 
agricultor considera suficiente. En el cacao del frijol y caupí .~embrados 
una sElman.a deHpués, el texreno estaba más b:i.en seco pero debido a·que el 
arreglo era asociado con maíz se consideró peligroso esperar, pues la com
petencia del maíz entonces se vuelve limitante. El maíz estaba eme,:gi.endo 
en el momento de siembra de las dos leguminosas. A las dos semanas de 
siembrr1. se notó daño de una especie de crisomélido azul de 3 a 4 ·mm 
(V).phaula.c.a sp.) concentrado a un lado del ensayo. ,a maíz a las seis 
semanas de la siembra mostraba desuniformidad en el cx·ecirniento en todo 
el campo, pero la apli.caoión de fe:ctilizantes a la siembra en el ensayo 
hacía que estas plantas estuvie1:a.n cor). mejor desarrolló que las del campo 
del agricultor en genceral. La deeunl.fm:midad se mantuvo hasta el final. 

El frijol en este .mrnnento mostraba síntomas de achaparra.miento,. ne
crosis de venas en las hojas y algo de mosaico~ Estos síntomas también 
se observaron en el campo del caso B. :estos síntomas se comprobaron como 
virus y problemas químicos del suelo~ Los síntomas desapare.cie:r.on a los 
dos meses de siembra notándose entonces algo de dafio de Isariopsis (man
cha angular) en el follaje. El oaup:i'. desarrolló bien durante todo el pe· .. 
ríodo vegetativo e.in mostrar la sintomatolog1'.a menc.ionada para fri.joL 

JEn gene:r.alr el mayoY.' distanciamiento entre surCos (hasta ·t .. 8 mts .. ) 
hizo que se obsei:vara menos ndaño 11 de la sombra que en situaciones d;_:,; 
mayor densidud de plantas. La cosec,,a del frijol. y ca,,:;,! en todo el cam
po se realizó a los tres meses~ El i:naí.z maduró y se doh:l.ó a los s0is me..-, 
ses~ Se cosechó a los ocho mer1es ~ 

El agcciculto,: no hizo sienibras en post.,:e,:a ctm\o lo había hecho el 
año anteriox.: 1 pues la sie:mbra en p:r:·imera se atras-ó por falta de lluvia y 
el agxicultor tuvo conflicto con otras act.)Jri0.adüs d<:.< la .fince.~ 

Epoca Primera 

El agricultor sembró ma:!'.z solo y f,:ijol soló en varios pedazos en 
esta falda de cerro. El maíz lo sembró igual que., en el caso del ensayo 
(abril 20, 1977) mientras que el frijol lo sembréi desde fines de abril 
(abril 27, 1977) basta principios de ju:nio (junio 7, 1977) en los dife-· 
rentes terrer"J.os .. 

Los s.ínt.c>mas dt-1 toxicidad y/o vi:cus en f.r.ijol se prese¡1taron ta111b.i.én 
aquí a.\lnque menos 9ene:cal.izados que en el ts~nsayo y siempre con mayol::' 



Se utilü~a la nomencla.tu1:n. cas0 Ae B 1 C1. D y E pa·~a identificar los 
luga:ces en L:1.s finGéH:i do 0:n::r-i0nltorE.., donilt:; r:.e llevaro:i.i 0 ca.bo los diver
sos ensayos~ Lo13 cuatro ensayos de ,~rreglos cronológicos se J)us.iercn en 
caso Av B, C y E flÜflnt.ras quo los dos dé fe:rti:U.zación y control de in
St~ctos: de .suelo ,~Jl oa.r:.:.cis e y D .. 

La desc.-cip1.JiÓn de· J-.at, co.ndicionüs de p:cec.ipitación, temperatux:a 1 hu-
medad re:J,ati'Vii:?i.g c;o1.ro:ct11::c fJ'.ai.oo.s y quími.c,:xs de los cd.nGO casos o 
terreno:;;i de a.so::·icul t.vx·es donde s,;! llevaror~ a cabo los e11sa.yos se encuen
tran en la F'i9t11-,:1 1 y Cue.U.r.os 1 ~ 2 y 3, 1'.'espeútivai;tent.e ~ E Stas -- condiciO:. 
ne;-~ representan 1.1n :ran.~¿1,,) ,.,;,e blt,wac.i.ont:!r:. ti_pi1~as del cti.n.tón y que p(-'!l""llli ten 
evaluar la. :r,:·e9.cció.n. de le,:-;; t.::¡:,.:ü:a.nd.entos con po~;ib:L.lidadHs de. muestrear 
una variahilid;-2.d 2m1p1ia dt~ condiciones m:n.b:Lent:alos Lfsicas., Los agr:i.ou..1.
torE~1::, a.e lof:.i c:Lnco ~anos t.:rrnb:L6n 1:,arece:n rept·esent.ar condici.ow.:':S soc:Lo
econó11licas uBna.les 1::>ar1:.t 1ct l·~C,úlv espi:-10:LaLxre:nte e.n uuanto a su expeJ-:-ie:nc:i.& 
en el uso de los sistemas de cultivos anu.ci.les: estud'la.dos (Cuad:r·o 4) ~ 

J:,os seiB tra.ta.nL1.erd:oE: trti Liza.dos se a.e.sc:t::Lben en la. :.eigu.:ea 2 3 lofü de= 
talles del c,:1.tnpo 1;;-x.p1?J:i:mct1.1i..:a.l 3-r los 01,(ttiv(1J:·or; Gn cada caso f:m t~l cuadro 
!L E~l dJ.sefio en\ple,::¿do :fue un bloq,ue cornplet.o J:a,:rn:10).ni2,c.:tcio. La desc:e:ip
ción de la.b op2.ec1c:.\.rn·.1,e.s E2n cada tf'D.t-.wnient.o pa..-i::-a lo:3 cuatro casos se hace 
meditv.1.te el l'.'.SO ,q.C>. lo<;:. ~'Li.~gl;<títl(~,};!. C:Í..J'.'CI11arc.o moHt.rados r:111 la.s Figuras 3 ii 6a 
Al c:0111.patax· tL;tc,~; c(_:,.n f:ü dici9t:anv1 ();rigi..nal (J?i9ura 7) cc,,rnst:rl\fdo en base 
a la (~.ncuest.~1 J.nicd.al se dEH~;t.ncm pox: 'l1.:D .L1do '.r,c.1, correspondenc:Í.i:.\ entre las 
dife.rent.es operao:i.orvc:n y J.aB fGch:is en qu;e St~ reaJ,i2;,a.n, y po:r: otro., el 
problema.. Cü.::: J::.igic.1cw:. ó.e.1 t.ternpo disponible pc.n:-.;;i la p.LE\pa:.ea.ción de tHrren.o 
que se introduce er:.. .lo.s si.Dto1n;_-,i_e. t'-~f'..:t::L~os cu.nndn Ge. trata de afiad:i..:r: t~l se
gundo cultivo <le rna5'.!(, en p(.:is--~r0.:r-a ~ 

se rnaritnvci- un nivel dú rnanejo· medie, :pa,ts;,.:i. los bi.8lHn1a8 ~ Esto se re--
f leja en el ;uadro sí dona.~~ i3ü c0Htpa1 i la ap1:Lca.ci6n de, insumos er.i.tre los 
cuatro casos :i' se hc...~'.G · .... ,:~ : .. <JY: .. ·~ '- L, d,¡;;·ü ag:r:i.cul t.01: 
para ol use, de es to[~ .Lnsurnos ~ 

RE su vrAnos 

Los :cesultado.s r1e prt;.sen t,-.in ut;clenándolos $.-.:> caso A a. ~.-:aso E en ba.se 
a una evaluación Ch.~ la.s desc:r:ipciont;W reali:r;;;:-tdas en. la que se considera 
que A tiene rnenos potencial d11 intenaificación y que g tiene la mnyor po
sib:iJ.idad de a.daptnrge e\ l&. rothdma intensific~ción., l?a:ca el prese.:ntr-: t:ra
bajo no se uBÓ el cago D,. 

El Cuadro 7 rnue1-1t:t'a loa tot;;leH de l.ltJ.vi;:.,. qn(~ rec.i.hien:m cada uno de 
los sist.En1tas y cult:.i·t~os du1:>:tnte su período dü crecimiento~ 



Al 9~-11 de a:qosto los frijoles del ~1.gricult.or a.J. lado del ensayo ya 
estaban St:)cos r con (J:f~-m cantidad de dafi.os m.::te:.,-~·:noH i:,·:n lar~ vainas y las 
plantas tenían poca cAr9~-1 y c;:ista.ban sin hoja..;;. 

13a sistema dr::-~ tx-abajo entre primera y postre:ca realiza.do en la pen
diente entre el ·¡ 0 v,go~+t.o y íO setiemb:r:e consistió en t co:JGcha:r el maíz 
sin dobla1.~; sacar la naña al costado del ca.:in.90 ¡ y palear co:n cambio de 
lomi.llo., 

El 15 de ag"Osto de 1977 se sernbró rnaíz solo en forma similar a 
primera~ Este ma:f.i, no lo cuidó por lo qu.e no se cosechó nada~ J:!;n esta 
época. las labore,r,-2_ se atrasan en la te:i-:raza por lo ntHnos. dos semanas~ 

Caso C., 

En el p:r.esent.e cat,o, el cultivo del año ante.:rior fue frijol y para 
la preparación del b:.:,r:ceno Sé chapió .la maleza y lo$ residuo::; de fJ:-ijol, 
semb.rando sobre esto con espeqne a los dird:anciand.entos usuales,. En el 
caso del ensc-..yo se t➔.plicó pax-aquat ( "i6 11:s .. /Ha~) para mata:f'." las ,.nal.eza.B. 

El desar1~0J.lo de.l. maú1 en pr:i.we,ra {c:v~ Tuxpefio) fue exceh.mte, mien=
t1~as q_ue el del .f:r:ijol fue regular pues perétió las hojas de111asiado tempra•
no, pos_iblemente por cr,:ceso de hum.t~déi_d ~ El caup.f desarrolló bien~ En 
postrera hubo evidant.o falta <lB fe:r-tilizacióu y di.f(P,onibilidi1d de nu~ 
trientes .PcU::'a. el rnaízf pero buex~ crecimiento del frijol y caupí .. 

El sistema testigo e•n est .. e m--1so ha sido rna:t:, y fr.ijol en pr.ime.ra y 
f:ri:iol en st~gu.nda en pa:rb::i del lotü o e.n c-d::rn pa:t:te ~ so sembr6 rna:Íz y 
frijol en p:eirn.0.i:a y 1o mismo <;:1n ,rJootre.J::-a.. La descripción gi:2-neral se en
cuentra en la Fig-ura 6 :para lüG t.ratamü_c?ntos y el ~dstema del agricultor~ 
En ambos caso::;: se ha usado (~l d.L:1,gr,::111wt circuJ.ar.., 

El ar:r.e9lo espacirü en _p:r.üneru, fue· de frijol con l,3. misma hilera del 
nmíz cada 1 ó 2 matas de maí.zr y en postre:i-.:-a. f:rijnl solo (t:res hileras pc:r 
lomillo) o una hile1·a de ma.'.tz y i.1of; dt::: f~cJ-Jol por lonüllo en. el caso do 
asociado~ El vecino que usa el sistema n1.aízr maÍP,/frijo1 <➔n p:cimera y 
tabaco en postrera, a.Y:regla su .;..1.sociación poxd.endo una hiler:a de mJ.f~¿; y un.a 
de frijol, esto permite un apo:rqu.e más fácil del maíz por un lado~ 

Rendimiento 

.El Cuadro n px-e~:enta los :rend.J,1n::i.onto:5 (Kg ~/Ha._) a. 'I 4~; i...\.1-~ humf•dad de 
maíz~ frijol >l caupí otrte:n-Ldos en calJ.:i L::;F':.ica ).' rs:r. e.1. ::dl-.o ;,:<5J1~:'tcü1:J. tot<:cl,, 



La d1ferencia entre los cuatro casof3 es evidente y está en relación 
con la correcta x·elac.ió:n entre :manejo del cultivo en el lugar experimen
tal Q las c¿u-:acter.ísticas de suelo y la precipi t:aci6n º De acuerdo a estos 
crite:ciosr la:.; localidades se 01:denan en. la si9u.if:;nte forma de mejor a 
peor: e, B, E y A. 

Las ob1y~:rvacionf~S sob:ee los ren.dimientos (Kg~/Ha.) dú maíz, fri.jol 
y ca:up1: Bl1 cad.st caso GOn ld.S si9uientc~s 1 

·¡., Caso A~ l,01:i r~\n:Ji:m:.i..entos .fueron afectados considerando las condi.-
cd.ono,,c; de:::.:fa.vü1:¿1blt-:-::; dí::. Lb.:.:,t.:r::U:rnc:l.tlri. y cantidad de agua en el pex·íoclo 

de primera~ Sin Gnt..1·;;;\Lgoi, el rn;;:1Íz del ensayo rindió más qi:.te el del agri~
cuJ.to:c debido pr.i.nc:Lpalrnente d. la fertilización al momento de la siembra, 
práctica c;ru<:~ los a.gricn.1lto1:es ñel área no realiz,:.uL Los ,rendimientos de 
c::.:a'llPÍ y frijol J:UE.!X'O'f~ e.foctac1os por la interacción entre pobre disponibi
lidad de a.qua y lar, :ma.lar, carEicterísticas químicas del suelo para estas 
especies~ 

2. Casos B y Cu Los rendünientos de mafs:: en prim.nra fueron muy buenos 
para la zonaf rnientr.as que en postrera, la falta de preparación de 

terreno y de fertili;iaci6:n con fósi:o:co y potasio motivó pésii.ílo dosarrollo 
y por lo t.F,mto baja produ.cci6n .. 

Las condiciones ae suelo para frijol en el caso B son limitantes, no 
así para caupí, que rindió pox· lo menos el doblen En el caso e, la com
petencia del maíz. redujo ioens.i.blemente el nmdiraiento de ambas legumino
sas en primera¡, cosa qiie no ocurrió c-?:n postrera donde en frijol y ca.upí 
se obtuvieron. muy bue.nos rendiwd.en tos~ 

El caso E, cZ:1-racterizado por condiciones de suelo muy diferentes por 
su naturalez;-. arenosa t rindió bt;mna.s y regula.res cant:i~,1.des de ma:i:z en 
primera y postrera, rospe.ctivarnen,to~ Bn fr:i jol y c,:i,npi. 1~m primer.a_ las 
condiciones de alta humedad relativa por la cercanía al río y la compe
tencia del maíz ravo:r.ecieron enferm.edades foliares rnientras que en postre
ra. los rendimientos obtenidos fueron regulares,, nueva.nmnte debido a una 
aparición relativamente tardía de lluvias que :i::·edujo sensible.mente el 
área foliar~ 

Cabe anotar quü EHl las evaluaciones usando la parcela compa.rado:r.a 
del a.g:ciculto:t" se encuentran sólo dos situac.j,ones: :maíz en caso g prime",
ra época. y caupí en. caso e en postrera, en. que dicha e-valuación tuvo n1.ejo·
res resultados que los promedios de los tratamientos de los ensayos. Es 
también interet,ante obHe:eva.r g:ue las dos medidas realizadaf.> en el sistema 
del agricultor parecen tener buena precisiónG 

Rendimientos r.r;~lat.ivos 

FJ.n el Cuadro· 9 se compa1:-a el rendimiento del. malz solo con el del 
maíz asociado en und y dos épocas ya sea con frijol o caupí~ Se nota que 
caup:f reduce más e.1 rendimiento de maíz que el fr:i.jol y que en lo$ ca.sos 
B y E los aumentos en a~~ocic-:ción son mayores de 20%,. 



isoci.adu parece ;;1.ulnw:,·<.:;1,._1.- .:::.,;, .cen(U.1nd..i _ _;¡(.:,.) 1rc&::; d-;..·· 3-~;1 en le-· CDGQ!:.:i B y E., 
Sólo en f'l c2.~ac ::le J.3_ .~::~r:.rnb:co. ,Ji:': dos oulti..v,;,n (Je cau_p.'[ en la si.tu,;;.ción B 
S/'.! o))tinn,"3 >:.n ), ;);~;, ·,::>nrr..,:·d-c, de nú: C; de, ·'~O\\ e.,n J-:·.? L:1c iSn ;:cJ un-. e.u -i.~:.ivo de pl--.:::>= 

t:ce:rQ so lo;, 

Inqreso l::,ruto rel,:.~ti,.ro {Cno.dro 'iO) 
-----~ .. . ~~~----------- ~--·"-· ·.- ---~--. J•-,--· 

gste análi~:i:.~ d~ la ,pu:rfo:cnrnuce en colones obtenido muest:r.:a buenos 
:í.ncr~xnentos en lüs cc:•soG- e y g paxo. ·i:.oda.~; las coml:ünaciones menos M/V-,· 
:1/V del ca.r.::io E~ :r'.;r. e::i o;=.:i, SD e v ].os e:cceL;;nter-: :i::-endj-1nie.ntor;: de.l rnaíz en 
pr:i.rnr-::.ra y· bueno:::; de .i::':t-: ijoJ r-~11 _1y1E1t:re:c0, bac0"n qui:; L:;1,s ot·.x:a;::; alternatív-as 
n.o los sup(-::,t:nn. E:n_ f~] mu:'.:o A f no hd,Y d.ifc:.s.'·enci.a.;-; JrnfK,-rru·,1.·J-:e¡;¡ en.ts:e los 
sistemas ensaya.áo1~, et:i",pe...:d&lmente po.r :nu hi:Lber intilu'.'Ldo l;-;u3 alt0rna.tivas 
de postrer:a :poJ.- ±aJ ti-"1 d.0 1,um,,;-_,óa.d y man.o de ob:cn. en lé.t t~_poca apropio.da 
do ,c;-;ienú:J:rn de (~s'l:?. époc;a. 

Indiee :Cnr,.1·.re,30 J:tctd::.o/Pi:-t=:::1~Lv:i.-t.ncJ.6n (C:-t.u-,i-J1·0 1) 
---· ,,.,_.Ji -~•-~----,.,-~ • - ·-,•~-~-.~•••-•-~"'-•~•~o, '"'•-· ----·•--~-~-,.-~-

Consid<-':r,;::ndo que J):C-(:K~Jpi:i":.ac:LSn 3;x.1drfn s,;:-1~ la, va.:ciable c1.ünát:Lca que 
limitc11·a la .PC:Hi:lb:U.idc,fl d.o int.Pr,.;,-,J..fi.cw.:i6n o d:i.ve:r·f:,ific:::,·A.'-d.ón en el .siB-·· 
tema te.stigo en la zon.(1. (Yüa,Í?; (·:in p:c:iJJtn:r:-a. y e.n J}QStre;¡:~'\) se calculó 
el J.:ndicG de fi cc,1on(m d.e in91.~G;;.::o/miít <le llrr,ria. du.:.:~a.nt:e e,; __ pex-íodo de cre
c:bnien.to pa.:ta cw.ü-:L t:.r<:\l~am:i.2:nto en C'fadt-.)_ ltlget::c r en .bcu~o a }os 1.Jatos calclJ.-~• 
lados par,:1 los cu,;i.dros ·¡ O y 7 :cespect.:'..vcurH.::i.1te 

Lo:; :r,esult.adoe de 1fr int.ex1s.ifi1._, d6:i.On indJ.cH.:n qu.e :res c,11t:i.vos po:r 
año dan m0:jo.t· :u2.lació:n. q,nn dos o eU<lCTO¡,- inientxcts 4.ue 1:-~J. cambio de ca\;(pS: 
por. f:cijol (d:Lvet;--:,ifit,·.ación de c.\1'1.0 d.c los c:ornpun.e;a;_;:ri.:,t:-_;s ,:'±o.l sistema,) resuJ.·~· 
ta on 1.u1. mejor ·rcndi.mientn de co)on-er::: poY mi.Ltrnet:ro ,Je llu:v.ia en b:e~-; de 
los cn,1r.d.:.:co e,:~ sos~ 



cuadro ·¡ • c, racter5'.sticas de clima r'e los cinco lugarc, en los que se 

realizaron los ensayos en Pérez Zeledón, Costa Rica, 1977. 

Característica 

Precipitación total 
anual (mm,)ª 

Precipitación año 
agrícola {mm.) b 

'.l'emperatura promedio 
anual (º C) a 
Humedad relativa pro-
medio anual (%) a 

Altura sobre el nivel 
del mar (m.) 

A 
San Rafael 

de l'latanares 

2654 

1257 

22.3 

88 

750 

caso 

B, D, E 
Las Juntas 
de P&cuar 

2800 

1683 

22.9 

82 

580. 

e 
Palmares de 

Pérez Zeledón 

3090 

1912 

22.8 

82 

600 

a, Promedios de 5, 12 y 18 años t·especti. vrunente para la Estación Meteoro
lógica más cercana a los casos. 

b. Lluvia total caída durante el período de crec.i.miento de los cultivos. 
Año 1977, 



Cuadr.o 2 ~ Cax·,::1.ct.0:r{st:icas qufnri car; y i. :f s:l_ cas de"." r:uelo de J os cinco lugarHs en 
los qul~ se :i..:·ec:.1.J .c:;n:toJ.1 log ensayes E.:n P~rez Zc~ledó:n r Costa Rica 6 
1977. 

Caracter:f.st.ici¾s 
químicas d.e.l 
snc~lo a 

Unidad 
)-\ 

San Rafa<,l 
de Platana.1:x~s 

--• -•----~r~.,,~•,--~-
pH (en agi1a) 

Actdez extra a l:i"ib le 

SunIB torio d,':: basos 

Satu;t'ación ;icide:-~ 

p 

K 

M.n 

Fe 

:1;n 

Ca/Mg 

Mg/K 

Ca:racterísticas 
físicas del 
suelo 

Arcilla 

Arena 

Densidad aparente 

Porosidad total 

Volumen de agua. 

l!l8q/l00 rnl & 

de suelo 

rnc,,::¡/'!00 ml~ 
de :Juelo 

% 

mg/ml. dr~ 
Buolos 

mg/100 ml 
de suelo 

mg/ml 
suelo 

rng/nü 
ffltt-'!10 

mgíml 
suelo 

% 

3 g/orn 

de 

de 

di;; 

(e,n base a po:t·o;;;ida.d) 9.; 

'l'opogr:if.Ía 

3~9 

1. 1 

LB 

JiJ 

8 

0.20 

28 

281 

3. 1 

2.6 

2.0 

65 

2 

o.78 

69 

45 

OridulD.da 

B e D E 

Las th1nta:s Palmares Las ,Juntas 

de Pa.Cl.lé.\l' de P~ z. de Faenar 

4. 1 3. Él 4 .. 1 5. 1 

'L5 0.8 0.9 0.6 

10.9 3~5 i4.8 9. 1 

'14 2 ., ,, 5 '/ 

1'I 3 2 :i 

0,.2"5 O~ 2~) 0.07 o. ·15 

6 2 9 1 

158 206 130 '102 

3,9 3.8 5.9 2.3 

,(L9 4 .. :?. 2.8 S~G 

6.2 1 ~ ~) 18.0 8.4 

69 79 59 19 

5 9 17 57 

1.37 1.16 1. 30 1.51 

46 53 42 44 

43 31 37 2·1 

Pendiente Plana. Plana J?l::1no_ 

a. Se ha:n usadc J.os l.Írn.:U:es n1.f:n.i:mo.:- obterddos de 1 o 1uucBtras anali:;~adas por 1119<>1: 



Cuadro 3.. Características del atob:tente socioec,n1ómico \le los cinco lugar.es 
donde e;e realizaron los ensayos en Pérez Zeled6n, Costa Rica, 
1977. 

Caso 

Característica 
A B/E e D 

san Rafael Las l.Tuntas Palmares Las Juntas 
de Platanares de Pacuar de P. z. de Pacuar 

Has. de finca 7.5 22 22 0.7 

Has. de cultivos anuales 1 2 8 0.7 

Has. de " pü:t'<1nnes 3 2 14 o 
Has .. de pastoreo 3.5 10 o o 

No. de bov:i.nos 1 30 o o 
No. de t~_:·acto:res o o 1 o 
Movilidad propia SÍ No Si'.. No 

Uso de crédito No S.{ No No 

Uso de abonc.t SÍ S:!'. SÍ si'. 

Uso de herbicidas sf s5'. sf No 

Uso de insectic:i.da No No SÍ No 

Uso de fungicida No No ilo No 

Trabajo fuera de finca SÍ No SÍ SÍ 

Adultos que ayudán 2 2 5 1 

No. en fam:llia 5 13 8 12 

Años en la f:inCtJ. 24 30 10 2 

Distancia de lugar 
de origen (Kr,1s.) 250 150 5 30 



Det.a.l~tes clo los f1r\/''1<"-1JYOS Ut.t.1.:Lza(k_:o:~, f"!U cuatxo Jn9a.1:c~s en Pére.z 
Z~ledón ¡, Costa. R:Lc¡c:~ v 19'1'7. 

A 
~;an :ttafD.~~ 1 
Ck: Pl,e-:stH:naJ.:'.'l::.G 

No~ de rept"1tici.o·~· 
.üer, 

1\rea fitil de 
pa1:·c~1l.a (m2) 

No" de h.tlex·as (rn.) 

L0.rgo d.e bilertis (in.) 

Distancia ('..:nt1:e. 
h:U.erai<:{ (m,,) 

Cu.l t.i \h1:-:- 1n.:.:,.fz 
pont:cex:a 

Cultlvar frijol 
primera._ 

Cult:i\}d:r~ frijol 
p-:ist.rera. 

Cul t.:i:var caupt 

7 

5 

LGcal 

p:r-ime:r:a. y postret'C-1 CGN'J.:'i\ ·10:; 

Cano 

ll 
f.(-11s Junt:"1.s; 
de Pacua:1:.~ 
(p,,ndiente) 

2 

f) 

Local 

V 

e 
Palnli:rr~es 
de P_, Z., 

3 

30 .. 0 

5 

lO 

1 .o 

g 

l,as J·unt.as 
de Pacuar 

2 

3i .6 

5 

10 

·¡ ., 
' :, 

Cli:H'fA rns 



Cuadro 5.. FHrtili:z.anión y uso de plagu.icidaB nn los se:iB ar:teglos crono
lógicos d<a maíz, frijol y caupf en Péx·ez Zeledón, Costa Rica, 
1977, 

Elemento 
Aplicado 

N Primera 

Postrera 
frijol/caupí 
solo 

Postrera 
f/v asociado 

P205 Primer.a 

1<20 " 
Mg " 
Ca " 
Zn " 
Mn " 
No. de aplicaciones 
de plaguicidas 

a) experimental 

b) agricultor 

Nivel de cuidado, 

a) experimental 
b) agricultor 

a l<g./ha. 

A 
San.Rafael 

de Platanares 

60ª 

56 

47 

5 

2041 

0.4 

1 

o 

Bajo 
Muy bajo 

Caso 

B e E 
!Jas Juntas Palmares Las Juntas 
de l?acuar de P. z. de Pacuar 

60 60 60 

60 6'2 62 

70 72 68 

61 61 59 

51 16 '142 

5 6 7 

2258 

0,4 0.6 0.6 

1 2 3 

o 1 o 

Medio Bueno Medio 
1-!edio Bajo 1-!edio 



Cuadro 6 Q P:cocipitacióu (imn) pa.ra m ... S.z, b:·ijol y caup.- du:.t"ant.o las époü;;u __ 
p:i-::-iní.era y postx~era en tr1-1s J..ug1:1.rf~S de :Pérez '.t..íeled6n., Costa. Rica r 
cl')/7. 

Cultivo 

.Muí~ solo y asocJ.a.do Ps:·imer:a 

Fr:ijol y c-.;.."aupí 

F':t ij O.l y Gd.Up.Í 

Frijol y ca.up.í 

Postre.:ea 

Asc;(i ia.do 
p:ci.rnera 

Asociado 
poet:r:era 

Ppt. tctal en IJ.iio aqrf.cold 

San Rttfa.el La.s ~Juntas :Palmares 
de Platar1rd-:'P.S de.. Pacu.::<.1:· d.E-: P. Z u 

8.51 889 989 

794 BSO 

416 !i30 ,195 

63"1 754 

794 B~iO 



Cuadro 7.. Rendimiento dA maíz r f:d,jol t y eaupí en el aüo agrícola en 
cuatro lugares de Pérez Zeled6n, Costa Rica, 1977 (Kg./Ha. 
promedio po:e caso) ª 

Caso 

Cultivos 
A B e E 

San Rafael Las Juntas PalmareH Las Juntas 
de Platanares de Pacuar.· de P. z. de Pacuar 

E p o CA p R :r M E R_A 

Maíz {M) 856 3121 6587 2425 

FrijOl (I!') 82 145 71 134 

Caup.i'. (V) 173 498 177 103 

Agricultor (M)ª 600 933, 1697, 3073, 

1608 2588 3770 

E PO CA POST '.Rl~RA 

Maíz (M) 412 140 963 

Frijol (I!') 256 820 304 

Caupí. (V) 827 1026 413 

Agricultor a 436 (F) 1120, 150 (F)b 

1303 (V) 200 (M) 

1' O ~r A L A 1il O A G RICO LA 

Mal'.z (,M) 856 3259 6633 2747 

Frijol (F) 82 353 868 394 

Caupí (V) 173 1159 1328 344 

a Basado en dos parcelas comparadoras. 

b ' d 1 ' Estima o por e agricultor. 



cat~pi; y d.c ;:;:el(;• nc.:l)lJ 1 .. 0-/;o solo ':l aso~" 
c.Ü1.do con su rncJn.0~1.1.1 t.i·vo respect..:i.vo r Hn_ PéJ'eZ Ze.11'::!dÓn, 

~t'ratamientos 

Pr:tmera Postrera 

Mª F' 

M/F F 

M/:b'j M/li' 

M V 

M/V V 

M/V M/V 

M pa 

E'/M F 

E'/M !'/M 

M vª 

V/M V 

V/M V/M 

a . O TestJ.go ·- ·¡ 0% 

A 

san Rafaol 
df~ :Platan,;:1:cuo 

100 

93 

n·1 

103 

97 

94 

Lfü.l 

dü 

B 
J·untas 
Pacuar 

10(} 

122 

i06. 

11°1 

8(1 

12:J 

H)O 

'170 

'.)8 

rno 
141 

'J3S 

e g 

Pahna.res Las ~1untas 
de P, z. de Pacua:r, 

·100 100 

96 173 

116 172 

101 153 

90 148 

104 123 

rno 100 

69 131 

t_i,'.., 6G 

100 100 

86 140 

46 17 

Rota,ci6n 



Cuadro 9. Ingreso bruto relativo po:. hectárea de seis ,w:r.eglos cronoló
gicos y espaciales considox.·o.nJ.o ntafz en prim,{r:a y fr.ijol en 
postrer~. como 100% para cuatro lug.a::t:es en el Pacíf.ico Sur, 
Pérez Zeledón, Costa Rica, 19'77 ,, 

Casos 
Tratamientos 

Ab B 
Primera Postrera. 

San Ra:Eael Las ,Juntas 

1 • Mª 

2. M/F 

3. M/F -

4. M 

5. M/V .•. 

6. M/V -

1 • M 

a Maíz 

Frijol = 

Vigna = 

M/F o M/V 

M-F 

F 

V 

F 

p 

M/~' 

V 

V 

M/V 

F 

~ 

-· 

:..a;= 

-

de Platanares 

100 

96 

·116 

107 

140 

98 

de, Pa.cuar 

100 

133 

'!05 

126 

126 

RENDIMIENTO/HA. (11'./HJL) 

1386 6509 

1.67 colones de costa Rica/kilo 

5.11 colones de Costa Rica/kilo 

2.56 colones de Costa Rie:a/kilo 

asociado 

rotación 

b Sólo se probaron los tratamientos de primera~ 

c 
PaJ.rnares 
de P. 

100 

il6 

89 

TI 

77 

17257 

z. 
Las 
de 

E 
,Juntas 
Pacuar 

100 

'í80 

151 

108 

136 

88 

4716 



Cuadro 10. .Sfecto de. la 1nt:cns:i .. fict, d6n y 0.i:vc::n..;:U:ica.:.i(n del C¡_:C:Ceglo 
rncü'.z~ f,:j Jo;,t l~l)b:re el indice~ ing.l':GB1._:, b'1·\-1to/1-i.ceoipité'i.Ci.Ói.1 
pJ:cn.ria.1 (V't/rmn.~ de 11uvia.) tff1 t.1.:es car30.:.--. de T-'<9rez ½eledón r 
Costa .Rica., ·¡ -JT1, 

Tratami(~:fftos dJ;:: 
Intc:>.ns if ica.ci(ir, 

, Maíz/frijcl ·- F:rij,)1 

M,3.ÍZ/ f:ei jol ~-, :M,11.~·,/f:c.i jol 

Maíz 

rrratamientoH de 
Divcrsificaci61·.\ 

B 
Las ,Tun·t0.s 
d 1~, P a cna.:'.:' 

4,28 

5.6.H 

4oQ(, 

Ca.sos 

e 
Palmares 

9.90 

8.55 

(l,06 

9,,90 

E 
Las 1Jun ta.1-1 
d(-J l?acuar 

3. 10 

5,59 

4,23 
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Figura 1. Distribución de los valores mensuales de precipitación media para Repunta, Bolivia y 
San Isidro de El General (Párez Zeledón, Región Pacífico Sur, Costa Rica). 
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FRIJOL ALADO Pso¡,hocarpus tetrar;ono.l.obus, lMA LEGUNINOSA DE ALTO 
VA'LOR NUTRITIVO, PARA PEQUEÑOS PRODUCTORÉS DE LOS TROPICOS AMERICANOS* 

CONP.El:lDJ.0 

Se hace un resumen de la clescrípciün del Fríjol Alado Psodo(!arpus 
tetragonolobus 9 Ge su mt:..:dio ocol62ico, cultivo y usos de. la planta. Se ha 
ce énfasis en el potencial como complomentc nutritivo para los pequeños y 
medianos agricultores o finqueros de las ¿onas de los trópicos húmedos, 
que actualmente están mal nutridos o que su die.ta es altamente desbalar1cea 
da por el uso de hidratos de carbono en la dieta básica~ Se enfatiza. a qu°e 
no compe.tiría con el frijol comlb Phaseolus vulgar is sino que más bien se
ría corno un complemento alímenticio para el hombre o los animales c1omésti
cos9 y/o para protcccióri del su,:'!:0 con br;!nefício directo al hombre. Se ha 
ce una lig(~ra mención de los posib1es uscis que se puede dar a los diferen
tes órganos de la planta. 

HJTRODUCCION 

Alrededor de las dos terceras partes Gel muntlc~ principalmente los paí
ses pobres, consumen solamente la mitad de la proteína que consume todo el 
mundo i y ésta es en su mayoría proteína que proviene .:le cereales (3), De 
la proteína total el 70% prr)viene de los vegetaleH ~ el ·resto es proteína 
animal~ Los pueblos pobres no ?UCd.en pagar los precios tan altos de la 
proteína. an.irnal~ por esta ra~;Ón S:' desea promover una producción razcnable 
de proteina vegetal (8). 

El cultivo del Frijol. Alado es muy .intiguo y se pierde Gn la historia 
de los pueblos asiá.ticcs y 'lfricanos~ 'i'amb:ié!l se lo lw. denominE.do s,2-: 1a.di-
lla (14), fríjol d,o goa o de mani1a, fcijol de cuatro esquinas (3), 

Ha sido usado por habit.ante.s del Asia, esp&cialmente aquellos localiza
dos en las zonas altas lle las regiones d0l su.reste asiático, en países corrD 
Papua, Nueva Guinea~ las Fili~)inas y otY.,:)S. 

Su cultivo en estos paÍS8B li,:i sido n.s.s que nacla casero, aunque en los 
últimos tiempos su cultivo se ha conver.-tido en semi-comerciales y se puede. 
encontrar sua prüductos (vainas~ raíces, semillas y tallos) en algun.os me!._ 
cadosi pero en cantiJac':es restringídns qu·e. recue.rda el uso~ en otros luga
res, de hortalizas y raíces lo.cales. 

En los lugares de cultivo existen dos especies que se parecen mucho, cu 
yos nombres botánicos son Psophocarpus tstragonolobus (L) DC y P. ¡,aJustric 
Desvaux, la primera es la especie m,;s ·difundida ( 12 9 20). 

* Presentado en la X:éIV Reunión Anual del PCCHCA. San Salvador, El Salva 
dor, 10 - 14 julio 1978. 

** Ph4 Dº., Jefe Programa de Plantns Perennes~ CATI}:',j ·rurríalba~ Costa Rica. 

- 12. 0/1 -



El lu9ox de origf::~~1. no .s:e CüHúCG co·n (;e:r.t.e:1;0_¡ paza alqun(rn auto:res (14) 
es el Africi,1 Ch:-tentaJ.r pa.rv. ('lt1:·o::,. (1·1.r 19) L1 J:ncl.t¿)_~ [leqr.in l<.han (.19) el 
o:eigen del F:r. ijc.1 id.cJ.df~, pltn-de e,;:.·t¿~~º ,?:n .N'l,:::iia.gan,.!1:Jr, MB.G.K:L·~-::i u.s o en Papua, 
Nueve, Gu.ineo.4 9D:i ~,;á el Cf<.:;.1tro de dibpc1:stÓJ_t m:5s i-1nJ?r::),rtew1te sea el Africa 
puer;to q_D(~ 011 ~:s t.e Cont-'.l.n.r-~nte ue enc·~·.0ntt·tu1 la mayor{re,, Je Lls esr:-1ecieH más 
e:-::s trechament.e r: rd.nc:i cma.dn.;1 y es doDdo FJ[;; ha podido oh~., e/-vax: ln, mayoJ:· di ver
si f :ÍJ'-;i1C:i.(Ít1. {.l.~ ¿¡ .l(;1.\n;,,,s c"\Si..Y'i:tv::01.· I\3 ti. ·;:a:éi. d ~ 1¿;, ~Ü?Jn t;,¿_" 

Caraot.r~_"'cÍsticaG q0n.1::r.,:i -<~--~~•-=- -----•~~~•,-.,-,'o>,>-••-,, -•L"" 

El fr.i jol ;,;;st,:::, n{niB:~d<.:\-.:.-1:i:.'-~º .:-xY,r,o -c:r.,;,, •.:h_; lds pJt1T1.tas 
8(': J;>Ufid(;:, ut:i Ji;¿~;.,,c casi tud,:,:s sus pk.rteB ~ 

que mas 

En cJ._ Cut1t,b ') ;;e~ puede- -.:>b.SBY-va_:t 12 oomp·..:n.c;l.ci.6n. ~F1Írru ... c.;1 r1.el Frijol 
Alado cornp!'l:rodc- :n, :l.t-{ de~ t·¡uy·ctr rnt;.rS: '.i c2.:up{ ey 

CPti\O esto c 1_U tJ vo ."":..':'.í L<;.-:TLant.e nuu._r:) i· los .\-?O,n:.:ent.~.j es a. 12.n c0nt;.ide.des 
aún se p:ceserd.:a c..:.,n .'l:"rn190;.i" _, .t:)ht~F- t<> yuc ne, se tiene -rn~\d t1ufic -tente núme:ro 
de obse:L~v1;1,.::Lünvs. ::~e 1;i-,1t~d~:: obc~e;_·tv;,u,~- ~'1Jt: :;".,n <;:ft.,..~.,.c~Y:,::·,J t:tl;'~ne 'Va).e:,.:-es r1lton 
en alqunos de les '-'; L·it.Ki.nto:" nc•n;p&ra0.oc co,1 10::::1 c;)tJ:x:-s, 1:) cua.l le da mucha 
:!.mporta.ncia pc,r sex 1 J.ü2 1:1·:.~m.U. h, nt-'.Ú·! ,,f¡:;JLt:Lt>rrJda et! sn con-rpcH::ición _ Es muy 
importn:nt.0; 1 adem:3 ·"~ 1.o. -c:"lnti (1?1/1 d0 rn:c:•t.r:J.rn-:.. p 1ó. cw1 t:í.dfüJ_ de c;:(:mizns qne 
muestra un <~lto {Xl:t)te:·'..téí.c) do xn.i.ne-La.les v p8.J. .. 'f;:c;td,:) a .': .. a :-1oy;J., 

El cuadro .2 ~.:c:.:;.d:l \.,("'_ Jo. 00.ru:posi1..:i6n U.<~ aJ9unos de loE: ax1.dno-ácidos con 
lo que so pone ·d.c rn.1n•_; .'EiP;;Jt:o 1a. f:m:pü.:i•:Lo.ri,.Jaó que hi-J.y en. i'-~lgun.oB dG ello.si 
lo qu,J le hace J(:;.: r;:;lt.1. cc.1pacidad _pa._j:a :-,1ezcJ.:.'i8 d.:: t"'l:í.ros:-Yot,-,s, fnncio:na.11.do 
mejor que 0-lgu.rn-.1::; r_1 t-i::a.s le~rvminu,::Jas ~ 

La compon:lci.óxÁ q_,.:tfm::Lca d0 las va:i:nr,.s .imna.duras para cr,1nsmno fresco, 
se preBenta en el Coac1.i'.'O Jf en el cual obs-n.rvamos g_ne su c.iontenido en tot"los 
los ele·mentos 1c;-,,~, is¡nal o sup0rior qne l..1;;:; otra::; es_p1~Gi1c"JS, i!'amblén es im= 
.portante el conterd.2.o (kJ ceniza. rn. Cu:ich:ü 4 pJ:e.ssnt:a la c:om_p-osición de 
algunos mineraJ.es Cf:,n1pa'í::.'2.{tos con las m.isxttas especio:-; 1 loq::&ndose ver qut"! 
a exce~pción de:1 So<lio y 1~1e:'. .. J?úto.sio- en los ot1-x.;r.1 eleifü:W!,tos e,q LB. algo supe-~ 
rio:r- o l9ual. J.'¡:;; 3-guul 1~1ane:t"r" ... en el Cuadro 5 se \re que en lo que: a vita.
minas raspectü 1:J,~1 J.~rria.l. o babtan·1-. ..._; mtr.s a1 tt7 c~.n alqu.nas de HJ.lat:,, E~~pecial 
importancia t:irme eL 12 v:i.t.:mninv. A y en el 1-\c:i.<lo- P:.r;cñx'bico~ 

Bn el Ct,1:\Jxei G se p-1.H:::de 110:<: Je. com_pos·1.r..:l,:5n <.5.utJ11.i ... :a d<:":. "l a1'3 hojas, com
pa:c~1do con Li yur:!a y -::;l taro qne soH cult:LvoG ,_;orcp,::.(;cable:s ., PodenK,s ver 
que pr".",Ch:i.Gt~ un p~·,l.!O n>e:.10::. de c&lo:r.'<t..{3 qu0 1orí otroH d.on cul tiVO'?-, pero 
tiene pa:tec:ló.,.) i) ütt~r )YC•.) b:d.na cyndc1 r cor~ n1ny flüC'O o L.i. ng•1na .f :lbra y ua 
alb1· conte~1ido <·1e Ct.;ni~a3 ~ :t,;s Lnsta.nte }1<:t}o e:n !-lidl·0·Vn:'. el.e Ca:·:'tx•no ~ 

'La compo::üc:i.6n qu.Úl'.t:~sa 0.1...> laG f:lo:res de} r•r:tj0/ Alék:>;- compa:rado con 
la de <Y/::.1:2.t~ c,•;pe,·•.i,,,,, ::.;e r,-res;)·,,:.t2_ (~11 01 Cuadr·o 7 F e:n el quú Be puede notar 



la clara super.f.orida.d 0n :Ló. ~;x'aCd y la :pt:·oti:!in,1 c;:"Ud~~ ~ Es a.lgo menor en 
los hidra.tos dr~ c-1rhcmo q1_¡_13 el h.'lr,ii·,1/·) y e.1 ;1,q.CJt.{, 

El Cu1;uit\::\} D _pre:~io:ntd J.¡:,. r-~t.1w1pc;:'-.i. 1:;i6n. '-t"'"'''','''" ó.,:;· la. :t'ClÍZ t\.1.ber:asa del 
P:c:i.jo1 Ala<l.o, compi1J'd/J:::, Céff, L·.1. yt_;,c,1 e,1. catúot·.cc 1· <"·1 ya.1n~ y se pued.H nota.J; 
la ~Juperio::r:id.,Jd d2l cont,;::,n.·i.'5.n ,.,~-- pt"•c,"!·.(:.i,1.st y /.k.~ aLgunoG otroH elc--.. fn1.entos; 
aunq1J.e tiene t.~núbióu_ algc rn~i::,; dr;-_,_ LLb.rtL Se· sn.bG t,.p:;e- rJU poder <:Ll(y:Jst.:iJ:-üe 
os un J}oce: J>:1_-jo co:.:1rpa.:x:,c__1,'.lo Gl)J, ,;~·¡ lk'. ,;;1·.:r:a}; .rti:C~er; y t.ubéYculos, y que la 
calidad (]..t~ La 1:.i:rute:~_nti .1v1 {)S> .\iUJV hnc,n;:'s ¡ \·.al Gor,lo H-f'. p:resant.a en el Cuadro 
9" en, eJ G\VÜ -,;:rei-,;¡c,,c::; qrn~ ff;":·,cb 1 -'f~ ,7.e 1,:-;:;; i.iJ:d.:n-.o-~tic:i.do,s no se prn::!den detect;;:,_r 
fác:U .. mentH ~ e,9p.0ciaJ m0nc:jJ,n debe ha.cex-:,.;s aJ 91:.1.1.po de los azufrados (9) ~ 
De ts:n1os fftt)cion s~;_ s.;:?, C(.?ni,d,,1_'hv_;;_ •~;:Ut? ne _r;•t;_eóe nvJ.zcl:~u: i:-:on c;1trt>r1 ,),li.mentos 

;311 dl to con ten ido- lo hace 

En <.::l cu:;1,dre- .lO ~;;e: pt·c,1-:ic:nta el p:_f"i:'.'s}eut;;,;.j(~: die" d:L9t)s·t~ibJlidad c--:ird.::.i.rnad0 
de cad.B, una. de:: J;J,f, na:,:·t:c~, de la, pJo.nt:.<1. 7 not~findo.S.';' que las vn.int~.s Wt:;1durtu; 
y las •nx:Lnita.s ti.e:cn.:.1.u -/:j.er;c.:;1::~ lüt; pcrt"C\-:::nta..j1~::s más <=tlt.oa, 1niord:.ra:z que las 
semillo.:~i ~~ccc:H~ y l.a:0, :rf.í.ici?B ·f"_U;'.Kc-;.-on.3-_,s son L:i.c..í ·.mfi.r;. liaJ~'lS,, 

ha 
AJ. :lgUEtl que en } ;_) ¡w;;.y,fi:·.f¿t di:::· 

d0tecl:,1.dc S\íf.;tarr;_1_w:~: t,6x.'i.c.--dn 1. de• 
:\ p ::-j i (J::J. ¡-

l 2) , 

ad.qui ere más i:mpo:-c',., 
ser eJ.im.i}:1ado .fá.c:i..1~ 

~r,;,urbifri !étG h<J dich.-::"> ql-\(~ e:-~ .ún:ry- an::to JV'J,J','f.1. ln: cocq:J~-n .' _pf'-1-:'0 una s:i.mp.le 
aplic:acit)n de h:i \':,;::-1..d>ürHd:o ,.;.u(i:l...o ,d_ ¡-1,_qq,-, q:y,_ ¡,.;fJ µ-on.6 J;ia1:·a. r.zf¡-¡10:la.:t'lüs 
por..' 30 mtrruton h..-1Cl·.: q_oP .::-::P cc,c:i:,"\_:.?:n. xnuy lrnent.e ( 16) 

1\Ún no h<'.1.Y n.n 1.::-nnoc Lrd.ent.0 b.bsoln:b- fh--:d~ q-rz;do d.e adapt:3.}:,_ilid2,J c]el 
l?rijol l',1ddúr };JIJ-.r.;';~~ ::-10 (.cE:·U.,ma. ;.:fnl::' ]!l..k,'(18 (.'J,:'eGe:t~ b:Lcn bt3.:}o 250 mrn. (1-B} ~ lo 
cual pUGd8 ou;v,:<Jj0,:¡,:'o;.1.c~a:·,, b<.1 jr> cie·ct.fas co:\d.tci-,J-nes {k.~ aJ. ta tE:m_po.ra t.ux:a, u.n 
.l.ugc-1,r hastarit:.t, ~:-tt..,N .. ;o ~ 

?a.chie y Rob(::.r (12) \:!htÍ.hh.1P 1.fU(! ol l-i'r.i.jol Alado cx·ece tnuy bi-::n en á-:cúf:i.S 
con 1500 mm. de LLuvia axi11¿d wé::,, o menn:.1 P lo cnal pL\edD con::::idex:,::1-rse corno "t..rn 
á:r.,..::a hÜrtteda rd la d",L[3t:ribuc:i..f:n de- la, llnv.Lt e~~::; bu.rn:1.a d\J..r.-;:-;s_nte todo el 0ño 
o puede h.,2tber un \rC::i'. c:w1.o en t .. t:(.r ,;ecL) ,. 

En cuanto a a.ltitr_~d. t:'<l.rnbi4:c; tie:n.e un :<.ém90 bastante amplio de ad_ptfa
ción r v.1 i1_:p.:u1.l Q_úe e.1 tirjol cowiínv i;e 1o p-1.wde encon.trar desde el nivel 
dt!.l nu:~r haf;ta lns 1~500 m en ,5-ptima.s c:ondici<;-;rH:).S.. Ta!übifi.r1 r1e le encuentra 
bajo otras condiciones, 1::n1 2J.tU::.l1d..::::r:.c; de, 2 ,,400 rü G:cecd.endo en asocio con 
otros C'l'.Üt.i:v"Os 0.2, 1:1i ~ 

Debido a la U.:t,:cr1..::;J.¡'.\c1d de o-.1. t:i:tttdf;·3 que p1.1t-:-:de soportax, .se pi.t(➔dt~ 

dedu-cü ·e '.JUe r~l 1:-°rJ:·jQ] A.1&d.o, ti eme un. i:HnpJ. io :t·ango de 2-1.dt,ptación a. las 



( 7) ' 

No:nna.1 n,,::.,,•i to r;f'; l<:' con~; .i c'tc:Y d cc.;_1:-i1c) UYkl plé~nta do d:fa eo:cto n aunque hay 
uuc1v:i. ·zra\~:fai:;J..::.in }? <t la t:E.s¡,iue;:-:t;::.'. al roi:opf:-<fofk;- f -:.¡,:,e ,::1 su vez e-sttí ta.,:¡J}_;ién 
inf1uenci0do por la ternpc:_·.Dt.l·1.·,_ "'-i- e.[o; d.cci:c. q1),~ ,-d. rd.sn:o tiempo fJS sensibli.~ 

Como es una. pl~nta (,¡'Uü h;-1 c:,_·¡_.::cid.o 110:0:na.ln.1,ent.e en asociación c:on otros 
~ultivosr puede :3opox:t.ar c:in:cto s.p:-e:._.,.do do somb:r<J. sin det:1:irnento en el cre-
::.:tmiento y de,sarro11.o 9eJ.10ral de la pli::z.n.ta .. ~ 

Respecto a.1 suelo: u.n ;/i nnt,) qut:.,. :~,:; B.lgo exigen.te en cuanto a la 
textura d(~l suelo r rm.es ,:::::1,.-: <:.1d.apt:Er \·.-,a:~t.r,.nte bien. fa mncha.s condicl.ones peto 
r.equie:ce de cierta. :¡:,.-icp.H'Jza de nut1:·im0.ntos y bne:n d:n~~naje" Be ,7-'.da.pt.& ba.s~·
t:anteme:r:ite, ttdei,¡,-:is,. et t.:ma,. qr~_.u, div-c-ruJ_c1_21d de. Rft.-{,'.;::ob,,.útm: ..e.8pecialmc-nte el 
del Caupí V.,(gnll.. UJ·t¡]tU-t .. ',.ü.1'..,:r;f'~:t L, ~ p-u+!;::. le~;_ :e:r:ijü.l }\ln.Jo ne hu c,::.u\~ctex-1:zado 
por _ser altamente p.r-)rn:i..scuo ·" pues se sa .. bB que E:n ot.x-as e-SJ?ecies el 
Rfúzobiw'Yi es altam;nte ,~spt~c1'.f.tco. {5) ~ 

que se eonocP.n;- sin 1-::!fftba.rgc;. ,_:n Lr:,, 
de pJ:~ga-.;:~ ':/ 0nfet:111ed2-1des 
s<::: puede cnc-:::rnt:1~.::,,:r a.lgn~· 
.::ste- cul i:ivo :::-;(_e hctga más nas plagas y oní::e:t:-:JY.ed.0.d,;.;-;3 

extensivo y J,::._s -~r.e;.:1.s :s-~ · J.os p-1:oblt~mas dt>. cr1m~ 
c1.:i.J t.ivo~ Nuevas pla~r:ts 

deberán apB:~~ccüt .. c<:J.a_n_d.o l ~ pl:Hd:.a AO 1.l<é-"-:Ve .':t. otraG locrdl-
po tendrán que asOIW3.Z \,':(HW'¡ í"(J'.:"CCH'."í..:.'Fi 

y enfermedaclen 
dades. 

Una lü:::t;J. '.l:-i:1p:Lc1.a {k:: l:1f_i ,iras 

6rganos ¡~;e res1:nH-: ( 21) 

Vainas: t 1e,.za.-1(a. uJ fíA~du.f.rr 
Euc/;.//>aop-,!i oueju.& 

Hojas~ 

Aph.u e.inv;_(_,,,,rvoJLJJ. 
PoLiJJ:>Í1CC::JOA_f{}th O tU:Jl'1U/2 f(t--°LLU1 
Opf,-¡)_om.{1.1., phul> e.oEl 

A. C,Íl.(t-;':..C)_.Vú)ff/2. 

He. nuj ,~p-U~.üc~h na f~.Lgn<i/-( pe..i,uUA 



1ramb:i.én se hon podido idt;>,.n·Li.fi.c~n~ n:lqunos daü,;s por aves de co1.-rJ1l 
y pa-J ;1r"!.Jf_; 1 :tn q1Je son muy ~1;\?<· ·:· 1-)c :i d~C\3 i_Y.:.-i:r J ;_:,1 .. ;, á.\''Cf-;> ~ 

entr:e Jas cnfo.nneda.de-s la~: 

l?alsa Fo-y 2. (S!Jn.c.hy~iA.¿rnn 1}:5 ophoc•.cth..p/.} 
Mn:nchv, Oe .la hoja. \Cureo/~poita p,\uphr:,c.cU'¡_¡).t/ {P1.,,2.u.d<JC\t-~c.o.&pohtd 
Esclerotin..i0. {Sc..f\:JLo;t.Lum ¿pyi) 
Antracnos:~s ( Cú.?,,fe,{:u;(/ti..(1 h.1.n-r¡ LlncÜ:'.Jit,::{h.-i.nJrlim} 
Tim-Sn {Anublo) poivo~,:,·ienü.] !FkLó,{,r..:,he. ,)jj,.) 
'l'i.zón 1·le Ja.s flo1·c":;S (r;o ide-:nt:l fi.c¿do} 

IJ.1arni.:..lién roe htm o.l.,,::;'i--1.::vdd.0 ;.d_qn1_1e,;~3 1·.ip:.10 de. '!,J.i't'Us, uno 1nuteado y otro 
qne reduce c~J.i. tr?.Jv2iío de l.as 1:w_j;;;-\;~- ~ dando r~l 2i.spect.o d<:! \:tu ena.nisnto Ifu:t.t·c;;ido., 

Po:t tÍJ"l· .. Lrn.() en la,s raf.,:a.et1 se lvw1 pud.ld_c 5.Ck:.n't.i.Li (1;:.-,,,r l1(Hú2Í'Lodos del 9·érn.~.ro 
Meloidogy:ne., !.fL:t-2 :.1rovc1>·m un. Xíta:cch:tt:.2,rn.:i.c.r:,-:::c ;;.1c-u1e)·'r:,.l de la pJa.nt.a jóven y 
ma.1 :fo.rm.c1c-ió:n de. .1:.·;3,'Lce~; tubf:::to1:-,as, M, .(n.c.r:gn,i;ta tj M,,_ _Ia.uct.J'l.-{.c.cc 



U\, é'.i'.M!LLi\S DE fpJJOL /\tADG, COMPARADO CON 

UTOUi', CllL í; VO'.: ( )(!U Ci, m: LA PORCIÓN COMES·· 

·, ' el ¡; ). 1 l --' -,,,.,. 

CALOR! A.S 

HrnRATos DL 
CARIWNO Gr ')[) 1.3,, !J 

_,,,,. ,y Ú.• 0,; , 

FIBRA n, . , 7 \ / , • ( LI 
, j- > c.) f 

CENJZA G~ ·, :e LI ·~ J ,t ,,, 1,, --~ 

FUENTE: LERNY (1978) 

'l/. V AR(OS Aff!ORES 

MAN! 

7') o )L., ,t' '1 -L.~=" b 

i 1 "I 
1' I l. 2.1 
r O ,l ' J 

,, ¡, 
L1: '"'! 

CtJJPl 

11,5 
:SltO 

.L6 

6 l " ' 'u 
~ ') ' , lo 

7 2 ,)¡ '' 



Ai-11 NO A.e 1 nos, CAIJFl 

METHION1NA 

1) 



CUADRO 5 
~· 

CoMPDSlCIÓN üUIMlrA nE LAS VAINAS INMADURAS 

;, 

COMPONUH[S 

HUMEDAD% 

Gt~/\S/\ e:, 

PRO TE i NA CY.UD,i:; e:;, 

H f nru\ros nE 
Ci\l-?BOf-tO \.,'; 

e 1\\¿J\)1(; CON OíTAS LEGUM!··· 

' 

d8,5 

!·, 'Í 
_) ¡. i ·• 



¡ ¡ ' (·,., ,,;¡;·,),j\i ,,·;¡.· 'llcc,,.n,\.,.,,, r¡c lt'' \/i'•Yl"A" l'!MA,·~ ~-,_, '' - ~, '-f' -- - f-• ..• ~1'11..,,1'-'f'"''- 1 .. ~,, ·.,..,, ,l'i,. ~ ~-• ~\- , 

llUhA,J Oi.1. F n I ,JOL AIJ\ilO, i..OMPA ADO CON OTRAS 

'¡:.q liJI 1 \ _, ,, ,· ---

Cm-íUN 

Cií 50 



CUADRO 5 , 

U:GUMlNOcUVi, 

COMPONENTE FFnJ01 

l'Jr l\[·¡n 
1L, "·-· ,,.1 

VtTAMH/AS {\ ! ,U, :'.4tl· 1l6 

N!AC!N 

Acioo 

B_l MG ~ 
B,, 

·' 

lo 'r1,c,, r:. '7/1 , ., , . ., " t~ l 

l\SC(:>1m ¡ CO MG, 21.:37 

FUENTE ', ("•:,.p' ('"()75<)' ,LRl,i ,.L,, 

1/ lkLi,,1 eªº· & 1"i\J;. lAfa 

LO 

í"t") n 
/.,,!__ f 1.~ 

CON OTR/IS 

F1::: ! JOL Z,i\f/AND,l\dAJ/ 

CoMOM 

n ,·)·7 
U ,l I 

0,08 

160 
0,08 
0,13 
O .,G 

16 



CUADRO 6 ' 110,1,L\S DEL 

2/ 

/,¡./ f;J 
<j -1 .. _,.L 

Fut:rnr:: (19/8) 



CU/\DHO 7 , 

HADO CON L./\ DE Bf\l'ii\NO, Df: Cf\Lt\BAZ.A Y AGAT l 

COMPONENTE ------------ESPECIE--------------------
fp¡ dOL BANANO CALABAZt\ AGAT ¡ll 
AL/\Dú 

~ ~-··- ·-·"· 

filJMEDl\D % 81[ 9L'.3 94,8 89,0 
GRASA 0,9 0,2 í) ~ 

\ I ¿ () ,l.¡ 

PROTE!i'li\ CRUDA S .. 6 LG 1,.3 1,6 

l_ ., / 
, ) f j 

'l Q 
L f ¼~ 8.,5 

FUENTE: 



ALADO e: 

TlVO 

,,, 
¡··ru ,JOL. Yuc1\ YAM 

ALOi,lAS 

u 

.l ,n 
ENf J / n 

t: ," / 

'¡ 

l ¡-' 
/ rUCil 



CUADRO 9 , CoMeo:; I e, é;N DE ALGUNO~, /\M 1 NO·· Ac I nos EN LAS 

L!SlNA 

METHlONlNA 

CJST!N/l. 

A,it Az.LiFRADOS 

l Rl PTÓF/\NO 

. H1sT1D1Nr1 

.~RGININ/1 

Ft-n .. lOL 

1\tJ,DO 

\{T, l/ bw·· 

IH? 
·1• Íl 

.• ' 

FUENTE: CERNY 0978) 

l/ ND ,,,. Mo DETECTAPLE 

COMPARADO 

('AV'(JTE '•,•'• 1 ¡ · .. 

59 
" ·15 Li" 

NIJ 

84 
307 



CUADRO 1Ú, 
DEL f~llJOL ALADO (¡¡,¡ V!TRO) 

MuE.STRA % % 
DE PROTEINA DE DIGESTIBILIDAD 

SEMILLAS SECAS ?í7, 6 '67' ,r,) 

VAINJTA 17,1 l'l (1 •= ,t (. 

VAINA Ml\DURí\ 16,h 73 (s . 'e 

HOJAS n ERNAS "7 p l,. •• _) 70 t: ' ' ,_t ~J 

Ho,.rns MADUF:.1\S 111,b se 4 J, 

Rr· 1 e··.,, "', .. ,~t.,'} 
j 1 f JJ.. .. )} 6º L¡ O, 



l ~ CE;RNY !! K ~ Compara tJ-,-;t"'- Lut.t·.'i t. :tonit.l ,?.ird •C:.'} 'f.nJ -~~.-).1 i!B'fX:-;ct,s o.f the 
liJinged bec:1n" vso.r}:d)o:;:.:/::.c,)'_t_in::i:f on th('- dc~N<lopment of the 
pn t-c'.ntia of t.he Wi.n\¡H1 t,e-2.n ~ Yn.s B-::'i))1_·1rJ_. Ph11ippiner-:;_ º 
,Janua:t:;( ~:s -•- l.l y 'L'.J'/C1" 5 3 p ,. 

2. C1..JAYOON, A~ •J.1h,c.": ro.le ;'_1f t.Le VJ:i.n9ed .hr-;r-..::1 in human nutriti:::.1.n, Work--
shor_)/Sd'fcLwir on ·lh..:~ d(!Ví::"lop1.11.Emt: 1. :t the Potentia 1 o f the 
Vti.ng-ed .oe.ru\. 
29 p. 

3~ DULLON, -J;::-, .'.T ~ n. ,?:.nd OBOW)0 1• R" L~ 'The \11.i.nged be~:n.-: Futuxc all~-

4 

pu:ti;:;o:03r: crop .Ct.J.t~ sn1étL1_ .Ct1.rmei-:a of the t.rnpic~-f. Worksho_p/Srnninar 
on t.be drc,vel0,1/r.-:evC of LiK> potcnt.-;.nl üf thf• Wi.n9ed be("xn~ Los 
Ha.fios, L('igu.n.af Ph:LLlpp~iD(:'?Z.t1 ,Ja1n12,::cy· 1978:~ 19 P~ 

{R.(tr'd} ~J,~u.uh::..rr, 'I'h(,' c,,,une of falHe :r1.1:;;t diGcase of. t.he Winqed 
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12 p. 

5. E:L.Ml-.:G, \t"., P. 'r' (:'.·tn~{:.:•··J..11u,:__;¡JJ_¿_•¡:•l.on 1·elati0Dships of P1;ophoc./t/t¡JU.6 

6. 

:t{:>L--tlxgot~Jtcb:·.,·: ,_..:-1, .. 7 ",.\:::., !?hL'f.r:..!(;,.{.:Jrn w.itJ1 cthe.t· lo9m11es a.nd Rhizobia;., 
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8. 

9. 

10. 
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l3. 

14. 
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HERENCIA HEREDABILIDAD DE LA PRECOCIDAD DEL FRIJOL 

(Phaseolüi'vulgaris L,) EN EL TROPICOi, _!_/ 

Osear René Leiva 
· Steve_n R. Temple 

· INTRODUCCION 

y * 

La Pr:?cocida<l en el frijol es un carácter deseable en cJertas ocasiones 
porque ·ªº'!- ello es posible que el cultivo escape a ciertas condiciones 
aml>ient,iJes adversas, ta les como las frecuentes s.equías que ocurr<;;n al 
final del ciclo del cultivo en las siembras de "segundaº en Centroamé 
rica. 

Para iniciar un programa de mejoramiento es conveniente conocer c6mo se·· 
hereda el carác_ter a mejorar, para poder tener más probabilidades de é
xito y para manejar las poblaciones híbridas con mayoreficacia. 

Bajo condiciones tropicales sólo so,,cotioce ·uU ·aetudio da ·h'l herencia de 
la precocidad del frijol (11), y la mayoría de las investigaciones hechas 
al respecto, se han efectuado en zonas fuera del trópico (2, 3, 4 y 5), 
en donde los efectos de sensibilidad al fotoperíodo intervienen en G1 -

resultado •. 

El objetivo principal de esta investigación fue estudiar la herencia y 
la heredabilidad de la precocidad deL.frijol medida sobre los días tranE_ 
curridos de siembra a la floración y de siembra a la madurez fisiológica; 
e incluir la determinación de sí exiStían efectos maternos en el control 
de dichos caracteres, 

* Tr.abajo presentado en.la XXIV Reunión anual del PCCMCA, San Salvarlo~
el Salvador; 10 al 11> de julio de 1,978, Este estudio fue posible -

gracias al patrocinio de la Fundación Rockefeller. 

*;, Agrónom.o y Fitomejorador, Sector Público Agrícola, Instituto de Cien 

cia y Tecnología Agrícolas, Guatemala, C.A. Y 

Agrónomo y fitomejorador, Centro Internacional de Agricultura Tropi
cal, A.A. 6713, Cali, Colombia, respectivamente. 

· L21/1 -
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REVISION DE LITERATURA 

El carácter precocidad en e.l frijol, se ha medido sobre el inicio de la 
floración y sobre la maduración de las vairias. La importanci de dichos 
caracteres radica en la estrecha relación que existe entre éstos y la -
época de la cosecha de la planta (10, 12), así por ejemplo, cuando la -
floración es tardía, la cosecha tambien es tardía y viceversa. Hilpert 
(9) citado por Coyne y Mattson (2) report:ó la herencia del c,arácter días 
a floración como del tipo simple, influenciado por un solo para de genes 
mayores, siendo el tipo tardío completamente dominante. Coyne y Mattson 
(2) estudiando la herencia de la precocidad en tres cruzamientos difereg. 
tes encontraron para el primer cruzamiento dominancia completa para flo
ración tardía y una segregación aproximada de 3:1. También obs•ervaron 
segregación trangresiva sobre ambos progenitores, lo que condujo a ·pensar 
en la presencia de ·un completo de genes modificadores. En' otro de· los -
cruzamientos se encontró que el carácter era controlado por dos pares de 
genes y la precocidad fué dominante sobre tardicidad. Un tercer modo. 
hereditario fué mostrado en otro cruzamiento, incluyendo la presencia de 
tres genes respons1Jbles por la herencia del carácter y nuevamente el ti,· 
po tardío, dominante sobre el tipo precoz en la F1 • 

Ortega· (11 estudiando el carácter época de floración de la Caraota (Pha
seo'lus vulgaris L.), se efectuó cruzamientos entre las ·variedades 11Goiano" 
con ciclo de 70 días y México 450 11 con ciclo de 90 días. Encontró un -
valor bajo de 0.21 para dominancias y un alto valor de 0.31 para el coef! 
ciente de heredabilidad, concluyendo que los genes presentes en el control 
del carácter tienen efectos aditivos y ausencia de dominancia, Coyne y -
Mattson (3) al estudiar el carácter días a maduración de vainas, encontr~ 
ron que todas las plantas de la F1 fueron tardías y en F2 se observaron ~ 
proporciones fenotípicas de 3:1 para tardío y precoz respectivamente, se
mejante al resultado para días a floración en dicho cruzamiento. 

Cheah (1) citado por Eva ns y Da vis (7), estudiando la fecha · de floración 
en un grupo de cruzamientos dialélícos de 8 variedades~ sugiere que un ~ 

número de poligenes con efectos aditivos es responsable del.control del· 
carácter y que hubo genes dominantes para floración precoz, mientras que 

1/ Parte del estudio de tesis de el autor principal para optar el títu
lo de Magíster en Ciencias en el Programa de estudios para graduados 
en ciencias agrícolas del Instituto Colombiano Agropecuario y la Un! 
versidad Nacional de Colombia. 
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otros fueron dominantes para Ucoración tardía, Por ·otro lado, Davis, ci
tado por Evans y Davis (7) utilizando un grupo de cruzamientos dialélicos 
de 5 x 5 encontró que el grado de _dominancia •.para fecha ·de floración fué 
de __ ü..54 y-la her~dah111dad e¡:; sentido estrecho fué de 83%, 

Quiñonez (12) encontró una alta aso.ci¡¡ción entrec•dfüff a· floración y días 
a madur-ez··con una cohsfstencia de 3 años. Por otro lado Leiva (10) tra
bajando c_on 12 .qultivares arbustivos de frijol encontró también que días 
a floración es'tuvo estrechamente ·relacionado con días a madurez fisioló
gica (r'= 0.82•:;_i,) y con el rendimiento (r=0,58*i<), siendo los más rendido 
res los d.e floráción tardía, 

MATERIALES Y METO.DOS 

Los .. experimonto·s·,:1e esta ·investigación se llevar.on a cabo en la granja
experimental .del Ce~tro Internacional de Agricultura Trop~cal ,·CIAT- de 
Colombia, locali~sl.~O en Palmita a 1,000 rr{,s,n,m/, '·con un p·romedio .de 24°C 
y 1,ooci min de ¡,rec,ipitación anual y a 3º lát:itud norte. S.e inició en -
septiembre de 1,975 y se. terminó en agosto de l, 977, 

. . . 
Las principalés características. por las que se escogierot1 los progenito-
res se detallan en el cuadro 1; Se escogieron· progenitore~ insensibles 
al efecto de fotoperíodo para no confundir la interpretación de los resu]: 
tados. 

Cuadro 1, 
Características agronómicas y procedencia de los 
progenitores. usado-s en los cruzamient~_s . 

Progenitor Días a 
Floración 

Días a ma-
durez Fis. 

. Hál:i'i'to-' dta. 
Crecimiento1 

Reacción 
a 1 Foto

. período2 

Origen del 
mr.iterial 

P780 30 55 II I Guatemala 
P739 32 70 I I Inglaterra 

P569 30 60 I I. México 

P721 L¡J 80 II I México 

1: I; determinado 
u; indeterminado arbustivo 

2: I; insenSitivo 
Los cruzamientos se hiciero¡¡ e.n, los invernadéros del ·l'r6grama de Fitome
jaramiento de Frijol del CIAT, Cada progenitor precoz' (P780, P739 y 

P569), se cruzó en forma d.irecta y en forma recíproca con el P.rogenitor 
tai?dío, de tal manera c¡ue hubo 6 cruzamientos ta 1 como se múestra en el 
cuadro 2. 



Cuadro 2. 

Número de 
cruzamiento 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
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Identificaci6n de .los cruzamientos 

Identificací6n 
CIAT 

FF02946• 
FF02946R 

.. FF02948 
FF02948R 
FF02949 
FF02949R 

Genealogía 

P721 X P739 
P739 X P721 
P721 X P569 
P569 X P721 
P721 X P780 
P780 X P721 

En los invernaderos Sil trat6 de obtener. 50. semillas híbridas (F1 ) como 
mí.nimo de cada cruzamiento, de las cuales 10 se usaron para producir la 
F

2 
y 40 se guardaron. p11ra sembrarlas posteriormente, junto a la Fz y a 

sus progenitores en el campo. En el siguiente ciclo se sembr6 para pro
genitores y poblaciones Fz 240 semillas de cada una y para las Ft se se~ 
braron 25 semillas. La siembra se hizo a 0.30 m. ·entre plantas y a 0.60 
m. entre surcos para permitir una m_ejo! evaluaci6n de 1.os ma teríales 4 

Los datos anotados planta por planta en cada pobiaci6n fueron: 

Fecha de germinaci6n: Cada planta germinada se marc6 con una. etique
ta plástica con SLI respectiva recha de germinaci6n. · Esto se hizo po!_ 
que debido a la diferencia de profundidad de siembra y a la diferen~. 
cia en la distribici6n del agua de riego, la fecha.efectiva de siem
bra y la germinación fueron.desuniform~s.· 

Días a Floración: 
mado diariamente a 

Anotada a partir de la fecha de germinac1on, fué to 
p~rtir del inicio de la florac;i.ón hasta· cuando terminó. 

Días a madurez· fisiológica: Anotada a partir de la fecha de germina
ción y, cuando el 90% de las vainas de la planta cambiaron su color -
del "verde intenso" hacia el "Verde pálido" o hacia la pigmentación -
de los progenitores (vainas pajizas con estrías moradas, por ejemplo en 
el P569). Este dato tambien fué tomado todos los días desde el inicio·· 
de la madurez fisiol6gica hasta su finalización. 

Siempre que aparecieron plantas con cualquier síntoma de .enfermedad fue-
ron el imanadas. Después de floración, el viento elimin6 muchas plantas, . 
debido al amplio. espaciamiento.· 

Para concluir con el estudio en la siguie.nte generación, se escogi~ron ,,,, 
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al azar 50 plantas individuales de cada uno de los cruzamientos 16, 18 y 
20 (ver cuadro 2), para estudiar la herdabilidad mediante la regresión -
de progenies F3 sobre plant/'ls F2, 

Después de obtener los datos planta~por pla:nta sobre di,ís 'a floración ,y 
días a madurez fisiológic:;a en· los padres y en la poblaciones Fl y F2 se 
procedió a calcular las m.edias (X), varianzas (5 2) y desviaciones estan
dares. Estos cálculos fueron hechos por computador, con la colaboración ' 
del grupo de Biometría del CIAT, 

El cálculo de heredabilidad en sentido amplío (Hsa), se hizo· como 1ci su
gieren Empig ~ al (6), o sea utilizando la fórmula: 

. k 
- (VPl x VPz) 2 VF 

Hsa = X 100 

VFz 

En donde: Hsa ~ índice de heredabílidad en porcentaje, 
VP1 = Varianza del progenitor 1, 
VP

2 
= varianza del progenitor 2 Y, ' Vf2 = Varianza de la Fz-

En el último ciclo (abril-Junio de 1,977) se sembraron 150 familias F3 , 
provenientes de los cruzamientos 16, 18, y 20, correspondiendo 50 fami
lias a cada cruza. Se sembraron 25 semillas de cada familia (surco por 
planta) a 0,20 m, entre plantas y 0,60 m. entre surcos. En estos mate
riales sólo se anotó la "fecha de floración", para hacer los cálculos -
de heredabilidad de la precocidad en sentido estrecho, sólo sobre este 
carácter, pues muy próximo a la floración hubo mucha infección del virus 
del Mosaico Común, que prolonga los días a madurez fisiológica, por lo 
que se optó por no tomar este dato. Por casualidad, todos los progeni
tores y sus hijos resultaron susceptibles a este virus. 

De los datos sobre "días a floración" tomados planta por planta en las 
Familias F3, se obtuvo el promedio de cada familia, el cual sirvió para 
obtener los coeficientes de regresión de progenies F3 sobre plantas F2. 
La heredabilidad en sentido estrecho se obtuvo tanto por el método clá
sico como por el método sugerido por Frey y Horner (8), en donde Hse,se 
calcula por la regresión progenie/padre, pero en términos de unidades -
estándares. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

La precocidad medida en base a "días de floración"-; fué debido a un gene, 
dominante sobre la tardicidad en 4 de los 6 cruzamientos estudiados, El 
efecto de la dominancia se muestra en la Fl de las figuras l y 2)'támbién 
en el cuadro 3 en don,de al suponer una segregación de 3: l en la F2, ésta 
puede ser aceptada cc;in -alto· grado de confianza en los -cruzamientos 16, -
17, 20 y 21. - La precocidad medida en base a días a "madurez fisiológica" 
fué dominante en todos los cruzamientos. 

Probable efecto materno, es sugerido para el carácter "días a floración" 
en los cruzamientos 18 y 19; pues al hacer la comparación de medias den
tro de las Fl y dentro de las F2 del cruzamiento directo y su respectivo 
cruzamiento recíproco, hubo diferencias altamente significativas, mien~
tras que en el carácter "días a madurez fisiológica" todas las medias fu~ 

ron iguales, tal como se muestra en el cuadro 4. También se debe anotar 
la posibilidad de otras anormalidades puesto que el P569 está actualmen
te contribuyendo con muchos hijos anormales desde la Fl en cruzas con ma 
teriales indeterminados. 

La heredabilidad en sentido amplio para "días a floración" varió de 68 a 
83% y para "madurez fisiológica" varió de 69 a 90%. La heredabilidad en 

· sentido estrecho calculado sólo sobre "días a floración", varió de 60 a 
77%, tal como se ·muestra en el cuadro 5. Estos valores, con coeficientes 
de variación genética relativamente altos, sugieren que será posible un 
rápido avance mediante selección. 
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Cuadro 3. Segregación para días a primera flor en seis 
cruzamientos: de frijol 

Generac i6ri Plantas observadas' Relación x2 Probabili• 
Precoces Tardías esperada.: dad ________ ...,;._._---+- ___ .....,. ____ 

Cruzamiento 16 
Pl (P 721) •·. 215 
P2 (P 739) 184 
Fl 22 1 
F2 131 54 3:1 1.85 0.20-0.10 
Crúzamiento 17 
Pl (P 739) 184 
P2 (P 721) 215 
Fl 15 1 
F2 138 •49 3:1 o. 113 0 .• 80-0. 70 
Cruzamiento 18 
1'1 (721) 215 
P2 (569) 239 
Fl 15 1 
F2 142 43 3:1 o.259 0.20-0.10 
druzamiento 19 
Pl (P 569) . 239 -
P2 (P .721) . 215 
Fl . 18 o 
F2 150 75 3:1 0.217 o. 70-0.50 
Cruzamiento 20 
Pl (P 721) 215 
P2 (P 780) 228 
Fl 19 4 
F2 163 58 3:1 0.217 o.7o-o.5o 
Cruzamiento 21 
Pl (P 780) 228 
P2 (P 721) 215 
Fl 15 o 
F2 168 56 3:1 0.00 1.00 



o --
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CUADRO 4 .• ~alores de "t" calculados y tabulados para comparación de medias de las Fl y 
de J..,:i·_s .Fz _--12 los díf~rcntes cruza□ientos del estudio de herencia .. 

' Cruza¡¡Jientos, y 
' 

Días a, floración Días a madurez fisiológica 
Gena.ración c?mparada 11 t 11 calculada "t" tabulada "t 11 calculada "t" ta bu lada 

¡ 

C"ruzam, 16 V;1_. Cruzam. 17 

í 
Fl (16) ' Vs' Fl (17) 0.0352 2.030 0.6126 2.030 
F2 (16) vs; F2 (17) o. 6639 1.966 1.1290 1.968 

i 
Ctuzam. ie Vs Cruzam. 19 ~--------

Fl (18) Vs Fl; (19) 3.5400** 2.030 0.8203 2.052 
F2 (13) vs: F2 ¡ (19) 4.42001'* 1.966 1.9400 1.968 

Cruzam 20 Vs Cruzam. 21 

' 

Fl (20) Vs Fl (21) 
' F2 (20) vs Fi (20) o.4931 1.965 0.2663 1.966 

. \ ''* Diferenciljl significatica al nivel de probabilidades deerror del 1%. 
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Cuadro 5. Coeficientes de heredabilidad en sentido amplio (Hsa) 
y en sentido estrecho (Hse) para los caracteres 
"días:'a floración" y 11días a madurez. fisiológica". 

,'.f 

·Or'uzamient - ·Hsa % · ···Hse º(. - · ____ _:.::=_:,:.• ___________ .;_,=:;:....~''-'------~~ 
(b)l Floración (b') 2 Floración Maduración Floración 

16 75 69 84 72 

17 70 71 

1.8 83 90 llt, 77 

19 76 84 
20 76 85 54 60 

21 68 75 

---· 
1 · (b) ~ Coeficiente de heredabilidad en porcentaje, sin transformar 

a unidades standars. 

2 (b'): Coeficiente de heredabilidad en porcentaje, tran~formado a 
unidades standars, 

Hubo suficiente evidencia para pensar que un sol.o gene ma.yor. dominante -eB 
responsable del control de los dos caracteres estudiados:pai¡a los cruza
mientos 16, 17, 20 y 21, existiendo probable efecto de genes modificado
res para los cruzamientos 18 y 19. Hubo segregación transgresiva en .-
"días a madurez fisiológica II tanto hacia p,recocidad como. hacia tardic i
clad, que sugiere tambien la presencia de genes menores modificadores. 
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INTRrl')UCCION 

La roya, cau:3,3da por Ur()rnyce' phr::uooli_ var, t yrt,ca /\rth 7 , r:i ; una ele le . en 
fermDc!sdo:3 má::i, importññto~---·-'é·n· C·JL--~•~n::Ivo del fY'~i~JC~l (r-haseolu _, vu1gari.i L~-) 
tanto en el ,Sur-Oriente¡ como En 81 /\lt:i.f)lano l que ·on la-, zona fri,J01e·ra -. 
principale:: E'n Guatornnla (SchiBber, 1963). La exi~-:;tencia rlt-J ro.za_ fi ioló 
gica'J del hongo c□m:1J.ica nl contrCJl: do e.-_~ta Enfermedad, mediünto ol mejor3 
miento genético. Fl pre Jcnte ,.:_._1 tur::!io tinno fJDr objetivo ove.li..,:nr veriodad8 
dEd .. frtJ□l por re d.~tencin a. la royo En el /\ltiplano y en el .Sur~~Oriente, 
y dGterminar 13 po:_dblc exi: toncüJ df"J diffft•onte- raza- .. fi ~-i □lógica· en la: 
do,~ regione -.- do Guatemala. 

REVISION íl[ LilTR,~TLIR/\ 

En l□.J ':'.:.-tado· · Uni=lo r,E.i ho.n regi tr,::1do 3~3 Y'rJZG. : (f'.1.L .. Mi118.n, 1972) utilizan 
r.lo corno variedac!ci· difnrsncinlc U ."3. /\JfJ.3t Cel:i.fornin Srnall ''hi:!-::c r~o .643, 
Pinto No. 050 1 l<untucky ·· 1011dEr i\Jo. '?DS, Kcntucky r' □n[k:n" f\!o. 7íJO, l<1.:;11tucky \'•!on 

dEX' No. 814, y Go1de:::n Gatc 1·· 1Gx (Hartnr y ZaumoyGr )1 1941). !~n be. 8 rJ8 lf.ls ~~ 
mi -.ma. \1aried,:idc E"1i frn.-·cncioJ.G · Nutto ot al ( 1969) e•:::ontrnron 20 raza~¡ F .. M 1 
D FM 2C\ di.··tintn dr:::- 11:-1 _ nortcsmcric::iri;~: ·1 ·~~en í~,1ino ,~ Gorai -. , Fl:r.ez-.i.J.. r=::n 
F{io GrD.nd8 C:o ;.Jul, f:)r_12:U ... o idont:Lfic..:aron 16 l"\J.?.O, fi -dol6fJic:-1. O·J a 816, 
la-?, cusl8; f'l.!cron tucD·1.mrntc c.1:::.fFG."'Cntc · .:1 1-::.t oncr'lntraclo. r:m otra 1rsa 
del mundo, cmr12~1ndo CCJi11c- di fcrrn ici.alr--: lu viJrÜ.~dade a.nb:; -, rnencionoda 
rná~- Cuvu 16G N y Cnn:Jrio 1í.J1 ·(,'\u9u 1ín y Da Co_b:1, 1971). ~·:n Mé:xico Cri.3 
pín y f)ongo ( ·1s1cri) rmcontre.ron J1 rnzo.., dE: ln et.ele 1.:1 fueron difP...rc..:Jn: 
t0-~; do la.-_, nortrx1mer~_c,-=-:.nc1.~3, u-tilirJndo como cl:i_füronciolrl:i lo. vori•::!dades 
Aguo :-cnliic..ntr-:·. 1~~ 1 Du8rr;c:~ro 6, Guerrero 9, íJLunnjuato 10A=St México 6, Mé 
xico 12, Verf.lcruz 1CJ~ C,01.nario 101 1 y f\!e[•ro 1('30, debido o lo. -~L.1-:.coptibili: 
dad d2 la , vari.:-:.dcvJc .. ~; di for:mcialc . de Hr:1rtc.r --y zu.umeyJ:C3r ( 1941) • Ba1len
tyns ( 1970) informó 9'.._) rnza · t.idicior1olu de ;i,1éxico, /\rnGrica L;:itina, !\frica 
Occidental, /\u:ctraliEJ, ~!urwa Zclnndia y Holanda. 

[n i11larylond i EF .t.:u .. , fueron ro i:·3tent~:-: ln_ voriodadc Mountcti .. nor:!r 1' 1hite 
HEi.1.f Runnor, 81,1 Ji 81L'/_1 Loke 290, Cu.?,t::::r, Orepon 1604, CorncJ.1 f!.9-2tJ.2, y 
utro._; Ptc. (Zt'l,umr::~1or y !·_.~r-::i_nc;:--:, ·19?f.3), /\u~,u ·tín, Coyno y ¡Jchut'.tc-::r ( '!972) 
in□culo_ron 2:-i vnriodo.dD:; con ln rnze1 brr:.1z:i __ le:Lro 811, uno. de la raza·.:: má 
frecuEnto , y :::-:n-=.ontraron que -~oJ.ctriicntn Kentucky 1

·
1ondBr 765 y Grcot No:rthorn 

114D fueron rP. i ton-1-:;c· La vn.r·iGc!Gcl C::uv:1 16.'J•-N rire ent6 u ceptibili\.]ad 
únicé1mentt::. o l\:.~ rr·1z;J. P'l '!. r::n '·;JS;dco 1o vo.r1 .. ,dad Canario 101 ha rno tracio re 

i.':JtEmcit1 a la. rn,3_yorf.::_:'.. el.e lu ruza~-: cx.l .,tunto cm México y : .. :e ha utilizarlo -
ampliamente curno fu3ntc dr::: re ~i;:tccnci-:1 en el rno:iorarnicnto gcnót:Lco (Cri -pÍn 
y f)ongo, ·1 ~)6?) • 

Con el fin do encnntr-J.r rsJ :l. trn 1ciu horizontal, e:l CI/\T hí:r. e tablccido el 
Vivoro Intornocionol clu F,;oy2. dG Fr:Ljol (IBí'lN). r,omo ro,·ultaclo de do~ 
año. de prur?.ba·; en 1Lt r::2n~ .e , n:Lnounn var':.i_1'dud rno tró inrnunidod o re ·i tnn 
cía totul f-Jn todo lo itio, en nrnbo 2..Pí □''. ~\.in embargo, la :i_guientG 
entrada fueron ro i tente:-.:; en lo. mcyor:í.n de .lo _ itio; durantEJ do '."J.Pío __ 
Compu -;to Chirnnltcco 2 (;.~I/\1 , 19?6), Cornpuo ·to ChimG.ltoco 3 1 Turrialbo 1, 
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ICA Pi,jao, í','1éxico 3D9, r:,éxico 2:JS I fian PedrD Pinula 72, Ecuador 299, Cor
nBll 4.9-242 y F'. I. 226,095 ( CI/\T, 1977) • 

W\TEF\I/\LES Y l,LTODOf:, 

El n;Jtudio .'se llEivó n cabo t:n,10 l¡j.__; condicioneL~ de campo fin la 1'\ldea El 
Ovejero 011 la ju.rt:3dicc:Lón de Fl P:cogre:;;·;o, . JLJtiopn y en la :~.c;tnci6n Exps
rimt1ntal do ICT;\ en Chimaltonanqo. :::J. Ovejero nstú situado a 990 rn.~1.n.m. 
con temr,erotura prornodio de ?1 ºC y proci~itGción pluvial .'J,.'.l.5 ni ,rn. Chimal
tenango e::_1tá u la altura de 1,7('.l{J m.:...n.m. con temperatura promodio ·1s.sºc 
y precipitaci6n pluvial 627 rn. m. anuol2:-;. 

En arnbo:·j sitio:., se Bvcüunron ?1? ,,or:tudaden procedsnte.~3 dsl CL'-\T 811 un :::;ur
ca de 1 rn de largo por cmtrnda ~ ropl::.cudo do:73 veco~3. 1:-n el Ovo joro S8 ,--:;em 
bró 01 '1:J de octubre de, '1977 on do,,s ,;urco2 por cmoeJ.lón dE, 70 cni,c;, de ancho 
Quince día.:, ante_ cie e:.:1te fechu. r,o :-lfsctuó la sir::m1brs de lé1 variodnd _Negro 
Jolpataguu, altmnonte :-_;uscuptible on c;:uia dGcimo ·;urca. ~~ii Chima.lt8n~ngo 
1_:;e sembrnron le'::-; entroc\r:1.:; del \/J.vero Intcrnc1cional el 3'1 ds /\Gí□ --_,to de· f976 
y ol re,jto el 26 de dGpti..nmbru da 1 :f?7 en _:]urco . .J 3 60 cm:-,;. 1.::.ntre ._·_;:t. ~n 
cuda ti:-:!rce ::.-iurco oc ·.:mmbró J.n v::ricdad So.ni1ac altrnnonte :;U:-Jccmtiblo, como 
to.stigo. Acior;·1á0 '-'iB 3ombrA.r□n clo.::, :.JLir·cos do 01::,a rni.smn varicdÉ:td en alrede
dore::; del en.~\oyo oon 'l S clío..3 de ontr.irior:!_dad. 

/\ la inicieción de lo flornción y o la for-mación dFJ vainus ~~(-? calificaron 
l □~-' materiG.lo..:; como inmune, re,_;i·-,tcnte, moderadarnsnte rs.~i,;tr.:;nt0, modera
damGnte su::.,cort:Lble o .-;uDsDptiblo, corr~Jsponcliondo a le-:.. t3scala dG 1 a 5 
utilizrida por lJnvt_.:on y Vo.uqhan ( 1963). 

f1E:3ULT/\DOG Y Drncusrrn,¡ 

Lo rolativo1:1onte aJ.tc.i incidt:..nci1:_1. no·'.~urc.l de lo. roya porrnitió colific.:ici6n 
conf:i.ablE de lo~:, niat0rial1:: . ..: orobadm:,. 

En LJutin,na lG:3 VCTricdc1.r:te..::: difr:.;•13nci0lcs Gol den GDtG 1nax y Cnli forniG. Small 
1·ihite No. ,':.ltl3 fuc-.:ron r,0si.stcr1tc y rnoc1erfl.d13.m□nte ::.;uscopt;ible, rR.Jpoctivo.rnen~ 
te ( Cundro 1). t:"n Chirnelb:)nanc:;o 8,.-;to.,-: mo3truron inmunidad, ·-::,u~Jirisndo lo 
cxi:;tenci3 dG ln razn 2f.1 de P!'iorylnnc!, rF .UU. (F.:i.schor, 19!32), o la..J raz~:u 
bro.zi.leiro-.3 r:;\.¡ 2,3 1 6, 1D, 'J·i ó 14 do !'-il:Lna:; Gerais (N1~.Jtto ,'.31. ~J..., 1969). 

Ln vnriGdo.d Cane1rio '101 ¡::ro,~entó inmunidnd on Jutiape y r~hirnnltcnnngo (Cua 
dro 1). Otra v:_1ricr.iod clifercnciol Guorrero 9 fue re:::;j_::,tonte dn Jutia,na, ~
-;ugiriendo ;_:o :i.ble: uxi::.:.tcncia rJD .1n ro.za moxicuns 11 ( Crinrín y Oongo, 
1962). Lu vo.r:l.ectad Cuvn ·16/J~N fue uu,.'.ceptiblo en LJutiapG y modoradarnonte 
suscor-,tiblo r.m Chimaltone.ngo. Lo _._:;u~Jcoptj biliciad de Cuva 1GEl~N y la inri1u 
nidad ele Cunrtrio 101 excluyen le po~úbls G>(istencio. de lcu razns braziloi: 
raB f:31 ::1 815 do Río Granck-:1 do nul, yo que c.stns VG.ricdodss . .J □n ._:;u3ceptible,..3 
únicnrncnte fl la ruzCl F311 y :.3 □ n ro.:si.::tant8.J a la:J durm!Í.'3 roz83 braz::i.leira:~~ (oínz 
y C□3ta, ·196U). 
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Cuadro 1 R-,:_incción de vari!:.--:docln rlJ fernncir.3.lt;,-J cl8l frijol a. la roya (Uromyco-; 
Pha._,ooli p.<ciY'. Typj_co._) ba._i:=i J.o ccndicione c!c.. cnmpo c:n LJUTL~P;\ ·y" ~ 
t:j~Tih4AtJ'j\}/\Nc-1, J, ·- □r!f',Tr\.~ .. ~.L,,\. 

\/ari2clorJr_·. 

U,f;, No. 3 
Cnlifornio -'':'imnll ¡·¡hite No. &'f.3 

Kontuc.ky \'londsr /\lci, 7L:-/3 
Kentucl<y 1·•ondf.:!r l\lo: · í~:i1i 
[3ountiful Mo. ·181 
j-'into /\Je. 650 
Golden [ia-t:r~ r.1C1x 
e; U\/0 ·J 6D·-f\l 
Canar:Lo 101 
/\gu,:1:.-:;caJ.iente '] 3 
Guurrcro 6 
Gusrrcro 9 
(~uano,juato 1 Q/-\-5 
f\~óxj_co 6 
México 12 
Verac.ruz 10 
Nogro 150 

.1./ I '°" Inn1unD 
R = R2 i -ter.to 
1~:JR= f·.1ciri~r:::1d·1rnontn re j_stentc 
MG:::; i·J orJcro.d:::.imGnte ,Ju ;cc¡:;tib lo 
:·) ::e: ~Ju ·cr:i¡.:.:tible 

Calificación 

CHD!i/\L T N,'\~IGO 

T 

T 

fl 
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Cuf.l.dro 2 Roncción de ¿Ügunn vr.tr'icdnde 
Pha3coli var. Typica) be1jo le,· 
y CHliVIALT!cNANGD, Gl1ATWAlJ\, 

VarieduclE 

Compue· ·to Chimnlteco ? 
C□mpue. ;to Chimc.ltoco 3 
Turrinlbn 
ICA f'ijao 
México 309 
Móxico 235 
Ecuador 299 
Cornell 49-242 
P,I 226-895 
r,Aounb:;dneor 11 'hite: Hcüf f-1unnor 
PR f, 70 15 RST BK 
PI 308 913 
veracru z 1 A ·1 
Venezuela 1 I··'i062 
Porrillo 1 
{lrg,mtina 2 
Porrillo 70 
Blanco 137 
ES 2873 I-893 
N 375 ,105i35 
porto Aleqrc \/Ggnm R□)<n 

50609 N-233 
Brcv;il 250 
S 1fJ2 N 5an Fornondo 
SucrB 5 
Turrialba 4 

dol frijol t-1 1a royo (Uromyct3., 
condicione J do cornpo sn :JLlfIAPA 

Calificación 

el LIT L'\P :, 

·1 / 
MR··· 
Mfl 
!v]f; 

G 
MS 
MS 
MH 
I 
¡IJJS 

R 
f\!1R 
tv1Pi 
MR 
Mf1 
MS 
MG 
s 

CHm!LTEN/\~JGO 

MR 
r.m 
I 

fl 

:1/ I - Inmune·; MR Moc!EradDmentn Rr; i.,tóntu u - :~Ju ccptiblo 
fl íl·~-·-·i ~ ...... tentG M'-; = ModnrnclnmtJntc Su¡;;ccptiblu 



CL~T, [·'1226-C,n fu,, :lnrnunc, IC,", Fi.:]nD re: i ;tente, y CDmm,o :to Chimoltc,cD 3 
m□r.k:;rarJamcmtc re i. tunt1-.-: on cJutici¡-\":l y Chimo.ltensngD (r~u:1dro 2~·. C.ornpun ·:to 
Chimaltcco 2, Tt •rrinlbo 1 1 México 3C'....1, i'-;'lc~.:-:ir.::;.--:i ?35, l':cuódor 2~719, Cornol..1 (:¡9 
~Y'..2. nr::-J 8ntaron .:,u c~:y-itibil Ldac1 r:n pD;':' lo !úUílCL. unCJ de lu do ."J.t:i_o , :u= 
[ririsndo uKL -tcncia cls razct,.1 di_ tintn . Lo vo.r':i..c;di1cl :\;\ounb __ ünr~:o.r ~-l'.:.tlf Flun
nnr Fue mocicrockuncntc! -U cr:ptibL::.: ~m ,Jut;:Lopo, y i11or.:lr•ry1clnmcn-t[-: ru .i·_'.·l;t~ntB 
un Chimaltsncmgo, 

~:.:;to rP ultadD _ :::;uqi.uron qur:i :.:J;d_ .t·.:.in rn.zo. fi .iolóq:Lco ;; di. -t.-Lnte:.~· en LJu
t iora Y Chimnlt'::!llB.n[tD. Otro \rc:1r-LrJdndr;::-J rJifrJrc.mcti:ilc ca.To. J..o _ do _ "itio ~ 
,-,on PR :·J 70 1f:; hf-:iT EW., '.~L!crc· .5, T:.n,..,,:~:i..-Jl/Jo t.li i.::tc. (cu,:iciro :?~:. ~:- ·;to J.nc!i-
ca :-:¡un Bn la.; do · ruQJ one ·,e c!bbG G\!í.11uDr J.o . .:o mn.tE:r:io.L:.: ::ior re _L tcncia 
a la roya del frj_¡\ol. f-\}.l::'i1 unD i 1:\'.2ntif:ic:::i.ctón c.\r-;3finic.\a de Jci rnzn·.~ fi,jio 
lógico n>d t::-.:11te on c1 fltrc---G1'i<~nt8 y r:Jn el /\ltipl,1ro e necu ib.7. rcoliz,:ir 
travajo, bojo ccindicionc' du in\,•□rnnclorL:, yo ':-iu.::: ln L: _cE:r:it:·'.bi 1.:i.rbci ~du uno. 
ví.l.riodad dor:la a una r(:1za •:::nmo:,cnra. lo. re :::i. .tl.:ncia o L1 inmunidarJ dE-; liJ nü , 
mu variedad a otr:3 ro?.:t:l bnjo la.· cond:i_cinnc.: de com; .,:::i. ()in ':cr:1b'.':U-'i)iJ ol ob
jE:tivn del ICT/\ no e., hncc:c inventario cV: la ro70, f:L :i.,11élqico ex:L:tcn= 

t13, 0n GuEJ.tGrne.lla, ino idrn1tificar ?w::;ntc dri rC:._',:'.. ,t;:::ncie1 n 7.:=r. :cr:iyci bojo 
lrL condicione•; ele c;::m1r,1J en 1G .?..r1r1;,1 fr ·_._-¡oloro princi¡.ru.lr_·; ck.ü :ir.ds. 
UJ.,:, v.orL::dodu.--. rr ':?~:\:1=D9':l y Cc.1nar:i..:.1 1rJ1 f1_ 1;1ro11 la mr:i jor8 ;'ucntc · do ro·-

:l. .itt1nc:L:l en o1 ¡~l'CJ cmtc: l: tuc!io. - 1 tn.1.bc.·jo ·.e dcbE: conti;--1urJ1"' en ,./ut:iD.[70 
y Chimaltcnan~Jo 1 r:lcb:Lc!o o. pD iblc ~1~1,7r:i.c:i.ó11 drJ nL•GVet :t'o?.,"J., f:L icJJ.ó¡;:ücu_; 
del hongo. 

RI8LI CJG:-;_.-'-.FI/\ 

Augu :tín, ·., Cnyno, n.f"',, y ;·)chu ,t¡;ff•, f-'i.L, Inhcritnnc.::; üf r.e:, __ j __ ._,t;_:-1ncF:! in 
F'h¡-_·. _cqJ.u .. vulq?r:°L t1_1 !J!J"~Yl)",~~t;·3 ... , ,r.;,hp, pp}/ . .. t)JÜ~}[_t Er;1ziJ.ic:i.n Y'L! ,t racc 8 · 11 

;no of p1n~t -,~~;bit", ,J. /\rn. FJCJC. H·.:rtiL'.. C-\~_j_, 96: -523~ 529. '1972. 

:'\urruntin, !~: .. J., y [\'l. C:o ·ta~ (3, L8v~1nt:::::.it'iunto r.1c raca 'i''i -tuló.:rica l 1Y'Díny
cr:1 - ~·1h2 coli tyr-iica no /=lío Drancl1-.: !lo -~u:L ,~ ~~antLl C·:1torinc en 'l'.:7•'3:_-J ~-:: 1'.:ló~~•. 
Gra 2.1 ~.)ü e~. i\[_(r'□ '.l, 1~.:'i: ']3'7~'!:Jt:, l'~-:'?,./. 

BallcntynG, 8. ~--i2 
colu·· vulr.:ar:L j. 

~- t:1nco to ::.''U t (t_\'tJ;T1yc(; , ~'l!J!Jr:_mr:lic1..<L~t.l.!:·,) in 
r-'orc. L.:i.nn. f}oc·. N._.,,-,. :x-,: 107~1?1. '1:07,"l-. 

CI.1\T Informe /\nua.l. 

CI/\T Inforric /\nu .... J_. 

Cr:L;riín, ,'\. 
o1,i typ¡1;:'.,!:'l,, 

y f)rJnr;:J, '~, f,!e: rl1y ioJr:.,,:,¿_L 1:;__1cL' 

fro;n ;._1é>e5.co. F' L::1nt f.)ic. :--=;ci _'t:~. 
uf bc:cn rt· t, 
tk3: Ll.') 1~-::'i.13. 

t:r,J:-,:yc.L:! 1-:-ilT1.-::u--
'ftJt~I~~., , •-. 

Du\/=-. on, /\.D. y \/o.L:[h~1n, .K. ,'\ _;ii11f)J.i?:i.bcl '.:1'~:-.thod. fo:c j_c!F_:nt:·:_ficwtton of 
rri.c:c~ of vromycf:,~ r:hc __ uoJ_J- vnr. Ph~·t~ .. E.º}-:t. PhytopathoJ..ogy :3.J; ,1.:~d~,1.:·D. 
1:T33. 
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níaz F, I. P,,, y Cota, ,J.C. Idcntificn~<üü de raco._; fi·::iológico_:~ du-·fe:rre
gern (Uromyce. __ phcL .c.mlt ty¡.iicn /\rth.) c\o r'eij □Eiro (phrJ _oolu vulQar~·'. L..) 
ern dua,s regioff f'i iogrÉi.fico..:':· do Río Gro.ndf-~ do Su 1., Bra il. Pe ·q. /\gro pee 
Bra--. 3: 165-170, 1963 

Fishor H ,H, Ne · Physiologic roce·• Df bcan rust (UrCJmy.co·~ .e,h.".':'."P.12. ty2~), 
Plant DL~. Reptr. 36: 103·-··105, 1952. 

Ho.rtt3r, L.L., y i;1,~J, Zoumoyor. DiffGrcntiatiun of phyc;iologic raco of 
Uromy5i3: phc1;~e,oli typiu, on bGen~. el, /\qr. Reff.Burch 62: 7·]7-7e2. 1941. 

McMillan, Fl.T, /:\ No' roce of brn:m ru:~t on pole boan:::3 in Florida. F'lnnt 
0is. Reptr. 56, 759-760, 1972, 

Netto, /\,J,, /\tho•, l<,L., 
dG Uromyces pha.· coli \/etr. 

(87) 1-9, 1969, 

y Vieira., C. Idcntificncno do. rC1.Cr1 

ph2_· !:J □li no r=:: ·.itado do r.:1ina·~ Gcrais. 
fisiológicas 

Coro 16 

Dchiebor, r:::. Principal e:, snf'ermedodü- del frijol en Guatemala, FitotGc
nin Latinoom8ricena 1 ~ 35-.S'LL '1964. 

Zo.umeyer, \\!.J. , y MeinGr 
Phytopnth, 13:313-33!1 .. 

, cl.P. 0i:.;8G o rr-~ ·i 0 tuncB in bGCln:.,. 
1975. 

r\nn. 17cv. 



ALGUNOS VECTORES O[L \/ 1 RI/S n:::L r•¡QSI\ i co DEL SAUP 1 

Rodri90 \/aiverde ,',* 
í1-o,d r í go Gámez -1,1, 

Roú l A. Moreno ,'do'. 

·Los virns que·,1tacan al caupí (Vi;inil Ull'.JUiclllüta L.) entre 
el los el· virus del Mosaico del CaupC--(\/ViC¡- son m11y importantes en 
diversai regiones Jel nrundo. · · 

Con excepción de ,.m mi 2rr.b ro de la fam i 1 i a Cocci ne l i dae (Epi l achna 
varives_tis Muls.) todos los vectores co1~or,ldos pertenecen a la fámil ia 
Chrysomelidae; ellos son: Cerotoma :crifurcata Forst., C. ruficornis 
Oliv., Diabrotica baitea~c, SeZ:-;o.· üdel¡,h:. n,;r., D. undéc":mpunctata 
howa rd i !la I be¡-, o· ... vi rg i f8.ra Sec. :· i\cilTyri111u :·:.!J:!~1:_um F. , Oothéca 
mutab i 1 is Sah lb. y p t•cna s¡i. 

Con el propósito de dc•i:crminar la~; especies que en Turt".idlba 9 

Costa Rica, actGan t:omo vectores de~ VhC:1 so 1'821 izó este trabajo 
durante Agosto-Setíe;lJb¡~e (G 1.C;'?:I'. ~-~is especies probadas se listan 
en el Cuadro 1. Los incLviduos pr·ob:-dcs ~;,-:-'. '.>:ip·:uraron en parcelas 
de c,aµpí infactadas. naturalF:cn·;:c y dc~~-Qu(i;;: fk: un porforlo de,-.ayu.~9 
de 2lt horas, se t~l irnent¿~ron por íg,. 1:1:-Js pGrÍoóos primero en plantas 
infectadas artff1ciulmen::e y luE..;_:;o CC.:lt r.1ID:1t.;J::. 3an,Js de la variedad 
V-5 -~1oh. El ~c:1cr(• ~!.--. :-., 1 -: 11 i~0s infc(~tc.dr:i'.; r;/_,\~ ':n.sactosf . Se deter-
minó a 1 cabo de 1 5 dí 0~. pcr ni,::d i u cL~ 1.J ;:, r¡_¡et,D ds Ouch ter l ony", de 
doble difusión en é~gar. t~n arde¡·~ de írn;·.00:Lt2nc:n íos vectores más 
eficientes rnsult-:.-:rOn '.:e 1:·: C. 1·c~fic-.o',··:·1is'.I r.. ütrotasciata~ -G-~ 
variabilis, p_. R--ie~R.:_1-?.~ ~, 1/·:_'.L:·_i:!:.?.~t~!_':~. y D. -~-~l~.t:i:.~~-

,~ Presentado en 1 :1 XX 1 \' Rc11r: .:ti·: /\~H,'-'J ~ ,;;·. 1 PCC.MC/\. S.:1n Salvador, 
El Salv.:--:idor? 10 - ~I¡ de. ,iul in ;-1c -:~¡-¡ú, 
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Cuadro 1. Esp<ocies prob1da·s, número de individuos uti 1 izados y por
centaje de trans,n!sí6n artlf[cla1 del Virus del Mosaico 
del Caupf en Turríalba, Costa Rica 1977, 

Especies 

Cerotoma ruficornis 

Cerotoma atrofa~ciata 

Gynandrobrot i ca vuriabi lis 

Diabroticél adclpha 

Epi 1 achna va:~ívestíi..; ''/ _?_ 

Ep í 1 achna varivcst'ís 
!¡/ 

Colaspís sp. 

Systena sp 

Nodonata sp. 

Ndmoro de individuos 
Probados 1/ 

28 
,. ,, 

18 
,. 
;> 

6 
11 

13 

iO 

12 

Númern de pruebas 
y Transmisión 

25/28 y 
14/25 · 

11 /45 

2/9 

4/21 

o 
o 
o 
o 

l/ Alg1Jnos indivfduo~, nor ser ~s~asos~ se u~ílízaron en m5s de una 
pruebü~ 

2/ Numerador __ , núrner-'.) de rrarismísiones~ Deno1i1inado1 :a: número de 
p rueb,,s .. 

Jj Adultos 

l¡/ Larvas 



INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE LA ROYA flEL FRIJOL (Uromyces phaseoli) 

EN MONOCIJLTI VO Y ASOCIADO COM MAi z,, 

Leonardo E. Mora y Raú 1 A .. No'reno*''' 

En e.l Trópico Húmedo el frijol es objetivo ~el ataque de enfer
med.ades que .reducen y 1 imitan su producci6n. Una de. las enférmf\dades 

·de mayor importancia que afectan la producción en áre·as frijoleras de 
América Central es la roya del frijol (Uromyces phaseol i), 

En América Central es frecuente la asociación de maíz y frijol 
en los sistemas de producción de pequefios agricultores (3,4) y diver
sas fuentes indican que el desarrollo de enfermedades se modifica según 
sea el sistema de cultivos empleado (1,2). 

Este trabajo se real izó en el· período seco· (Diciernbre/76 - Febrero 
77) con •el· objeto de estudiar la incidencia y severidad de roya del 
frijol. en monocu]t,vo y cultivo asociado con maíz, en Tµrdalba·, Costa 
Rica, La variedad de frijol utilizada fus CATIE·-1,.~emil.1.a negra, de 
crecimiento indet<orm/.nado, ' · 

''·· .'-' , 

Para la evalÚación s~ tomaron los índ1ces de Incidencia,· {l}'y Se
veridad (S) de la enfermedad. La incidencia se refiere 9Lnúmero de 
hojas enfermaci expresado.en porcentaje. La·severidad·,es el área afec
t,ada de la tiOJa; ·¡\aro este índice se rea·¡ izó un diag.rama G9n e,sca:las' 
arec ta das de 6 grados. E 1 grado cero ind i.ca hoja s,fria , ... ,g ra<lo 1 ataque 
de 1%, grado 2 ac<1quc do 5%, grado 3. at¡¡que·•de 10%, gra~p·,4,ataque de 
29fLY grado 5 ataque dr;, .50% de infección. 

' • 1·. :_ .. ,- ,·'' •. , ¡,'' ·.. . " ,, ' . 

,:,En•,el campo' .s'é señalaron lo plantas al azar por parcela, en las 
cuales se.real.izaron las lecturas cada 10 rifas desde la ,aparición de 
la enfermedad. Se consideró el número total de hojas por planta y el 
número de hojas enfermas parn determinar la incidencia de la enferme
dad, ~ar~ determinar la severidad se contaron las pústulas de roya del 
fol iolo cent:~a] de la hoja enferma y con las escalas tipo se procedió 
a c¡,¡.lificar el grado de ataque correspondiente. 

Los análisis estadísticos de la incidencia de la enfermedad mues
tran en las dos primeras lecturas diferencias altamente significativas 
(1%), observándose mayor enfermedad en el monocultivo que en asociado 
con maíz. En la cuarta lectura muestra diferencia significativas al 
nivel de 5%; en la tercera y quinta lectura no hay diferencias signifi
cativas, sin embarr¡o, siempre se rresentó más enfermedad en el mono
cultivo. 

Presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador, 
El Salvador, 10 - ·Jlf ,Jul f.:, c'e 1')78. 

''* Estudiante graduado y Fitopatólogo respectivamente. Centro Agro
nómico Tropical dF Investigación y Enseñanza (CATIE), Turrialba 
Costa Rica. 
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Los anil isís estadTstícos para la severidad di la enfermedad 
muestran ,mayor-severidad en el monocultivo que en el cultivo asociado 
en todo el ciclo del cultivo. En la primera lectura se registraron 
diferencias significativas (5%). En la segunda y cuarta lectura se 
presentaron diferencias altEmente significativas (1%). En la tercera 
y qüínta lectura no se presentaron diferencias significativas pero 
siempre existió mis enfermedad en el monocultivo. 
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REGRESIONC:S Y CORRELACIONES FENOTIPICAS tNTRC: CARACTERES 
AGRO~IOí'!ilCOS y F'ºNOLOGJCOS :r DOCE CULTIY)R.~S De FRIJOL 

(phaso□ l':¿3. vuJ9ari.J L.)=• 
2/ 

Osear René Leiva Ruano-

rnnmouc ;10N 

El estudio ele regre::done.:; y corrclac:L□ne-.:: tiene múltiples aplicacione;:3 én la 
investigación agrícolo. y Ein lo,::; rn83 divcr_:::03 campo.3 de la ciencia. Así, cuan 
do la modida de una cnractorísticD e,:_: difícil y co,3tosa., puedo Bótimarse ~-3U
valor si con□cGrn□s el grado de dcpundoncio o 0.sociación con otru caracterís
tica de m.53 fácil medida. 

En forma má_, rnspecífica, la3 rc--3gro~Ji □ne-1 y correlnci□nE~::-:; Emtro diferentes ca 
racterrn-3 agronómica;_7 de 1,''l.J planto..~, y .sus rr3ndimisnto.s durEJntr:3 un arío dado O 
durante diforentG'-3 aFío~;, 2;on útile:3 para entender ol comportarnionto de la3 e.::, 
pecies y para .seleccionar las co.roctnrística 3 de.3Bable.s en un programa de me
joramiento. Sin embargo, a pC-j,•;ar do ~:.;u utilidad, son poco-3 l □.'-~ ostudios de r"e 
gre3iones y corrolaciono3 de l□,3 taracter8::1 1:1.gronómi.co.0

_; dol frijol. Por lo 
tanto e,3to trabajo se propone el ,,iguiente objetivo: 
Analizar la dependencia y el tipo ele, aeJociación BXL3tente dentro de algunos 
caracteres 1J.QronórnicoJ y fenológicos y ontro L~sto¿ y el rondirniEnto del frijol. 

m:vnlIOhi Df LIT'J~/\TURA 

AsociacioneJ entrt=J compoenGnte!.:., del rendir11iento 
Ló~c; · COmpóéñentri~ p:ri11BY'i~.S -de Y'oñdi!.11iérrt0·ª817 · EJ:f frijol han ~ido estudiado_-, por 
diver:...,os :LnvC.Jtiga.doros. P:Lnchinat y !\dams( 13) comprobc._ror,i quo ontre el húh18r□ 
de vaina:J por planto (X) y ~-, l rGndirni.ento 817 grano ( 1

'/) dr:ü Pl-.1n~Jootü.,? ~L(1:9~1'.t-s L. 
existen corrcilocione.:;., fr.:;notípica.•3 po ... :L tiva:.:.: generalm0nte mUy fl.ltas. r=:n -cambio 
osta:::; correlaciones ounauo C:-.Jtadí .. ,__;ti:.::mrncnte _;ignifico.tiva.s, fueron negativa_-;, 
y baja~ ontre ol númsro cif-3 gr·Tmo,::, por vaina(Y) y el peso de grnno(z) ;fueron po 
3itivas y rnuy bajas entro osto~:; últii11n,3 y el rendimient;o en grt1no(H). Má:3 aún: 
e::-.tas correlaciono..:; fuoron tD.n bajas 0ntre ol númsro dE! gronos por vaina(Y) y 
el peso do grano(Z), que 01:1 puede p8nsar que o>dste. muy poca relación entre 
esto0 deo..::¡ caractores. Dick:~;un( ') llsgó a una concluaión :3imilar en torno a 
las rolscionc,, entre (X) y (Y). 

Anand y T □rrié 817 soyn (2) indj_co.n que:1 ol númoro dE' vaina~: por planta(X) y el 
número ele grano por vo.inu(Y) 1 G~Jtó:n rná:--:; Ds□ciadD·.::i fenotípicamentG con el alto 
rendirnionto de grano(\'!) quo el pCJ:J □ del grnno(z). Sin ombargo 1 Johnson et al 
( 11) encontraY"on lo contre.rio. /\si mü-:;mo, /\nand y Torrié informo.n que eX.f-::.te 
una correlación fenotípica nGgat:iv=i. entre ol número do va.ino~·¡ por planta (X) y 
el númoro de granos por vaino.(Y) ¡ en cambio Johnt-3□n et al no oncontraron corre 
lación entre osto:_, caractorG.:;. '~~n arnbo.s Gstudio.::, 1 3G =cre'fe'ctó una asociación n8 
gativa del pee,□ del grano(z) con loe; otro~ ccimpoenentcs clcü rendimiento, Eéótos 
resultado:-.; son ba.3a.dos on d;:-:1.to . .-i poblaciones. 

Denis(7) e -::itudiendc:i las correl;:-1.cionc,--: f'enotípica•J entre los cornponontes prima
rios y el rendimiento cle1 f:rijo:i uncontró qua el rendimiento(\") y el número de 
vaina2 por planta (X) mantienen e _,trecha relación po:;itva, riiien-·• 

J./ Trabajo pr8,JBntadD en la XXIV ~1cunirSn /\nual d81 PCQ1/1C/\, !7an Salvador, El 
Salvador, rJ.cü 10.~~,4 de L!uJ ic dn '1970. E'.c;to e.~tudio fue pü ;ible gracias al 
patrocinio c];J lo. Fundación Rockofollsr. 

g/ /\gr6nomo y Fitornejorndor, ~7Dctor i'L1blico Agrícola,In3tituto de Ciencia 
y Tecnología Agrícola:::;, Gufltr~rnDla, C ,A. 
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tra; que la 0·-·timDción entre ol .rendindento (Pi) y lo_. ctemá· componentes, 
número de grano por voina (Y) y el po.- ·o del grano (z), e , de poca magnitud. 
De acuerdo con e.:-ito resultadff:;, Deni, ('7) sugiero que para una mejora efec 
tiva del rendimiento en el frijol~ prirnora.rnr:Jntt1 Je debe _ _.cleccionar por al
to número de vf.lina.:: por planta. No E_. po~:dbJ.o alcanzer tal é><.ito nir:Jj □rando 

el pe:-:o del grano 1 a pe::3ar de lo altos porcentaje-::; dn harl:'.~dabil.idad y a van 
co genético encontrado-3, yi:1 quo entre e . .18 carácter y el rendimiento exi.ste ~ 
una a¿3ociación nego.tiva. Por otro lado Camacho, Cnrdona y Orozco (3) encon 
traron correlacioncc. negativa., entr,, lo- difeorentec compononte · dol rendi--
miento y correlaciones positiva-· G.lto.rnente ,-.:ignificativa ·· del rendimiento, 
con vaina3 por plunta. y gran□fJ por vaina, y de acuerdo con ésto, .0wgieren 
que Ei:.3 posibl8 aumentar sl rendimiento, .~-,elcccionando genotipo.::.; con alto 
número de vaina:;, por planta y alto número de grano., por vaina, 

Coyns ( 6) e :-:tuc1ianclo la-:,; corrGlaciono:j simple~ c--:1ntre el rendimiento rJe --.e
millas y 1□ :.J corip□nEnte.s del rEnd:Lmiento 1 oncontrü que c3da cornponsnte fue 
aprl'.iximadamente igual Bn importancia en la contribución del rendimiento to 
tal de semilla. 801□ en uno de 1 □,J cruzo.mientas, el númaro ele vaina::; por 
planta fue má,· importante que lo,• otro., dD3 componente.,, La mayoría de lo;, 
coeficientes de currelación entre lo~: cornponentns ciol rendimiento funron ba 
jor, y positivos. E.:.;to ::-,ug:Lere quo :3sr:Le, po3ible .:;-_;eleccionar para incremen -
tár valore3 de uno de 102, componr~:ntl:.:._: ·:dn producir una reducción en valor8•_:; 
del otro componente, 

Camacho, Duarte y Orozco (t3) B.' .. 'tud:inndo l¿-1_ .relación entre c~ü hábitCJ ele ere 
ci1TliBnto del frijol Y lo.~-) caractern-_·, '. Númo:ro e.ID \/B.inE:. por planta, número 
de grafloc por vaina, tamaño de ;3ernilla. y rPndimiento por planta; r~ncontra
ron que la·:: progenie~; con guía corta fJ larr,:¡a mo~;traron ma_ynr rr:mc!imiento 
que ls :i progeniB,J din !,:-Juía en tro de lo.-. cuatro cruzamiento· e ·"turliado· 
E:3ta diferencia. en rendimirc.?nl:;o f1,p.:~. dr-:'.iJida al rnaync núrner:J ele orano.-1 que te 
nían la-.- progeniot~ con guía corno rr?.3ultado rJe un mayor número dr? vairn:L:: y 
de gran □'-~ por vaina, 

Duarte ( 10) encontr6 que e1 rGndimiento y -_:u.---; compononete._J ·.s afectan cuan 
do disminuye el áree, foliar de la p18ntE, _ 

Ander,,on ( 1) refiriéndose al trabajo de Freytag et al, ;obre la variE1ción 
en 73 coleccione·_, de frijole-.: rnexicE1no.•_; ¡ reportó -que ello_: encontraron que 
Gl alto contenido c.lt::1 prote:Lna-~ en ls , ~·orni lla:, e-- a .ociado con hoja.:2, larcra.-::: 
y ah9ostas , y flore, coloreada~ , 

Quiñones ( 14) haciend'J e:-..:tudio.-~ dG corrE:Jlaciohes 
11 

b2.jo conc!ictonl~s de. rie
go en d□,:3 loca1:Ldacle -.' y durante 5 R~ío.:1 1 encontró que tflmarío de ·emilla, ma 
durez y absorción- de agua por lé! ·emilla

11 
no D□n corri ,tentemnnte correla= 

cionados con rendimiento, /.\lta ·:iiqnificancü::i y cnrrelacionc.; po itiva-~ fue 
ron encontrada_; entro dÍrn:i G floración y día-: a mr:tc!urez. Ma.duruz, tamaño 
dEJ 'JBmilla, ab.:·.;orción de a Qua por lo ·ernilla, y hábito de crocirnionto pare
cieron tener una alta hEredabilidacl y 1 con.-Jecuentem0nte, fuGron buen□-; ca
ractore:.:; para selección fenotípica. 
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Dom y Thayer ( 9) :,,c,11cüaron que lG _ variedad e.; de florecimicmt□ temprano, 
fueron ór'dinariamc-;1nte la:-- primsra ·; on madurar, cuando en la floración no· 
predoíllinaron condicione·3 dG clirila caliGnto y ,seco. 

Snyder ( 15), y Lantz et ctl ( 12) indican que el tiempo requerido pora la cae 
ción de frijole~; ¿3ec □,,;- i dnpencle ampJ..iarnente de la habilidad d8 la ":emilla~ 
para absorver aguo. 

Mi\TERIALES Y MET000S 

Para alcanzar el objetivo propue . .;,to En este 8::itudio, el trabajo de campo 
::,o llovó a cabo con la colaboración de l □ .J Programas de FL,;iolonía y· Mejo
ramiento de frijcil ciGl CGntro··Intornucionsl do Agricultura Tropical, loca
lizado en Palrnin:1 (Colombin), a 1,000 rn,--J,n.rn., con precipitación nl año 
do 1,000 mm., con 2/fºC como prom1xlio y il 3° latitud norte. 

Ln siembra 38 hiZo ol 22 de novicmbrn, 0nlicá:nd□"J8 riego_-~ por, gravedad cada 
3 días. Siempre hubo buena hurneduci c::111 el suelo. S_e ~-~embró .J □bre ca~ellone---~ 
do doble _;urco, con urn-1 den·_,,fd2d de poblacitSn aproximada do 200 x 10 plan
ta:·::i/H0.. So- fGrtilizó adccuadamento, de a.cuordo a ro-~ resultados de análi:3i3 
prcvio-:.1 cl8 suelo~ 1 ~38 dió al culi.~ivo cuidados culturolr-:'!s apropiados y se 
usó para la ..3iembra, 3emilla libre de enfermede..des transmi::::,ible.s p□Y' _e~1ta 
vía. 

Se usó una di_str_ibución do
2

bloquoe cornplc-.-.tos el azar con cuatrO repeticiones 
La párcela neta fue rJ0 8 m ·, c!ujando ..Juficiento área cc.1rno bordea debido a que 
laa variedade:3 sembrada..3. tenían difBrento~::; hábitos de crecirnionto (I, II y 
III). 

Las caracteríaticéLi funolígicQ:3 2notr:1.dns fueron: 1) Inicio de floración 
( DFL) anotado cuando· ol 50 }~ ele.'; lc:L) plEmta:-·.; 011 una parcela, tenían por lo 
monos:::. una flor. 2) F'Briorlo de flornción (PFL), c.~, el poriodo comprendido 
entre el inicio y la finali-Zación de· J.C::1 floración. 3) Día:::: e1 madurez fi
siológica (DMF), cudndu el 9(] ·3/o de la.=; va:Lnw:-i cambiaron -:;u color (:\Dl verde 
intr:c!n3o al verde pálido o n la piQmc-:!ntación caracteríSt ica clG la variedad 
en la maduración. 4) Día~; n CLL;Gcha ( DC) , cuando el 95 r/o de lfl'--3 vaina::; se 
3ecaron, 

Las caracterí:.:tica :i agronómico . ..:; anotada.,,, fueron: Númoro de \/aina:-_: por plan 
ta (NVP), número ele c,;emillaJ por vaina (NSV), peso por 3emilla (f1PS) y ren= 
dimiento de lo .:mnülla (rissJ nl 14 /o clo humedad. Fl hábito ds cn1cimiento, 
reacción al mo:Jaico común y el_ color ds la semilla fueron anotad□~3 como da•
to.s cornplementario0, 

Para el preSent0 1:: . .0tuclio, ,.38 utilizó variedadrc'.:a precoce:;1 y vCTriedade13 tar
días. Las ¡jY'Gcoco:3 fueron: cacahuate (P569), Sen:Juntepequc (P735), Ma3-
terpiece (P739) y Rabia ol gatro (f'780). I_G,s var:LGdGcles tard:fo¿; fueron: 
P,I. 310,739 (P006), Pecho Amorillo (P009), Porrillo 70 (P4Gi:l), Puebla 152 
(P49B), Rico 23 (:0 506), ICA f-'ijao (F575) y P.I. 224.7~3 (P721), 



RESULTI\DOG Y DIGCLJGION 

Las principal8s observacione3 y re,Jultadrn-3 obtenidD.~3 en el pre:~;ente expe
rimento, se anotan en el Cuadro 1 1 on t1l cual puede apreciar0e que en el 
análi.:::üs de varianza para lo:J caractere~; con diJtribución normal, hubo di
ferenciac, altamente csignificativa~(~'*), 

En el Cuadro 2 se presentan lo:::i coeficiente0 de correlación linE~al simple 
entre la..::; pr:Lncirale.s características estudiadas. Como puede ob:_;ervarse, 
todas L:1ci características, excepto pe:30 por semilla, estuvieron asociadas 
positiva y significativ&rnente con 21 rendimiento; indicando con 9;.3to que a 
medida que se ::;slcccione ya sea para floracj_Ón tardía, periodo de floración 
largo, maduración fi_siol6gica tardía, co;.:iBCha tu.rdío, alto número de vaina;; 
por 'planta o para alto número de semilla:.:.> por vaina~ automáticamonto 0;:3tare 
mos mej_□rando el rondirniento. fl __ P~~-□r: t3~mi.lla (PPG) 8:::.;tuvo a_~_;oc~do eñ 
forma hegativa· y altamente :3ignificativa con días a flor3ción (-D.37 ) , 
siendo las má.s precoce~:; de grano g·rnnde j también estuvo negativamente aso
ciado con número de vainas po_r pL=.:1nta (-0 .s2**) y nC1mero de 3emillas por 
vaina (-0.45**) ~ Er;;to último concuerda con lo f:lncontrado por Denis (7), 
quien dice que no es p□::3iblo m_ejorar Dl rendimiento (1'') basándo:...;e en el me 
,jor peso de grano. I~l n~int.:r□ dE: _ ~_emillcts _I?º~ vatna (NSV lt;:;estu\/o asociado -
positiva y signific□-1::::i,vamentB con día::; é1 floración (D. 76 '), días a madu
roz fisiológica ( □ .4/'*J, dím a cosecha (D.3B**J, y con ol rendimiento 
( O .4,6**), no oxi,-,tió ningún tipo clo acJociaci6n con ol período de floración 
ni con húmero de vainao po~ pla,nta.. f)_ núrnero __ cJe v~inas Pl?r .. r;i)ant~ (NVP) 
además de e~tar asociado C(?17 rohdirnientD y el p8so por 3l-:?mi1le., mostr6 una 

. . 6 - . -'-. l t - t . . '" t. d • fl ' ' (O 35**) asociac1 n pos1l,1va y a __ amen 2 s1grnr1ca -ivél con 1a3 a - oracion .• 
tendi0ndo las variedaclE!s tardías, a tenor má:.:.,_ vaina2 por planta. De~.:;de- e.J
te punto ele vi..~ta, a medida que sel occionGmos para florctción tardía, ~-38 ob
tendrá mayor número do va:Lnst:3 por plA.nta. Qentrci de 100 caractere.s fGnoló
gicos, 9J.a~; .i~"""f.19J'<'C!2i(?Q E-:;stuvo asoc$~clo po.-:;itivo. y altamente :.:ü9ni¡!cativa 
con días mudurot fi::, iológica (O. C\2 

7 

' J , pEiríodo de floración (O. 41 ) y días 
a crn-3scha (O. ?7''*), indicando con ello que ,;:;i la floración 83 prBcoz, lm; 
otr□~:J período3 también serán precoce3 y si. ln floración e::~ tardía, dich□d 
períodos, también 0en~n tardírn3. P8ríodo dG floración ostuvo aJ□ciado po0i· 
tive y significativamente con díns~~ñiaCkir'ezfi:-J.~6gic.a (o.6B**) y con -
días a cosecha (D.G9**), indicando con ello qu8 ~•i ol período do floración 
es corto la maduración fisiológica y 1.a c□:Jecha sBrán más tBmprano, que 
cuando hay una larga duraci6n de flor. Por último y como era de 0.-3perar0e, 
día;:; a madurez fi,~üológica pre . ..3ent6 una alta a:.3Qcioción, pff:dt:Lva y altamen 
te -significati\/a · ~.oñ -d:i:aG =a coseche. (D ;90**) , • 

En el Cuadro 3 ~~e mu0.3tran l□c-_; coeficinnto~~ dG rEJQi"Euión lím~t1_l -:.;imple entre 
el rendimiento y loG caractere::.; ff:mológico.s y agronómico.s bajo .entudio, 
L□ ~J valorGd de b para lo::; coractcr8•-; fc-mológiQ□.J y f~l rendimiento fueron 
lo::.; siquientc:3: •---• C'ora dia:,-i o floración DD ~ 62~~: para período d(--:: floraci1Sn 
r3 O** 1' . 1 e, ' ··1ó . 4° c1"~* d' 1 4"' 4□** 1~,_.. 2 ; para ciB.:.: macurez ri.-_ao .. gu:.a Y .u y oara ,l3~_; o coooc10 ·c.. • 

De e.::_:tos rei.3ultadcL: c-iG puede argurnent;~r que la rnojor var:i_eblo fonológica 
para sB1Pcci6r. para rendimir:mto, ~Joría rJía . .:: a floración, c:OGQUido por período 
de floración 1 la::~ que tuvi13ron lCJ.-.; mÓ,3 ~\·t03~COeriCi8nt'ef3 do regI'e:;i6n, -in.:_ 
d~o por ejemplo que con coda dícJ a floración quo :-::38 aumente sobre ul 



1 

,. o "O 

1 

rta·m .,, 
-·· ·'f'i' 

º • {:.! 01 "' l'."1 ':] '"''.'.l "i.." ~. ""t: ''./\ T.' "V TI 1,:)... i,-.J ,::.; ;_J 

" J < iil -.J ¼) •l <J ·~n <.n ;;- r·:5 en . .:- t:) 4-: ... O} ¡.ü (:; 

r.i ,- ro \A co I.S hl el'> '-1 ,::-,: ~_:i ·..J •.n CJ .n n,ln- 1 ' 

1 
{:.) (J "- <JI e:, ,n ··" JJ m ·:·, .1'"1 1.,il JJ .Jj (.Jl r:, 

·;1 u 1-j o , .• 

1 

d r; 1·'· o. ,- .;¡ ., •• ,. e:,. n .,, o 
Ol ., ;:¡ '"""' ,-~ ...., .. ., 

"' t,I t..i ,., ,l.' ,.,., :;• \,J .. , >.,! \,J ·" 
,,., (;1<11 ;_: CJ • ., "' 

,,. ti, ,::i ¡:::,:¡ N vl "' C..1 J) m ~ '-' ·,;;) J1 '.'.! '" '" ro '.1 • • ~ ti) 

;J :, ,,, I\) • ! ::J 
('l. ... :::, 'Jl 

•·· r, ·, CI .... .,, :l. ,. :_,¡ :t: 

"' ~) ül o r• r ro .; 

:l th "' ~~, ~J .. , r·c, ,.J, t\l f\J N f,) r·.J í'·J e,., *º , "i •i e> ,., " 1.,1 ... Cl f;'.1 ..r, ,1 -.J o ., "' .. . ... , -~ t;) ~ ... . .., ...,, a ,-
C1 ;:; • • ¡:¡.,, ,_. ;J ;:J •" ,,. Ul en ! :l ¡e, e Cl• ... ... , ,;:,- \,>! "' ,,. 

1 
,:,. l. ,, 

" -J.J .,, ;J t,:; ,.1 ,1 
L:l Jl 

,,. ,,. Cl ""' l.! " • , . e, 

1 

Ul úl ,¡ [D U\ -.J J •-1 . .., .. , ..j .J (l é1 }, ., ti 
\.,O '. -.J e, "' ,1 o a <;) .,) r:J ':] a o r.J ,j1 

1 

" 
..,, - lll ..l 

o < • • • o '" :r r.¡ 
.;_ ..... '¡.J-1 '.,01 ~ :~" l!l (\1 u 
• ,..> o ~1 Q',, hl L .•. 

e:: ~J 

i 1 

'º ':•--' :, n o ... -

1 
' 

'J' :1 , .... .... ,-
.] •..) "" ~1\ o:, ,;, ·..J º' ::-1) C-0 :⇒ ,.:o e::, •D º' ü, C'. ;_•; - LO >JJ ,,, v, o ...,. ;,J \,TI ,:i "' 1 ... n :;¡ r:, " 

1 
• " m o. . .~ • • 'J o ,~, • l 

;13 ,.,., 
'º •J tJ r:, -,~ ·~ l~ \,," " 1 

n. 

1 
! ·'.'.l f-1 ,"< 5.,.¡ rs 3 n r> 'J: I] ) 

1 

,.,, ;-,,f H '"' H H H ·~ ~, H o ,.,.i. '1 o ".,,'<, , .. , ') ... _, N '" ~,.}¡ .... H H H '¡,--1, ""' ..... , , ... H • "' O) " n· , . ..,. .:.1 n "· ·- .... :_, 
l t i ¡..."' Í'J 1 ~ 

'J' 

1 1 
Ll .. , o 
'J' 

1 

·;:J r. 
~ J, 1 ;.; o ;:;: :, .,.:, ·..l .... (,:¡ en 'Jl M ... ,.;,, .. ,4 ... ., .. .. ··"' C,'lif.'; ::;¡ ,., ,., U"i 'J 
¡-,h s o 

;· • .. o • • • o o • • • • ::;¡ t/1 ~r• 1 '' 
c .. C) ! e, a 'fl (:1 L'J r,J '::) •4 'J C'.) i'.J o • l"'1 DJ ;:J ., ,1 
e:: o:, ,7') C) o o o l/i C'J i:í 1.:.1 o \JI ~) to!>•· i ,r, · .. 1 
.'l. 

1 
• e 

,:¡ 
G. '1 

'" .. ~ ..., .~, 
__ , _, -· ..., 't'l u ... m 

"' 
..,, i a, ·-' ·..J ,¡¡ ·..J ·,:¡ -~ -· --

,~ n ~ 
,_. D C,,.i ,~ 

e: • • ! 
o ' • • • ' o • • • • " O\ •1 .... <,J 

, _ _,, ,:'.l '·" ,¡;:• e, .t~ '" -J ,.o ' c,J .J {J --J ::, ::, ;.:. 
• J r;J u l ·,1 _, Jl -~ 1,,.,J ·.J l,,n .:, .~ .!a:"' '.JI ,. ,+ w n 
o ¡ Cl fJl ,., 

! " :cJ 
.1. 

1 ,. 
,, 

r'l c:l ,- r uJ v, t' Jl ,-;, . ~~ l.Jl ,n ,n •" ,:; 't'l ,_ ". !', . ,~ n o o ' • o o • • o • " • " ro -1 !-~1 'º ·n ,_o 
1 rJ rJ ~ , .... , .. , ., a ., 

1J'1 r· .J ,. .. > • -~ ,., CJ 3 -;'f-

~ ,- \,J o .e- "' º'"' CJ JI 'JJ .r- ... '" ·-~.f .J :i ;¡¡ , .. J -- ¡ Cl e 
' .. , 

! -it<' 

o o r:J t.J (" , .. :::, l:J ~.'1 C:) .:l o D o -~,.., ·n ·,:, ~ 1-•'• ., .J 

• • o o ' • • o o ,, 
' o • o D ... "' CI m " Cl ,.., ! ('.,} '·"' 

. ..,, ., 1 _,j r·,J l'-.J --~· '"' r.J C,l "' 
,, r~,. :J •·J "' Cl' \.,.¡ f'.l -.J '" ,:, ,. ,_, dt 'Xl .. , _, ... .,~ o o ,.,. ('l ¡ .._, 1 ¡ ... 

r, 
i, -;; , . ,, . , 
¡ ::, ::J D" :.) ;.-j <1 -;; :, :;:¡ ::; ;;l '-l :l ;¡ (.l. <1 .... ~ 

(:( '" Cl r:, o •·i "' "' •rj m fl ro "' 
1 

-"11 (J "' ~ u-:> ,rJ v;: t':J {__,1;. OJ !rJ .!j ,._¡"_) -..,'J '° "'' 
,, ... i-·'" . , 

i 
t-c.; >j ri '1 ;;¡ a 1-;.! >j <•] ·~ •1 "] ~ ("...t~m ::i n ü () 

"" tl t.) o "' e~ n n n' lrn '" ., 
' 

1 

o r, 
t -< tl 

¡ -..-:: , .. -f\) i ,,, .-:~ .. , :'-.} M N f',1 ,-~) r,., 
'" \.,( \e! r.i "' U'i ..,, 

1 
~r, -J '° "J ., .n co O'.l :;, '"' )\) t·.J :, 

N { .. , ,,J ., .., , . t•J .í~-- "' en ,O .. > ·...) c)J • .....---..n. 
ca ., ·<-~ ,,¡ 1..n ..;¡ ,;; ·-~-2 j\.) .:.:-· m ·Jl -~.í .,., •· e:,: Í-'" 

• • . , • • • o o o • e• • • o ~e; 3 
.. r"'- VI U1 

' 
., C1 N ,- ,n cJ "' 0.1 r.J f')j ,l "'--..... ~. 

.o -.J ·<} en ,_,., CD '-.íl o .. ...... ) rJ . ..,, '-Ji "' :r. "" rJ :;¡ 
o ¡ ..., 



·· L25/6 -

Cuadro 2 CoeficicintGs de corrél;:1.ciLín lineal .;imple ontre la.s priljci~
palof3 cciroct1::iríst ica0 c:,itudü1d21s. CIAT, 19'7S .. 76 : 

: ...,, ~= •'= ~ ~- ·-~~ :-~-· ,L-J...>.>-"-4 ~--~ -'-·•~·~-~•••·~,•,.--,,~-~0,~~-a'--.-->-=---<c·=~• 

¡fas _;· PPS NVF DB DfvW PFl :. DFL' 
,........____..-=~-~,~••--~• ..,e••--=~--~•••· ·--T·'C,--<..c_c<;~-~~~ ~.L .• _,,~~----

DFL o.ss** 
PFL O 3r.s*l< 

~ ,. o,."., 
DMF 0~52~~.-.. 

DC lJ.57** 
NVP 0:54~* 
NSV Ü ~467,di'< 

P.PS O,Q4 
RSEi 

-[l,37** 
-Ú 09· 
',-Ó:: 07. 
□ JJ,1.· 

-::.;._º f'')f* o ::Jc..... 

-DAS, 

D 7f** . ., 

-iJ ,09 '"" 
O .,4'i;'~'.:'. 
lJ -,g·** 
(J, -111. 

0,:16~* 
0,25 

__ :J"é'.3 

~ Sif;ú-';'ifj:cat:h~o7_: :~tJtli~;Ül dG ¡1I'obob_,i-,~lidsd do or:ror del r% :< . -:/ - -. -. 
Promedio Bn 1.-:10. 6é : l<g/Ha. Y. quo o~)tc _ m:t .. ,mo rGndj,_rniont o pro:riedio ~e\ dis
minuirá Em 80 _.62 "l<~¡/Hct.; 'cC)n cnck~ día a ·-Floraci6n rn8n □:J ··de1 ¡:romod_:i.o-- para 
e;:;tG cElráctoé.: 

Lo0 valoro.:, ·de: Lr-parG lo,_-,; cornponrn1tD:::> prirnari□:'J del rendi.rnionto, iuofon los 
. . ,,~ ' el . . ·. . 1 · .. 7c, 3"** ' d siguiehtc.s,, ; . .-. Parfl r,urnoro · e \/é.n.nas por· ·'¡:L.allta, 1 c.,~ v -, . pera nurn0:rq re .se-, . .. .. ** . . . ** 

milla,3: por vainp, t.J.ú:?.54_: _;_1/, fk}.ra p9:.-;;o por !3Bmilld, ";""'37?.26 ' Dr:.: 0,3to:.-3 re 
,~ultudP:·:~ so puerlo argumontar que lct mejor vn.riClble 0 út_ilfzar corno criteriO 

,.. de .•Jel.8Gci.6n para rendimiento 1 entre lo . ...: compnoncntcs primario _ _:; c\ol rendi•= 
miento·, s1:{rí·o Dl nclrn~ro de ·-Scmillu; .·nor vaina, :-que tÚvo si_ mó-.; alto valor 
de b, ~;G~JÚidn ck~ eJ. rnJrnoro· d~~e:tln"'.;t:·:-J~r~:-p1F.\nta, poro quó ·.nuncet __ puodo utili 
zarS'e ;ccinlo cr:i_ i:;Gri'u di3 -~~fjlGcci6t=1 .-6f1"rrl'-·~1r3~-¡o::--ar el ronclirnicntb' f:31: pe 30 d8 1a 
sirnilla, pUBbtD C]UP apa.rEmtnrnente lLtD no 'Cieno ninguna influencia .c:iobro aquel. 

En ol :cuµCJr□-.. tf :~ie prc~E.~ntn r;::l t7-i:r'OC'.:1L!:J.rnicntt) Dun·ca.n·' al.:· niyQl dol __ ~-'J }·~ de pro
babilidad ·do error', pctru lrci. va.'ciab}O rtú1:timi2nto de _1emiltn -(Rs:S) _al 14o/o da 
humedad. Al ob<,;m.'var EL.Jto cuc1dro ; :E; noto que lfls vori(:;do(Jc:3::, que Ocuparon 
el primer rango fur:'.;run Pt.l9q 1 PC1C?, Pt1-'.:3~J 1 PG?G, PrJOG y pt¡(J;3 

1 
toc!cts · con un ren 

dimientí?- p~¡;mmdio ele; olt'eclÓr:lo~"'. db ~;. 0[) ··rn/Ho. Lu 3 .. vnrioclicle·-.1 con l□J mEj □--· 
rE'J:~~ rendiríi:iontCJ__; fu2.ron b :LnttrmócliaJ b to.rcl:Laa Ein. ~ru ifüéio_ de floración y 
en ::.u rnadurt..12. fi:::;iolóqicn cono puedo comproborSe en ~ü CuÓc!rn 1; rnientra3 
que la':3 variedetc!Cl':J, tnrnprctnf1'_;, ·~iempro C:LtuviEr□n en ol 1:iltimo rahgo respGc 
to al renclirniEJnt:o. /\l(Jo que po.rc::cG .• contrudictorio l-'!s la. po.::;iciOn qua ocupa' 
dentro dGl Cusc!ro ,4, e::1: P7~~1, qut:! .,_;iond.-0 un' rnabJrio.l to.rdío c::-,tuvo dentro 
del g·~uR~ gu:~; ocu¡Jaron J:ry_; prccoCG;:J, pi:obb:bJ.amente eSo $b haya dBbiclo a que 
e;-3tuvo 3BY'iG:mente afactndo con mcuaico Común. 

CONCLUGIOND> 

Todos lo..:.; caracte~rn~ fG~_'\-□ l(?gico0 8~~tudiadll0, día:> o ·f16r;aCi6n, período ele 
florG.yión 1 díc-1:1 a: rncldu:á:iz '·fL:d.ológica, .. Y día:, a cuse~hq, e.Jtrec;l~aíllt:mte re
lecirnnado;:.:; con e:l rendimiento. 
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Entre lo_; cornpounGntc:=.; primario~~ del rcnclimiGnto,.. el númGro ele vaina:: por 
·tüOÍ'rCn ·y/6r n'UrneFó·'dó ,_/Orn-i..lltt:5 por. voinn -e_:;tuvieron po .. dtiva y ·o~;tUVif1r'.oñ."· ... 
u::i·tr8Ghciíllcint o rclacionodo:J ·-

u.~· ,., ' 

OÍf:u a· ·flurnción s¿·.tuvo po:~útiva y E.Ltrechamunte relacionado con poríodo de 
floración, clín.3 O madure.~. fj_3iolOpicq,.,Y dia·J a Cff::Gcha.. 

Loi?_;-._2~ractorc~ md\f\::utreéhome_nte ro~_6cl.om1do .. ; fueron Pí□ :J madurez·· fi-:dd·ló
g:i.c.íit,_ y díet_-;; a có~-;dCho, -Jéuidq._, r,or díp , n floración y día · a rnciclur~.z -fi•~:do 

,,. .· .• ---. 
lug,_ca. 

La.·.: variedado,3 tordú1 , rindi8r□n en prornudio má.3 quo ln._: varincladc. proco
cc. i ._ ... 

Las moJ6!'l1s vnr_io.blc-J_; a utilizar on ·1a :-;cJ.ciccitJn paro rcnc!irn:Lurito- _jÓríán 
dÍa~1 _á flr.;n~a-ci617 :~t1f'ciít1, __ clovDdo .ncirnero- do vaina:; por plonto· Y nrOrf·f1d0·1~;ifo 
de-,.·,;fómil1a3' por vo.í'ÍlCl;,. 



Coeficientes de regresl6n !lneul aimrle entre el rendi

miento y loa caractaree fennl6glca1 v agran6micos bajo 

eutuciioo 

DL;s a flor·oc:th 
F~r!cda dn flaruc16n 
O'-J• a m-ci•¡~R• fl ■ 'n]f~l--1~~ a ~~e~ -~-~•--~~~-~ 
DÍ :,s a CGfWCha 

-.,3f:l0,.f.lil 
~1S5o~;.~ 
--L91.,(i~ 
-848. (,3 

64C-1 ~1 
;;fiO. F ::, 

ro.ri2• ., 
63.02~•> 
f~1-.:eG•~-liiJ 

~ 2 • !,O 

-'1720 354\ iti 
462.~54~* 

No0 de vainRa por plantn 
i;t1,;, de SE!'!'!tll JS por ~1~lno 

,ruoc ro:: nf!1ril lle; 26":4,., '7~ -.312it:6 

~tg~iflcatl,¡c al ~!vel ~Je ~robcbllJc~d 
~ y t aon les µ~r~~et~os de lR rFQtflRi6n 

X ~l p:Jmed!O de ~~d! Cdr3t:lcr!stic~ 

-)( 

----------
36.25 25l+1.59 
2~ ¡,83 2541.20 
Eb.00 2541.84 
79(195 251, 1.05 

1'1.03 251;1."t. 
4.93 2540.91 
0..,23 2~-'-~;~ 11 87 

,.,, 
•J · '\ x··tn::timit,:ntr. ~stl:1 c:dc ~ n:·n ~l \!fllar p..:'cwrr:rlio di:! ,i 

f'!, :lP. 
f·,rr,':-1 
C!,¡,':'? 
cis--J5 
~-~ r;r,s 
rr .. 2r. 
~ 7--ic. 

r-i:;cIJ 
P?:".:1 
P?JG 
f,7;.:,r, 
r.,;:; 

• 

Froc~t!i~Pi!?rrt:: Dunt:.Jn s: rd\.'&-.l ée1 1~(, t!t-t r:rwbahilitia i 1ie 

~:n·:rorr ¡::zr·,:l lrt vertti~.ile rf.;~~c3.t1:le1Tt·1 rle se>tllla seco (fElS) 

ol 'l~/6 de h~J:'íltid2ti o C! i~ T 19'7~---/f:-o 

'.1~~~i4~~rto ~r~1~ed!o 
(-H:/~;:-,~: 

7:?•,r:: nr. ,._ ,·o•··-• 

~fHJ5.,2V 
2f'f';!J/()q·~ 
2r~?l!)!~1 
::cr.J.3o(n 
~'-'! ¿'~Je l1 S 
,-,r·-1ry '"'º 
-· . o~• .. 

~-~ "t5c.D: 
~-.,,.' 17 0 -4ü 
·~('7'i o!'.;," 

~Gl"'LpC"~~t'.'n~O t-:e 
;J:or,cdl~t,""' 

tJ. ,, 
M 

" 
.ll 
" ,.--¡ 

A 

e 
e 
e 
e 
C' 

fl 
El 
R 
9 
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CONTENIDO flE AMINOACIDOS. Y VALOR NUTRIT.IVO DEL.GANDUL (Cajanus tajan) 
TIERNO Y MADUflO Y SU USO EN MEZCLAS CON CEREALES>' 

Gómez 13renes, R .• A,1<>',; L.G. E.Itas'';'; 
R. Ores~aní*** y P. Avín 

INTRODUCCION 

Los cereales y las leguminosas constituyen la base de la alimentación 
de los pueblos centroamericanos; por lo tanto es de primordial in
terés real izar esfuerzos investigativos que ayuden a seleccionar aque-

. llaJ variedades con alto valor nutritivo y que en la actualidad 
no están siendo aprovechadas eficientemente en la alimentación hu
mana o animal, ya sea por falta de conocimiento sobre su composi
ción q~fmi¿a y valor nutritivo o por los hábitos dietéticos de la 
población. 

Una leguminosa de gran potencial para centroamérica es el gandul 
(Cajanus cajan) tanto por su productividad como por su valor nu
tritivo. 

Una publicación reciente del Programa Cooperativo Centroamerica
no para el mejoramiento Je leguminosas de grano (2) señala que el 
gandul puede cultivarse con éxito desde orillas del mar hasta lu
gares frescos, obteniéndose rendimientos ele 2000 Kg por hectárea 
de grnno seco. Siendo ·su. característica más importante su re
sistencia a la sequía, debido al sistema radicular rrofundo que 
desarrolla. 

En la actualidad el gandul se consume en forma muy limitada cuan
do el prano está tierno, de una manera similar al de la arveja. 
Siendo más limitado aún el consumo del grano maduro. 

Debido a que no existen muchos conocimientos sobre la composi
ción química, contenido de aminoácidos y valor nutritivo del 
gandul tierno se llevó a cabo la presente investigación con el 

Presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, Julio'.10-14 
197B, San Salvador, El Salvador. 

** CientTficos de la División'de Ciencias Agrícold~ y de Ali
mentos, INCAr. P.O. [iox llÜC, Guatemala, C.A. 

,,M,Jefe de la misma División .. · 
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prop6sito de conc,cer un pcco:más ésta leguminosa tanto.en·forma 
de grano tierno como maduro para encontrar la forma de que sea 
más eficientemente utilizada en nutrición humana o animal. 

Materiales y métodos 

En el presente estudio ~ecolectaron muestras de gandul tierno 
como arveja y ele gandul maduro, todas provenientes de la misma 
plantación. Asimismo~ se recolectaron muestras de gandul maduro 
de diferentes colores, ya oue estas Gltimas variedades son tam-, 
bién com~stibles y se desconocía su composición química y va.lor 
nu.t r i t i vo. 

Est,as muestras fueron trasladadas a los laboratorios de la DJvi,sión 
de C,iencias Agrícolas y. de Alimentos del INCAP para someterl.as a . 
análJsis químicos y pruebas biológicas mediante técnicas análíticas, 
químicas y biológicas estandarizadas en dicha nivisión. 

Resu 1 t·ailos y di scus 'ión 

La composición químice proximal del gandul tierno y maduro secos, 
se presenta en el Cuadro 1. Puede observarse que la principal 
diferencia entre los dos estados.de maduración Je este grano ra
dica en el contenido Je fibra cruda que es de 10.2 para el gra
no tierno y ele 7.9 g% para el grano maduro. La concentración de 
los otros nutrientes es bastante similar entre.ambos granos y 
otras legumi.n9sas comestibles de uso común en CeQtroamérica. 

Respecto al contenido de aminoácidos del gandul tierno y maduro 
los datos 'indican que en base a proteína este último contiene · 
ligeramente más· concentracién de- aminoácidos que el primer9~ 
Estos datos se presentan en el Cuadro 2, donde se compara .<:li-
cho patrón con otras leguminosas de uso más popular como son 
el frijol negro y el caupí. Puede observarse en dicho cuadro 
que el gandul maduro posee mayor concentración de ácido glutá
mico que el frijol y el caupí, siendo estos valores de 22.5, 
16.4 ~ de l~.7 g/16 g N, respectivamente. Aunque el ácido 
glutámico no es un aminoácido esencial, es importante como 
fuente de nitró9eno ya que participa biolós¡icamente en reac
ciones de transaminación. 

Desde el punto de vista tecnológico es importante en la pre
paración de saborizantes como el glutamato de sodio. 

El contenido de aminoácidos azufrados metionina y cistina así 
como el de I isina es hastante similar entre el gandul y otras 
leguminosas comestibles. 

Al comparar el gandul con el frijol y el caupf llama la aten
c1on el alto contenido de fenila•lanina del gandul maduro 10.lg/ 
16 g Nen contraste con 5.1 de las otras leguminosas.• 
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Este hecho se confirma al observar los cuadros 3 y 4 donde se pre
senta el patrón de aminoácidos ce otros cultivares de gandul que 
tienen diferente color. En estos mismos cuadros puede observarse 
la variabilidad que existe en ciertos aminoácidos esenciales· p~ín
cipalmente en treonina 1.7 a 3.1, azufrados totales O.U a 1.4 y 
lisina 5.4 a 6.( g/16 g N. 

Ya que la. dieta centroamericana es a base de cereales y leguminosas 
resultó i n.teresante comparar el patrón de aminoácidos del gandul 
tiern9 y maduro con el maíz y el arroz datos que se presentan en 
el Cuadro 5. En este cuadro puede observarse que es factible una 
complt;,mentación entre las rroteínas del gandul y las del maíz y 
el ar~óz, ya que estos cereales son deficientes en lisina y el 
gandul posee suficiente cantidad de este aminoácido para corregir 
dicha deficiencia. Por otro lado, estos cereales tienen suficien
te concentración de aminoácidos azufrados para complementar la 
protefoa del gandul. llama la atención que el gandul posee un 
mejor balance entre los aminoácidos isoleucina y leucina cuando 
se compara con el maíz común, balance que es muy similar a los del 
arroz y del maíz opaco-2. 

Los. estudios biológicos realizados con ratas jóvenes por un período 
de 28 días Cuadro 6, indicaron poco crecimiento y baja calidad pro
teínica del gandul en sus dos estados de madorez. la cocción humeda, 
sin embargo, mejoró significativamente el valor nutritivo de ambos 
alimentos, aumentando el índice de eficiencia proteínica de 0,59 a 
1,10 y de 0.15 a 1.35 para el gandul tierno crudo y cocido y para 
el maduro crudo y cocido respectivamente. 

Este incremento en el valor nutrfivo por el proceso de cocción con
firma la presencia de factores antinutricionales en el gandul crudo, 
los. cual es se destruyen por el calor en igual forma que suc:ede 
con otras leguminosas tal como lo han reportado otros investi
gadores ( 1) . 

· El efecto de la adición de aminoácidos puros, metionina y trip
tofano sobre el valor nutritivo del ganrlul tierno y maduro co

;c;idos se presenta en el Cuadro 7. los dos materiales respondie
ron a. la suplementación con metionina, siendo el efecto más mar
cado para el gcndul moduro cocido. No hubo respuesta a l,(.su
plementación con triptofano, sin embargo la adición de lüs dos 

·aminoácidos incrementó significativamente la calidad proteínica 
de dmbos ~ateria1es, obtenifindose índices de eficiencia pro
teínica de 2.0D y 2.29 para el gandul tierno cocido y para el 
maduro cocido respectivamente. 

Estos resultados·inJican por consiguiente,que las dos proteínas 
son deficientes en metionina y triptofano, siendo la metionina 
más limitante que el triptofano. 

Con el propósito de determinar el efecto suplementario del gan
dul sobre la proteína del maíz y del arroz, se prepararon mezclas 



en las que 601; del cereal se su¡,lementó con 10, 20 y 30% de gan
dul tierno o maduro cocidos. Los resultados de la evaluación 
biológica de estas meÚlas se pi-esenti'ln en el Cuadro r.. Puede· 
observarse que la calidad prote1nica del arroz 1.]0, mejoró sig
nificativamente por la adición de gandul tierno obteni&ndose un 
máximo de eficiencia proteínica de 2.50 al suplementar el arroz 
con 20% de este material. Cuando se uso gandul maduro se obtu-
vo la misma eficiencia prote1nica de 2,57 usando únicamente el 
10% y este valor no fue mejorndo al usar cantidades mayores de 
gandul maduro. Estos. resultados demuestran que existe una bue-
na complementación proteínica entre ambos materiales además del 
efecto. benef:ico Je la m¡,yor cantidad de prote1na en la mezcla .. 

En ~l e.aso de la suplementación del, maíz el máximo ce eficien·-
cia protdn.ica 1.41¡ se obtuvo al nivel más alto de suplementa
ción que fue de 30% de gandul maduro cocido. El hecho de que con 
la mezcia de ma.íz y gandul se olituvo una eficiencia que es casi 
la mitad de la obtenida con la mezcla de arroz y gandul,, se de~·. 
be a la deficiencia de triptofano en los materiales utilizados; 
como es de su conocimiento el ma.íz es deficiente en lisina y trip
tofano y de acu.erdo a los resultados presentados, el ganJul es de
ficiente en .. metionina y triptofano. Esto explica la poca respues
ta e~t re maíz y gandul. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La composición química proximal y el contenido de aminoácidos 
del gandul tierno y maduro es muy similar al de otras legumi
nosas. 

2. La cocción húmeda mejora significativamente el valor nutritivo 
del gandul en los dos estadcs de madur;?Jciéin del grano. 

3, Las deficiencias del gandul en metionina y triptofano pueden co
rregirse: al suplementar estos aminoácidos en forma pura o a tra
vés ·c1e ótras proteínas como el arroz. 

4. La mezcla de maíz con gandul necesita ser sup.lementada con trip
tofano Y.a que ambos ingredientes son deficitarios en este amino
.ácido.· 

5. En Centroamerica existen cultivnres silvestres de gandul de di
ferEcntes colores que valdría la pena estudiarlos agronómica y 
nutricionalmente, ya que su com¡,osición química es muy similar 
a otras leguminosas de uso popular en la región. F'or otro lado 
algunos de estos materiales contienen mayor cantidad de aminoá
cidos azufrados, 1 o cual 1 os convertiría en mejores suplementos 
prote 1n·i cos. 
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cuadro 1 

CO'lFOSICI0'7 '.JTrITCi\ PllDXTI1AJ, DI'L Gn,.Ul)UL 

(Secos <~• •.y 

Hu:,edad 
~ct:ra.cto I~téreo 
Fibra Cruda 
IJ.it.r613eno 
Vrot.eína (N 
e.en.izas 
Car1::ohidr3.tos 
t:ot-3.le:-!~.._ 

* Por diferencia .. 

Tiei-no 

·s~D 
2.t\ 

1Ct2 
301\JO 

21A 

5S,.4 

f,,9 
l. .. 9 
7 º ó' 
3~26:S 

20o4 
!::,,O 



cuac1ro 2 

CO,lPAR/.1.CION DEL Ph'.ffiCfl DE J\J'LINOl\CIIYJf:l DEL 
GNIDlJL Tiffi\fO Y !.-·d1DUR1. CON GIR_!\S I.I:GU1·.1J::-JO 

Aciqo i\.spárt:i,co 
Treonina 
Serina 
l\cido Glutámico 
Prolina 
Glicina 
Alanina 
Valina 
Cistina 
Metioni.Í,a 
Azufrados Totales 
Isoleucina 
Leucina 
Tirosina 
Fenilalanina 
.'\r0,-íiitticos Totales 
Lisina· 
Histidina 
Arginina 

(g }loA./16 g N) 

C-andul 
Tierno J:·Bduro 

6Q94.E lOJ1ll 
L623 1 G(.\t:; 

~ u.,.,_. 

Oa616 00774 
17. fllO ·22.498 

3.615 3.502 
4.389 4.0G7 
4.935 1 .. 7~7 
1.026 1.132 
0.4115 o., Í}.(f:r 
L431' t. Glf 
·L063 4.,856 
6.848 7. ,Ut, 
2.080 2., 107 
6 .. 582 10,134 
1'l": 662 12. 2~,1 
5.,40~ 6.669 
3.578 3.357 
4.(B7 C:.120 

~~egro 

11Q445 
2.4Hl 
1.155 

1L353 

3.732 
3.727 
5.807 
1.070 
0.551 
L621 
4.677 
7.193 
2.261 
5.027 
7.288 
7.021 
2.732 
5.042 

(',aupí 

9,969 
2.094 
l º 09.i:t 

15.676 -- ,_¿,, 

3.917 
3. !',43 
4.873 
1.280 
0.3213 
L60[f 
5 .. 035 
8.703 
2.,629 
5.140 
T:7f§ 
G .. 582 
2.912. 
5.J\52 



Cuadro .J 

Verde ~lerr1.e Beige. . · lbjo.: 
Costu Sacatepéc!_l1e;;,; 

Ac,iqo ADpá_rtico 7,,248 {7 e, ~)57 B .. 7J2 7 .396 
1J:':rr::1onina l::Jll¿3_ l" 071I - ~o41Q_ f·o 275 
~~..Zlna- Ll02 0~793 L517 l<>Af.l. 
.A:~ido Gluttir'lic-o JJL1r9 12~253 2íL167 19.622 
r'rolina 
GJ.icina 3.860 2~67!1 3.643 J ~ 2.J,j 
-?~lanirk--:i. -1.097 3o /,33 4.187 3.024 
11alina 4.097 3 0 'JJQ A~839 ,i .. :)50 
Ci.3ti..na o. r,,n 00083 O~a55_ 0.517 
: '!etionina 0,.196 0.20f'_ 0.109 ,Qo2GO 
::\?.ufradóS' 'Ibtales 0,,.343 0.,8,:19 0.%4 o •. 797 
Isoleucjna 4,391 JJ:oc .<!, 272 ,L33!, 
Ieucin:.1 6.111 Ei .. 861 7. O'.;O 6.512 
Tirosina L 7!JC :2.119 1.536 1.730" 
Fenilalanina 7 • 0131 ?.200 9.536 8.º 819. 
.1'.rarráticos Totales 9. ??.l 9,319 11.072 10.519 
Lisina 5 .. 3~_ ~< {/() 5,81.Q_ .2.., 358 .. 
Histidina 3 .. 62/I 3 º ~)08 3o]69 2,776 
.Arginina S,293 1.:":º G<'.ll 5,.lGf! 3.110 
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Cuadro 4 

CO!"ll?OSICIOtl EN l\l'fil~OACIDOS DE DIFEREflTES VAP.IEDADE/3 DE GANDUL 

(g A.A./16 g N) 

Café Marrón Café/. Negro 
Negro 

Acido Aspártico 7.870 9.311 8.607 10.081 
· ·Treonina 2.428 2.493 2.164 3.110 
Serina 1,663 1.531 1.527 . 2.075 

• Acido Glutámico 20.217 23.237 17.669 22.087 
.Prolina 
Glicina 3.688 3.363 3.098 '~. 385 
Alanina 3. 797 3.530 3.241 4.319 
Valina 4.930 5,292 4.630 · 5.257 
Cistina 1.076 1.053 0.637 · 1.053 
!1etionina 0.276 0..322 0.291 . o-:rs6 
Azufrados TQtales 1.352 1.375 0.928 1.239 
Isoleucina 3.935 4.169 3.933 1L595 
Leucina 6.265 5,221 5.877 7.ll.6 
Tírosina 1.611 1.891 1.944 ·1.919 
Fénilalanina 10.64".\. 10.375 8.513 . :L3/Jl 
Arqmáticos 'lbtales ' 12.255 12.266 10.457 · · 11.260 
Lisina 6.098 6.313 5.992 6J592 
Ílistidina 3.187 ·3. 530 3.037 3.326 
Arginina ll.666 5.829 '1. 72r1 5.985 
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Cuadro 5 

PATRON DE l\lY!INOACIDOS DEL GANDUL TIERNO Y MADURO COMPARADOS CON MAIZ 

q 

Acido Aspártico 
·Treonina 
Serina 
Acido Glut;:imico 

·,Prolina 
Glicina 
1\lanina 

.. Valina 
, ,Cistina 

~1etion:i.Í1a • 
Azufrados Totales 
Isoleucina 
:t,eucina 
.'lJirosina , 
Fenilalanina · 
Aronéticos Totales 
Lisina 

, , Histidim1 
l'..rginina . 

y AR."(~Z:: 

(g A.A./16 g N) 

Gandul 
'Íierno , .. , '' 'i1aduro . 

6.946 10.011 
1.623 1,896 
0.616 0.774 

17.810 22.498 

3.615 3.592 
4.389 4.067 
4.935 4.797 
1.026 1.132 
0.415 0.485 
r;4:r1, I:61'7 
4.063 ·4.856 
6.848 7.11~, 
2.080 2.107 
6.582 10.134 
fl.662 12.241 
sA02 6.fi69 
3.578 3;357 
4.837 6.120 

Maíz 
. Blanco Arroz 

6.148 4.496 
2,243 .. 3.728 
1.618 4.832 

18;588 13.040 
4.608 

3.403 6.512 
7.420 
5.199 6.656 
1.674 '1.296 
1.850 1.712 
3.524 · .3.008 
5.299 '4.464 

12.608 8.208 
1.919 4.352 
4.697 4.784 
6.616 . 0.136 
2.455. 3.760 
'Z761' , .. , . ' 1.600 
4.061 . ... 5.488 
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CuildrO 6 .,.,' 

EVALUACION BIOLOGICZ\ CON RATAS* DEL C',ANDUL TIERNO Y 
MADURO CRUDO Y COCIDO 

Peso Alin'ento Indice de 
. Ganado Ingerido .. Eficiencia . 

g g Proteínica ** 

Gandul Tierno Crudo . 19 298 0.59 
Gandul Tierno Cocido 34 282 1.10 

Gandul ~aduro Crudo 4 250 0.15 
Gandul Maduro Cocido 57 3tl6 1.35 

Caseína 124 402 2.73 

* 8 Ratas/grupo ( 4 hembras y 4 machos ) • 
Peso promedio inicial: .47 granos. 

** Indice de Eficiencia Proteínica= Ganancia en peso 
Proteína ingerida 



- L26/12 -

Cuac1ro 7 

EFECTO DE LA l\J)ICI0N DE AMTI\JOACIOOS* SOBRS EL \ll\WR 
NUTRIT:IVO DEL GANDUL TIE.ílNO Y MADURO,, C:CCICOS 

Gandul. Tierno Cccic1o 

Gandul Tierno Cocido 
+ Metionina 

C..anclul T.ierno Cae.ido 
+ Triptofano 

Gandul Tierno Ccc.ido 
+ Met.ionina + · Triptofano 

Gandul }'13.duro Cocié'o 

Gandul .. Maduro Ccc.i,10 
+ Metionina 

C..andul P.1:3.duro. Cocido 
+ Trintofano 

Gandul Maduro Ccc.ido 
+ Met.ion.ina + Tri.ptofano 

Caseína 

Peso Alimento 
Ganado Ingerico 

g (.J 

34 

50 

3'1 

')3 

57 

fil 

59 

120 

124 

2G2 

351 

345 

423 

34fi 

402 

375 

402 

G I',atas/grupo (4 herrhras y il IT12.chos) 
!'eso promed.io in.iciab 17 granos 

* 0.3% Metionina y 0.1% Tr.iptofano. 

Indice ,1e 
·· · Eficiencia 

I'roteínica 

1.10 

1.29 

1.09 

2.08 

1.35 

1.67 

1.34 

2.29 

2.73 
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Cuadro 8 

EVALUACION BIOLOGICI\. CON IlATAS'' DEL F.FECTO SUPIE!1ENTARIO DEL 
Gl\NDUL TIERNO Y MZ\.DURO, COCIDOS SOBPJ': 1J\ PP.OTEIN'.i"\ DIL MAIZ Y 

DEL l\RROZ 

% Peso l-uil\1Gllto Indice de 
G.T.C.** Proteína Ganado Ingerido Eficiencia 

en ración g g Proteínica 

0% 5.C 22 293 1.30 
10% 7.9 60 363 2.36 

l\RROZ 60% 20% 10.1 112 445 2.50 
30% 11.9 122 652 2.27 

G.M.C. *** 

10% 7.7 79 39íl 2.57 

ARROZ 6fl% 20% 9ºG 1()7 428 2.55 
30% 11.G 119 413 2.48 

G.M.C. 

0% 5.8 13 242 0.93 

MAIZ 60% 10% [l., o 23 257 1.10 
20% 10.() 37 287 1.29 
30% 11.7 6"' '• 356 1.44 

Caseína 11.2 123 441 2.49 

* 8 Ratas/grup::, (4 hembras y 4 m-::i.chos) con peso promedio inicial 
de 45 grarros. 

** G .. T .. C., ~ l:randul Tierno Cocido. 
*** G.,M"C":; Gandul Ma.cluro Cccido~ 



EFECTO DE IA COMPOSICION GENETICA YDEL MEDIOAMBIENTE·SOBRE 
EL VAWR NlJTPJTIVO. DEL FRIJOL. ESTUDIO COLABORATIVO INCAP/ 

PROGRAMA DE FRIJOL EN CL'\.T Y CENTROAMERIO\* . 

· tuiz G. El:ías**, J. E. Braham**, 
M. R. Molina**, R. Górrez Brenes**, 
R. Bressani*** 

INTRODUCCION 

La mayor parte de. los nutrientes ingeridos diariarrente por la ooyor 
p3rte éle la poblac::ión en los países de América Latina se derivan de 
los cerec1lea.y de: la¡¡ leguminosas de grano. Si bien es cierto que 
los cereales ;fonre.n el btllto de la ingestión, aportando por consiguien
te,. ·c21ntidades significatiyas. de nutrientes, las leguminosas de gi;:a
no juegan un papel irnportantís:irro en la dieta, COllD,proteíM suple~ 
nrcontaria de ).os cerea,les.. $U;p.pofte podría se¡:- atm. nás signific.21tivo 
s:é se consumiera en ooyqr cantidad y frecuencia y si su valor alimen
ticio y tecnológico fuese rrejorado. Eh rose a lo indicado, la Divi""'. .. 
sión de Cj_encias Agrícolas y de Alirrentos del INCI\P, desarrolla su 
investigación parao el rrejoramiento de los,oultivos aliroenticios de 
acuerdo al coli.cepto µe próductividád;g\1$ es ,el próducto de. rendimien
to por hectárea, COt'regido por ios taectores tecnológicos del alimento 
y por sus características nutricionales, siendo prioritario.por su
puetto el prirrero, es dec•ir, el que se, xefiere a la producción. En el 
c.a,;o ele la selección ,·de las leguminosas -de grano , can:l c'le· otros ali -
rnentos basicos, aderr>ás de los· factores agrícolas, exi,sten otros de 
naturaleza físico-culinaria y fisiológica que gobiernan la aceptabili
dad de detérminado tip') de frijol por las poblaciones que lo consumen. 

'' Presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salvador 
E1 Salvadot, julio 10-14, 1~78, ·. . .. . . · ·.. · 

1"'' Cj_entíficos' de la División de Ciencias Agrícolas y de Alirrentos 
J.nstituto de Nutrición de Centro América y Panarrá (INCAP), 
Apartado Postal 1188, GuatenBla, Guaj:e11Ela, C.A. 

*** Jefe de la División de Ciencias Agrícolas y de Alirrentos 
Instituto de Nutrición de Centro Arrérica y Pananá (IJ.ilCAP): 
Apartado Postal 1188, G\latrnala, Guaterrala, C.A. 
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Durante la reUÍ1i6n del PCCMCA en San José,:(::osta Rica en 1976, se 
estableció que los centros nacionales ·ae agr,icultrira y el CIAT, en
viarían muestra¡¡ dél prcgraira internacionaJ:c:ae-frijol para su análisis 
físico-química y nutricional eri el INCAP. El propósito:del presente 
trabajo·es·indicar·los métodos desarrollados en el INCI\P para la evalua
ción físioo-quírnica y nutricional de las leguminosas, así COllD presen
tar los resultados obtenidos hasta la fecha. 

OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO 

El objetivo general.del presente estudio colalxlrativo es el de a\lll'el1tar 
el potencia!' nutricional de las leguminosas de grano,· a través de una 
rrayor prod11cci6n, disponiliil.1.dad y consll!lD ele los materiales nejorados 
nutricionalmente •. Este objetivo general puede ser dividido en dos áreas 
principales, ,Un área que se refiere a la interacción entre el medio· 
ambiente y composición genética y el oontehido de nutrientes específi
oos y .el valor nutritivo, y la se<;)tlncla está relacionada con la ueter
rninación de la:,características ql¡ieinf~uenciah la aceptabilidad y el 
o:::msll!lD de las leguminosas. _Por lo cons:í.gUiente, los objetivos espe-
cíficos son: · 

l. Aumentar los a;mociniierttos de los efectos de variedades, prácticas 
agrícolas y ambientales sobre algunos factores nutricionales que 
influencian el valor nutritivo de las leguminosas. 

2. Recolectar y analizar la información sobre la preferencia del 
consumidor J:Xlr variedades de frijol principalnente el Phaseolus 
vulgaris. Específicamante este estudio persigue, 

a. Estudiar las características que son de importancia en la 
selección y uso de los frijoles 

b, Analizar la información proporcionada :¡:.-or las caracterís
ticas culinarias, socio-culturales y el consumo de frijoles. 

MATERIALES Y METODOS 

A. Materiales 

Hasta la fecha se han recibido 20 cultivares del programa internacio
nal de frijol del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), 
en dos remesas de muestras, una de 1 kg y la otra de 150 g, para su 
cultivo en Guatercela. Asimismo, se han recibido muestras de 150 g ca
da una de los rniSll'Os cultivares provenientes de las variedades sem
bradas en Honduras y en El Salvador. 
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B, Métodos 

08 acuerdo,a los.objetivos del presente estudio, previa¡nente menéionados, 
los métodos desarrollados 1:ersigueni 

L Detenninar la aceptabi1idad del frijol conn alime11tb directo 
r,or parte de la población, . . · · · 

2. tas ~ara.cteri'.-sticail para procesamiento 

3, Los aspectos ~utricionaies. 

Para cumpl:ir tqles qbjetivos se han establecido los siguientes métodos: 

b, 

d. 

a. , calidad ,clÉi cíct::O:i<$r('i O e:, () 
calidad ~i(),:t.a~G:f) · 
calidad de los prcductós.prooesados 
¡¡fi¡tóéios químicos y biológicos 

L:1 caliuad de cocción y la.s características culinarias se refieren a 
la uni.fo:rmidad en el tamaño y color .de las semillas, al tietn¡;x:J mínlllD 
c1'.'c cocción para suavizarlas, al espesor del :'Cé!lch de c=ción, a la au
S"•:·,cia de fisuras y condiciones sanitarias nornales., ... L:l Figüra 1 mues
tra en frn:ma esquemática los factores que afectan la: calidad de cocción 
/ :••u :i.nterrelación con los métodos previa¡nente enUirerados. Com:i. s~ , 
pu2de apreciar, estos comprenden factores de orden físico, y lascárac
:-críscicas organolépticas-culinarias. Es evidente, qu~ algunas de estas 
céra.cteríst:icas son comunes a la calidadparaproc::esam;i.ento y pueden 
desde luego, afectar el valor nutritivo. Este G.ltirro aspecto, sin 
<2mbargo, es evaluado 11\5Ís clirectélll1811te por lós m!3tcc,os químicos y bio
légi.cos. IDs métodos químicos utilizados son los siguientes: proteína 
i:otal, arninoáqicbs, inhibidores de la tripsina, henaglutinas, taninos 
y p:ilifenoles asociados, digestibilidad in vitro, y factores de fla
tulencia. . Con respecto a la. evaluación de la calidad proteínica de 
las leguminosas ele grano, existen actuallllénte varias matoclologías. 
Sin embargo, al tomar en cuenta una serie de factores COITD duración 
c12l experimento y cantidad de material, se ha recomandado el métcélo 
c-on=ido cono P-azón Proteínica Neta (NPR) , y en el cual se usan ratas 
ccnD ani.males de experimentación. Básicam:mte este índice repr<1sen-
ta una expresión de la ganancia en c¡::eso obtenidaror unidad de proteína 
consumida. Por razones de tiernp:, y espacio no se puede en esta pre
sentación entrar en mayores:detalles sobre las matcdologías pre
viamente mencionadas. Sin embargo, en una publicación reciente. (1, 
2, 3) se desc,ri):Je, f /38, pfi,¡.c1llc~ e<;in mayor profundidad dichos méto:.bs. 

,-,nntinoo 
' 

1 
· · · • RESlJLTADOS Y DISCUSION 

En. esta oportunidad nos referirerros únicamente a los resultados pre
liminares obtenidos con los 20 cultivares provenientes del CIAT. 
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A. Rendimiento 

El ~dro ~ muestra la_i~entificación de los 20 cultivares de frijol 
recibidos e.el CIAT, asll1U.Slll'.) los datos de rendimiento obtenidos 1 
~in~a del INCAP. Para dicho ensayo se siguieron las especificac:ne! 
in~icaclas l;°r el CIAT. Cada cultivar fue sembrac1o en 4 parcelas de 
veinte y cinco metros cuadrados, la fecha de siembra fue·e1 30 de ma
yo el.e 1977 Y la cosecha terminó c1e hacerse el 5 de septiembre de 1977. 
IDs datos de rendimiento de cada cultivo representan el prcme<'\io de 
las 4 ¡:arcelas. Corro se puede apreciar, las muestras están forrrndas 
de 3 variedades de frijol blanco, 3 de color café, 10 negros y 4 rojos 
F.l promedio de proc',uctividad de tcxlas las variedades fue de 1,260 kg/l{~ 
ccn un rango de 352-1 ,722 kg/Ha. Al separar el rendimiento ¡:or color 
de S811Ú.lla se encontró que los mayores rendimientos' se obtuvieron 01 
los frijoles café (1524 kg/Ha) y negro (1478 kg/Ha), seguidos del LJh,. 
co (1.184 kg/Ha) y el rojo (573 kg/Ha) . La semilla P·-675-ICA-Pijao 
Negro dio el mayor rendimiento (1722 kg/l{a) y el menor la P·-692·· 
Calima de color rojo (352 kg/Ha). A pesar de que se reconccen las 
limitaciones de estos resultados con respecto u su reprcduqtibilidad 
en mayor escala, es de interés señalar que los datos de rendimienb::i ob
tenidos ooncuerdan, · en líneas generales, con los resultados. qbteniclos 
en el ensayo intemacionaL:c'· 

3. Características físieus,, qu:ímicas y culinarias 

las características ffsicaa y culinarias estudiadaif.fiieron: tanaño, 
peso, volU!'ílen, densii:lac'fhí.:oi<:eri.taje de cáscara, FOrcentaje de cotile·· 
dón, dureza, capacidad,•de ábsorción de agua, viscosidad del caldo, y 
tiemrx:, de cocci6n.de,1as semillas. Corro c;aracterísticas químicas se 
determinó hasta el:m:;rarnb,'\ el contenido de proteínas.y de inhibidores 
ele tripsirta. Un·s=rio de.estos resultados se eriseña,en el Cuadro 
2. Com:l se ·puede obser:v¡;u.-, :ae:.urta manera gElneral, los datos indican 
que existe un rango bast®te amplio ,§1· los fE!+ámetro¡c; ~idqs. . ., Al . 
correlacionar los difexentes par&ietros físicos• entre Si¡., se obtuvie
ron los siguientes resultados:-

l. La densidad correlac:i.onaba significativa yÍnega:t.ivamente·c:on 
la dureza (r = -0.4822) y con el tiemr-o de cocción (r =-0.4528) 
y, asirnisrro, e)l'.istía una correlación ¡:ositiva <1;>= + 0;3982) 
aunque no significativa entre densir1ac1 y c\bsorcion de agua. 

Se observó una ~rr~laci6n negativa ysignificativa (r ,¿,..,0.4420) 
entre absorción de agur~ y dureza, y una correlación rnsitiva 
(r = +O. 3333) no significativa entre tierop::, de cocción y dureza. 
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3. Se encontró 1.ma. crn::r.elación positiva y significativa entre densidad 
y peso (r = +0.IJ206). Ias correlaciones previamente mencionadas 
sugi.eren que a mayor densidad, la se,.úlla absorte más agua, es 
manos dura y necesita ma--ios tierrµ:i de cocción. Corro la densidad 
está re,.ac:tonaJa directamente con el tc.-maño (volumen) s<t/puede 
inferir gue las sem.i.Uas rrss grandes son rnás suaves, absorben más 
ªS'-'ª y tienen un tie,"11[.:o ~-s corto de cocción. · Ac1enús del tien\,"'O 
de, cocc~ó_n _se estu:1i6 también el espesor c1el caldo, otra de las 
é:(l:±'acte:::í.S1:icas asociadas con la calidad culinaria del frijol. 
A' esfr, 'i.'éspeé'.!to, los datos indicaron qi.:e a menor tiem¡x, de c&cción 
nuyor "espcs0:t·" del cctldo · (r = 0.5333), lo cual sugiere nuevamente 
q,1e '.as· f.:::r.1i.lla:J de· rn"lyo:c t?nBño sen las niás adecuadas desde es
te pt,"l':o de vü: l-.a. --- Al correlaciona:,:- los diferentes parámetros 
f'i.sicos y- q,J.:'IT':'. c:os ccin el rendirniento, la única correlación sig
nif J.ca.dva al si v nsqc:tiva se dio entre rendimiento y tarraño 
('e r~m-·,7., ,., .. , ·o· "1''4) ,.,, -.,ctc...'.. • ..:~.,_c, \··- -- ". ª ~1~-~J _ ,, 

Sn lo q1m w~ rc:i'J'.cxe a los :cetallt',dos presentados y <liscuticbs en es
ta secc:i.i.in,. e,; nece,;:cxio indicar que debido al número relativamente pe
q1..1.Eño de m1-1.,2::::t.1:'D.8 c,JtudiadaS no s:2 pti.Gde ror el rrDm&lto, tener oon
clusiones f.:U~.nJ.c:-:~.. Sr~ i?.spcra Gi.11 embargo, · e.cumular evidencias más 
sus-'.:a:"lcJ°.aies 2 n1r::x:lid-:1 que el estudio progrese_. 

I:l est1;cUo bj_olócrico mostró diferencias significativas (P/0.01) en
tre ].o:o vc,lo:cec de Razón P1:otefnica Neta (NPR) , siendo las varie:1ac. 
eles blancc~,, Sa'1iJ..a.c:, Ez-:1'.'ic:o 23 y NEP-2 las de valores niis altos. 
Lar, variedacbs ns']'..:-as ICA~Pijao, Veriezuela-2, S"-166-A,N. y la roja 
:.nteada Pc-xr[J.'icbm~, de.-rosti=--on ser las de menor calidad proteínica. 
Ox'ncJ-:) el NPR ,,s !J.1';:':•mó''con relación a la caseína, los resulte.dos 
vcri'i::0:1 de J. 35 al 'iJO%. · Se encontró también que cuando las lll\J.estras 
i:·ue:~on agn1p:-1dé\G coríf-onue al color de la .. cáscara (Cuadro 3) los 
f::ijoJ3s bl&.nccs ;_·eEultnrcn superiores a los coloreacbsº -Entre 
este:., t11tir-:os, la:J muestras de color café fueron superiores a las ne
íJ".Cat;; y l~s"L.-...:1:1, a su. V8:::, superiores a los frijoles negros. AsinúsmJ, 
2uéé :i.n·::e:c:,',Em-~.e obcerva:c que la calidad proteínica tilrnbj_én está 
in2luer:'..,ü:ch ¡:,·:: Jos cilc.acte:cíoticas de brillantez de la testa en el 
caso dé, los f:::Ljoles de color, r.o así en el de los blancos, resul
b':'Cüs éstes quG s2 n:~J.8stran en el q_mdro 4. 

CONCLUSIGNES 

A pesar ce (Jl1e lo:., resultadcs cle1 prei,ente trabajo clcl:Jen ser consi
de..1. .. ado'3 ccco p!:el.:.r.:-.. ü1areGr es cl.G interés adelantar algunas conclu
sJ'.o,:e3 q,.K~ p1-1.ed?n. d2.r.?:7arÉ•-2 (~e los datos cbte."1idos h~sta el rromento, 
Je e.s:.1.S':Lxlo c .. 10;3 cbjetivo.s del p.~:-esente eFt1J.dio:; 
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A. calidad de c=cíón 

L Ibs datos sugieren que las semillas de ooyor tamaño requieren 
un menor tierup:::, de c=ción 

' 2; Esta carad:erística parece estar asociada a una menor dureza 
. y una ooyor capacidad de absorción de agua, y no guarda 

ninguna relación con el porcentaje de cáscara 

B. C9lidad nutricional 

L · los frijoles de testa bl.ancá son superiores a los coloreados; 
entre estos Cilt.irros los cafés son de mejor calidad proteínica 
que los negros, y estos Ciltllll'.Js superiores a los rojos. 

La brillantez de la te$ta influye en la calidad de los fri
joles coloreados, no·así en el caso de los blancos. · 

· 3. No se encontró ninguna correlación entre el NPR y el conteni ~ 
do de proteínas, ni entre NPR e inhibidores de tripsina. 
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· Clladro 1 

RENDIMIENTO DE 20 CULTIVARES DE FRIJOL - CIAT 

Vitrie::1ac1 '. · •· 
.. , 

Color de'·lá ' .. /.· 

Promisoria Identificación 
'' 

kg/Ha semilla 
No - CIAT 

P-392 SANII.AC' BLANCO 972 
.P::·75Ei __ .. El~'.'."RICO 23. BL/lNCO .... 1253 
P-643 NEP-2 BLANCO 1328 

X 1181 
.. -.!. 

P-40f DRASJL C.1\.FE _ :I-473 
P-524 S-630-B-C-63 Cl\FE '1456 
P··.758 PLJEBLn, 1,52 Cl\FE 1650 

··:X-- 1524 

P-757 PORRILI0-1 NEGiú -·- 1366 
P-459 JJ\Mlll'A NEGOO 1585 
P-302 PI-309-804 NEGRO 1428 
P-458 IC'I.-TUI NEGRO 1383 
P-566 PORRILW SINTETICO NEGOO 1579 
P-498 PTJEI31A 152 NEGRO 1620 
P-560 51051 NF.G,q) 1583 
P-675 ICA PIJAO NEGRO 1722 
p:..519 vmEztlElA:.. 2 NEGRO 1317 
P-512 S-166-A-N NEGOO 1232 

-X 1478 

P-637 LINEA 17 ROJO 491 
P-692 CALIMA OC\JO 352 
P-759 f<EDKLOUD !UfO 526 
P-755 POMI?AOOUR-2 RCD'O 922 

-X 573 
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cuadro 2 

. SUMARIO. DE ALGUNAS·· CARACTERISTICAS. FISIOO, . QUIMICAS Y BICQUIMICAS 
DE 20 CULTIVARES DE FRIJOL - CIAT 

Evaluación- ·Máxini, Mín:im:J 
.. 

Promedio 

· Peso . . , 100 semillas (g) 56.0 .. 14.9 26.G 

Volumen 100 semillas (ml) 56.0 16.8 29.3 

Densidad P/V 1.01 0.83 0.94 

Absorción de agua. (%) 132.9 88.0 102.2 

Dureza (Penetrón>etro) 28.0 10.4 19.5 

Materia seca (%) 10.9 4.0 6.54 
-, 

Cáscara (%) 9.85 7.76 8.63 

Proteína (%) 26.6 21.13 24.3 

Inhibidores de tripsina (UTI/ml) 30;7 9.60 17.5 



- L27 /9 -

Cuadro 3 

CALIDAD NUTRICIONAL DE lDS . CU):,TIVARES S]i:GtJN. EL 
., . COI.DR pE T.JlS Sill,!JIJJ\S 

. ';',-1: í ' . i. 

No, de ... 
cultivares 

- . 3" 

3 
10 
4 

No de 
cultivarBs 

1 
1 
l 

l 
l 
1 

3 
1 
6 

3 
1 

· Color ·ae la. 
semilla. 

Blanco 
. Café 
Negro 
Rojó 

Ganancia• en .. 
. . peso 

g/10 días ..... -. 

.17. - .. 
o 6 .. -

6 

Cuadro 4 

1'az6n 
Proteínica 
Neta 

2.73 
2.01 
l. 76 
1.70 

Valor nutritivo 
relativo a 
c1;1Seína 

60 
50 
44 
42 

CALIDAD NUTRICIONAL DE IDS CULTIVARES SEGUN EL 
COI.DR Y BRILLANTEZ DE L.1< TESTA 

Semilla ······. Razón 

Color Brillantez 
Proteínica 
Neta 

Blanco Opaco Brillante 2.75 
Blonco Intennec1io 2,74 
BLanr::o Opaco 2.71 
-~-------~- ------

Café Opaco Oscuro 2,2G 
Café Opaco Claro 1.98 
Café Brillante Claro l. 7fJ 

Negro Opaco 1.97 
Negro Brillante 1,73 
Negro Intermedio 1,66 

Rojo M:Jteado 1.71 
Rojo 1,66 
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Figura 1 

FACI'ORES DE IMPOR12\NCIA EN IA ACEPTADIIJDAD DE IAS 
LEGUMINOSAS DE.GRANO 

./---------. /' // l CALIDAD DE O:X:CION , .,"' 

. FAC'IDRES F'!Siéos' FACIORES ORGNlOLEPTims 
(Semilla) Y CULINARIÓS . 

Color, tamaño y forna 
dureza, coeficiente 
hic1rataci6n ~ 

1 QUI.MICO 1 

1 ACEPTADILIDAD 

Sal:xlr, tiemrX)·cocci6n, 
cantidad c:ie calclo, es;_:,e

/ sor de calc~o 

~, / 
J POCCESAMIF.N'ID j 

¡ DIOICGIOO 1 



ANALISIS AGRQECONONIICO ;)E LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS 
DE CULTIVO DE IY\AIZ, FRIJOL Y SORGO EN JUT IAPA, GUAT E/I/IALA * 

RES U/ve EN 

José Guillermo Pelaéz G. ** 
Daniel José Cardona B. 
Leonel Ortíz Ordlana 

t'::,!1:Y,1t=rh)uf) 

Este estudio consiste en.una comparac,ón de los diferencias que existen en 
tre lo agricultura comerci0I y la agricultura de subsistencia, en las·cuales produ.:
cen maí'z, frijol y sorgo en el Departamento de Jutiapa, Guatemala. Se anali
zan las características de ambas clases de agricultura basado en los registras eco
nómicos de producción de 1S77 para esta región. 

Existen en la zona cinco sistemas de cultivo a saber; maÍ.z - frijol - sorgo, 
maí'z.,; sorgo, maíz - fri¡ol, fri¡oi e;., monocultivo y maíz en monocultivo. Con 
base en el análisis de las características de la tecnología típico de coda uno de 
estos sistemas se logran 0stablocer las diferencias entre la agricultura de subsisten 
cía y la agritultura comercial. -

La agricultura de subsistencia está definida por asociaciones de cultivos 
que se practican en tierras de ladera, los labores manuales predominan sobre la 
traccfón animal y la ® conización agrícola,. los costos en efectivo son mínimos, 
la inversión en insumos ( fertilizantes y pesticidas) es reducida, Exi;te predomínio 
de la mono de obro f<;imilior. 

En la medido quo se va descendiendo a las tierras pionas los asociaciones 
se sustituyen por los monocultivos ( maíz y frijol ), se incrementa el uso de la me
canización agrícola y la tracción animal, las labores manuales sG r-,ducen, .lo;;., , 

)·<-,' ,-_,,[ '\ 

costos en efectivo se incrementan, la inversión en insumos ( fortil i:z:ante y pestici-
das ) aumenta considerablemente y la mano de obro contratada predomina sobre la 
mano de obra familiar. 

* Presentado en la '.()!IV Reunión Anual del f'CCMCA, San Salvador, República 
de El Salvador, 10 al JL) de julio de 197?. 

** Investigador.Asistente 1, Técnico Investigador 11, y Técnico Investigador II de 
Socioeconomía Rural del ICT A; 



Finalmente se hace un análisis de estabilidad de la tecnología típica de 
cada uno de los sistemas de cultivo para absorvar la dispersión que tiene ésta en 
función del porcenta/e de agriculroros que la practican, y asr poder observar la 
factibilidad de introducir cambios que no afecten dicha estabilidad. 

1 NT RO D U C C I O N 

En el departamento de Jtitiapa existen por lo menos cinco sistemas diferen 
tes de cultivo paro el maíz, el fri¡o! y el sorgo. En estas circunstancias resulta -
imposible establecer una división precisa rmtre la agr,icultura comercial y la de 
subsistencia, puE:s e:dstE: un fuerte traslape entre 0stas dos. 

En este trilba¡o se describen las características agroeconÓmicas de cinco 
sistemas de cultivo que existen en la zona; o sea máiz - frijol - sorgo, mai"z-sor
go, maí"z - frijol, frijol en rronocuitivo y mofa: en monocultivo. Esta descripción · 
est6 basada en los registros económicos de producción de !S'77 é incluye la tecno 
logía típico de cada sistema. -

Pued.:, observarse que el tipo de tierra ( laderosa o plana), es un factor 
que influye en d tipo de agricultura ( comercio! o de subsistencia), y el tipo de 
agricultura influye e,, el nivel tecnológico. 

El objetivo principal que se persigue es orientar a los investigadores en el 
conocimi,,nto de la$ condicionús y las características de la tecnología de los. pro-· 
dui:torés de maíz, frijol y sorgo, para que estas sirvan de base en el proceso de g~ 
neración de tecnología, pues solo conociendo las condiciones de los agricultores 
podrá diseñarse una tecnología apropiada a sus condiciones, y por ende será acep 
toda con suri10 facilidad. -

METO DOI.OG IA 

Los registros económicos de pro9'7ción de Jutiapa en 1977, sirvieron de . 
base para la nc,alización de este estudio-. Estos registros son llevados por los pro 
píos agricultores con la supervisión periódica de los técnicos de ICT A. El agricül 
tor apunta cada día de trabajo el costo de las labores ( manuales, de t.racción anf 
mal y de mecanización) rnolizados, el valor de la mono dG obro ( fami.liar y coñ 
trata'da ), el precio y cantidad de !os insumos usados. Esta información es organl
zada y anal izada por la disciplina de SocioeconomÍa paro obtener al final un resu 
m&n de labores, uno de insumos y un resumen general de costos é ingreso, -

I7 Ver: Cardona DciniEd José, Leonel Ortfz Orel lana, Pe ter r:. H ildebrand y Jo 
sé Guillermo Pelaéz /1978, Registros Económicos de Producción en: Niaí"z, -
Frijol, Sorgo y Arroz, Jutiapa, Región VI, 1577. ICTA, G,uatGmala. 



,,.,,_ d 1 'I . ' i. . d . f • ' ' 1 '¡ • . ,'f<1ntro 8 os,rr,u t1p18s ap ,cac,ones e ,esto 1n ormc;,c,on esto e ano 1s1s, 
que puede 'hacerse de lo tecnología típica de un sist,,mo d0 cultivo en portkulor. 
En él cdso 9u0 nos ocupo se hizo una comporoció" y análisis conjunto de los lobo 
resé insumos de lo.s cinco sisiemos d0 cultivo de mofa, frijol y sorgo. También se 
conipdron los características económicas de estos; y se hoce un onéilis,s d& estabi
lidad de codo uno de ios sistemas de cultivo basado en el ingreso brut9, poro ob
servar lo dispürsión que fl¡¡ncn. l'inulmente se discuten los ,,re,ndlmientos y los su
perficies sembradas dce los mismos. Como opsnclice sG describe lo tecnología trpi
co de codo sistema. 

OISCUSION 

C omporación d(s las L,Jboros Usados on !os Cinco Sistemas 

El cuadro l nos pormito observar los variaciones técnológkas que existen 
en los diforentcs sistema; ck, cultlvo de maÍ,z, fri¡ol,y sor99,: ,,l)J :mismo tiempo se 
observo lo trans1ción de lo agriculturn comercial o lo agricultura de subsistencío. 

los labores manuales muestran una tencluncio inversa o las labore,s de ,me
canización. En los asociaciones hay bostoni-e uso do laboms manuales y estas van 
siérido sustituídas por los lobo1't)s rneconlzdcllis o ,,,edlda c¡úEi surg0n !.Os r-:ono.culti
vos. Esto tend,sncia está de➔terminado por ,~I tipo d8 thsrra pues las asociaciones 
son típicas d0 los tierras loc!erosos y unpiczcm a SGr sustHu,íclos por los monoculti
vos en la medido en que se mnpiozo a descender o las tierras pionas. los lobores 
de, tracció,:i onimnl ocupan un lugm cfo tronsiclón0mtre las, labores manuales y me 
caniz~dos, esto,0s 8xplicable, pues los bueyGs pueden trabo¡or,Gn terrenos,.con.Ün 
poco de mayor pendiente que los !Grrcmos c¡u0 son aptos pare; m0canizar;, En los 
asociaciones la trocción animal es 0r;;pl0ada 6asicamsnts para transportar los pro
duct9s cosech(ldos, mientras que en los rronocultlvos •os usada béisicomente paro 
prep¡;iraci§r¡,de la ti0rra. Todos estos aspectos son precisrJmente los que definEin 
lq,transic¡ón dEi la ,agricultura de subsistencia a lo com,,rciol. 

C1tro aspecto quG sG observa en este cucidro es qua el uso d& mano de obra 
familiar muestra lo misma tendencia que en los labores manuales, ,pues en los aso~ 
elaciones Sfl usa en un alto porcento¡e y va disminuy,mdo en los monocultivos. es 
decir, l,o tecnología do la ogrlcultura 5,3 baso en un olto uso de mon,o de obro fqmi 
1 iar, y ,la tencología de lo ogricultura <:omerclal usc1 6asic9m0nte mano d0 o,bro -
contratada. 

Finalmente s0 observo una triple, n'iiodón entre preparación d0 lo tierra en 
, forma ni<:mua!,¡ labores monuolo$ y r,cmo de obra familiar, pues estos tres aspectos 
guard(;m la misma t,endé:ncia con fe:;pecto o los iisociociones y los monócultivos,,,y 
por ende son ospssctos importon,;es pam.estt1blecer difon;ncias entre la agricultura 
de subsistencia y lo co;Y;erck,I. 



Cuadro l Comparación de Labores de los Sistemas de Cultivo de Maíz, Fri¡ol y Sorgo 

Labores Manuales 
· ·como% de los Costos Directos 

Labores Mecanizadas 
Como % de los Costos Directos 

Labores de Tracción Animal 
Como % de los Costos Di roctos 

· Mano de Obra F ,mil ior 
· · Como % de las !abares manuales 

% de Preparación de Tierra 
en formo manual 

Fuente: S E R/ 1 C T A, 1 9 7 7 

Comporac iones Económicos 

M-F-S 

o 

4 

85 

98 

M - S F M 

7'J 64 513 58 

5 3 8 

16 7 

62 55 3.5 38 

36 41 24 

· Las diferencias tecnológicos entre lo agricultura de subsistencia y la agri
cultura cor::orciol también s8 evidencian a través de lo comparación de los facto

.· res económicos de, ambas, que también thonen una tendencia definida. 

El cuadro .2 muestro que lo inversión en fertilizantes es mr.,ima en las aso
ciaciones y va aumentando al opmecer los monocultivos. Lo mismo sucede con la 
inversión en efectivo, pues los costos en of<0ctivo aumentan al ir apareciendo los 
monocultivos. 

Otro aspecto 1mportante ces el hecho de que lo calidad de lo tierra ( espe
ci~lmente en fertilidad y pendient<2 ), tamb1ón guarda relación estrecho con el ti 

. pode agricultura ( de subsistenclo y comercial ), y el tipo de agricultura condi:
ciona ef nivel tecnológico. Esto se evidencio dn ol valor de lo rento de la tierra, 
pues va aumentando a m2dida que se va ,fosccndiendo a los tierras pionas, que es 
lo misma transición que guardan los asociacion0s y los monocultivos. 

lo que resulta surnom¡mto intuesont0 0s el hr;cho de que c1Ún y cuando exis 
... te un nivel de tecnología mas bajo en los asociaciones, en 1977 son dos sistemas -
·.· · ( /vi_;F-5 y /vi-F ) los únicos qu8 reportan un ingreso neto positivo, los de mas repo..!: 
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tan pérdidas. Esto explico el nivel de la tecnologfo de los agricultores de subsis
tencia, pues esta está adaptada o·los condiciones agroeconómicas de la zona, en 
donde los condiciones el imáticas constituyen el aspecto más crítico dada lo ines
tobil idad con qu0 se manifiestan. Los monocultivos ( agricultura comercial ) re
sultan ser una empresa con bastante riesgo dada la malo distribución de las lluvias 
en esta zona. 

Cuadro 2 Comparaciones Agro-Económicas 

Fertilizante 
Como% de los Costos Directos 

Alquiler G, / N•z 

Costos en efoctivo Q / Mz 
Ingreso Neto Q / Mz 

Fuente: SER/ICTA, 1977 

A n á I is is de Esta b i I id ad 

o 

18 

19 
8 

6 

28 

47 
-25 

15 

41 

84 
2 

F IV\ 

16 18 

40 45 

5'3 79 
-7 -57 

Este analisis viene a confirmar que los cultivos en osockición resultan ser 
los mas estables ( muestran menos dispersión ) que los monocultivos. El cuadro 3 
presenta un estimado de estabilidad a un intervalo de confianza de 90 % con base 
en el ingreso bruto reportado por los cinco sistemas de cultivo. Puede verse que 
lo asociación M-S es la mas estable, con un intervalo relativamente pequeño con 
respecto a lo media de ingreso bruto. 

las asociaciones presentan un potencial de ingreso bruto igual a los mono
cultivos, pero al mismo tiempo, el riesgo es menor que estos, pues son mas estables 
y esto es una de las carocteríticos de la agricultura de subsistencia. 
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Cuadro 3 Estimado de Estabilidad de, los Sistemas de Maíz, Fri¡ol, Sorgo en Jutiapa, 
Guatemala, J 9 7 7. Ingreso Bruto por Manzano. 

Intervalo ck, Confianza 90 % Tamaño 
Sistema ., e /11/ ~). .. •.:~ 1z., de 

Mínimo X Máximo Intervalo 

101 119 137 36 

134 177 220 86 

M - F 126 Hl9 251 125 

M 110 lé,6 223 113 

F 30 88 146 116 

Fuente: S E R/ 1 C T A, l 9 7 7 

Comparación de Rendimientos y Superficie S8mbrado 

Intervalo 
Como% de 

X 

30 

49 

66 

. 68 

132 

El cuadro 4 reflejo que en el departamento de Jutiopa las asociaciones 
predominan sobre los monocultivos en una proporción de 3:1, o seo que el uso de 
la tierra en ee,to zona es de J/4 prn-tes s1n cultivos asociados y 1/4 parte en mono
cultivos. 3_j 

· Lo mas ·importatite de las asociaciones es .el sistema máíz - sorgo, .pues .opro 
ximadomente lo mitad del área sembmJá con los tres granos corresponde o está aso
ciaciónY además, lo mitad del ároo sembrado con maíz corresponde a este. sistema 
( ver cuadro 5 ). 

Con respecto o lo producción se observa que el maíz en monocultivo opor 
to un alto porcentaje ( 41 % ) aún y cuando solo 1/5 parte de lo tierra esto sem.:-

. broda en este sistema. Esl·o se m,plica al observar.los rendimientos promedios, 
pues en el monocultivo alcom:ci 24. 11 qc¡/mz, mientras que en kis asociaciones los 

ij La distrib.licion porcentu<1I que reportan los registros eco,,ómicos de producción 
es bastante n¡ustoda a los daios que mporta el estudio de De León Prero, Carlos; 
Jaime T. Wyld y Poter E. Hildebrond. 1975. Alcance Geográfico de los Sistemas 
de cultivo en el Are a Piloto dei I C TA, R 0 g i ó n V 1 • 1 C TA, Guatomolo. 
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rendimientos promedios oscilan <1ntré 8.55 y 15. 36 qq/mz. 

El cultivo de frijol es bosicomente cultivado <1n asociación, pues los 4/5 
partes del frijol sembrado corresponde o cultivos de asociación. De los osociocio 
nes con frijol lo mas importante, es mai'.,: - frijol - sorgo, ya qtte esta ocupa la m¡:: . 
tod del área sembrado de frijol ( ver cuadro 5 ), 

La producción de frijol también es aportado en 4/5 partes por los asociacio 
nes, pero en este coso la mas importante es lo asociación marz - frijol que arrojo -
casi lo mitad de lo producción. Esto se explico, pues este sistema de cultivo re
porto los mayores rendimientos de este cultivo ( ver cuadro 4 ). 

Finalmente, el sorgo es producido exclusivamente en asociación, El siste
ma marz - sorgo es el mas importante, pues aproximadamente 3/4 portes del sorgo 
estan sembrados bajo este sistema ( ver cuadro 5 ). 

Esto misma proporción se manifiesta en lo producción, pues casi 3/4 portes 
son aportados por lo asociación marz - sorgo. Esto se el<pl ica al observar los ren
dimientos promedios, pues no hay mucha variación en los dos sistemas de cultivo. 

Cuadro 4 Comparación de Rendimientos y Areo Sembrado 
Rendimiento A re o Produce ion de coda Cultivo en % 

Sistema qq/Mz % Maíz Frijol Sorgo 

M 
s 

M 
F 
s 

M 
F 

M 

F 

Total 
Asociación 
Monocultivo 

8.55 
11.65 

5.08 
2.68 

11. 87 

15. 36 
5 c,c. . ,, 

24. 11 

4.41 

Fuente: SER/ICTA, 1977 

36 
47 

8 
17 33 

15 
ll 47 

19 41 

6 20 

100 
75 
25 

100 
59 
41 

100 
80 
20 

73 

27 

100 
100 



Area de Niat'z 
N1z 

M-F-S 14.44 

M "" S 39.69 

Ni - F 9.44 

F 

NI 15.50 

Total 79.67 

Asociaci'ón 69.57 

Monocultivo 15.50. 

Fuente: . SE R/JC TA, 

JG PG/tdeg. 
6-7-78 

% 

18 

. 50 

12 

20 

100 

80 

.20 

197i 
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Cu ad ro 5 

A rea de Frijol Are a de Sorgo .. 
N1z % /1/tz % 

14.44 49 14.44 27 

39.69 73 

9.44 32 

5.40 19 

29.28 100 54 • .13 

23.88 81 54. 13 100 

5.40 19 



: ,cosros DE p Ró-DÜCCIÓN ;. TÉC l\'OLOG IA TIPICA 

MAJZ,.-~SORGO,. 
'-· \. .' t:.· .,-

REGJ9JtYI,. JUTt!AJA 
. . . : ··--'. · ... •·• . 

: ·: .-·, 

Guafoleo y quania 
Aradura · 
Surqoeo 
Sierr:bra maiz 
Siembro sorgo 
Primera fertilización 
Pril)ll(lra limpia 
Segundo limpio 
Dobk.1 mafz 
Tapizca 
Acarreo maí'z 
De_sNzado 
Apjj_fr~o y soplado, maiz 
Corte de sorgo 
Acarree de sorgo 
Aporreo y sopla de sorgo 

Labores 

Se~lÚd1{ Mofa 
Sorgo 

fertilizante 

Insumo~ 
'.·.• 

Costos Qir~ctos 

Total - Cesto de Prcdvcción 

Fuente: SER/ICT A. 1977 

"! . ..-.'. 

FORMA 

Mo:.,lal 
Animal 
Animal 
Manual 
Manual 
Manuol 
Manual 

·Manual 
Manual 
Manual 
Animal 

. Manual 
Manual 
Mor1col 
Animal 
Manual 

Arriquin 
"Brene" 
16-20-0 

%AREA 

5 .... ,..,-, ., ' ' 

49 
61 

· 88 
89 
47 
96 
85. :,: 

48 
96 
74.,,., 
. . ! ' .. 

91 
96 
97 
76 

100 

63 
46 
24 

., \ ;_,.~ . ,¡ 

·,. ~ 

·.· \\ ·; 

:·,•: .., .... 

9i.MZ 
··.:··:· 

'5'~87 
'10.67 
1':·51 
3;·96 

, 2.71 
: 2~91 
lil\51 

,,., 9~45 
3~36 

,: ···,·1.,21 .. .c>'2/!7 
4,78 
2·~7 . ........ w 

8,30 
. : 4';'37 

5.20 

95.95 
· ,;;• fl \ 

...... 

2.88 
,.,;,: '0~14á'. 

• 15.50 

18.86 

ll4,81 

. . 5.1A..,5% SCD 
ll'~~to,,¡, SCD 
28~00 Promedio 

160.03 



••• ··-:, 1 '•, ·: ' •'-.•: •. '." • • . ··,.· 

tdsrost>E PióDlJCCION -).ECNOl..OGIA TIPICA 
('. '.: 

MA l Z-S0 RG 0-F R !JO.!. : :_'; ''-• 

JUT IAPA, REG 10 N VI 

1977 

. v:Róza y quemo '·'- :>i · 
.. St~ro de moi't•"· ..... 

;:; ,Siembra ele frijol 
··, Siembra de sorgo ... ' 
· ·•!'rimero limpio 

·· ~~ndo limpio 
Arranque y graneo doli frijol 

oi:opizca \; 
; :;~~meo ele maíz 
· Qestvzodo 

-,cAfJOrreo y roplo de rrki(z 
· <:;orte de sorgo .. 

Acarreo de sorgo 
/\porreo y soplo de sirgo 

/Í.,'";. 

¡ ,~millor. "' Mofz 
: Frijol 

$1)!'¡}0 

Insumos 

·Cc¡stos. Directos 

: r, 
¡ l.· 

Intereses 
Adminisfraci;n 
Alquiler 

FORMA 

" 
. '.-~,'. ,' '·, u 

•,-. 

11 

.. 
" 

•· .· Anírr.cr! 
· J~onuo! 

" 
Animal · .. , 
Manvcil . ;~ '. : ' ' 

l'>mllquin 
ArbdHo 
Riñen 

5 %SCD 
10 % SCD 
Promedio 

TOTAL - COSTOS DE PRODUCCION 

% AREA S3¿'.MZ. 

óO 22.36 

;@+'.' •.· ,é\ 1t~¡ 
6?,J/ 3.' 24 
99 
57 
63 
81 
56 
76 
76 
93 
77 
9.~,,.,•.p:_·· 

64 
21 
21 

.,}7,66 
_ .. 12,()6 

9.GS 

2. 15 
8,96, 
Q;/36 

~ 

123,29 

6~16'' 
12.33 
10.,-,r.c 



COSTOS.DE PRODUCCION .. TECNOLOGIA rlPiCA 

FRIJOL 

REGION V~, Jl,JTI_APA 

1977 

1-t e m C loe.. % Area Q/MZ _, _____________ ..;._ ____ _;.;;;.._ ______ .._.....;;;......,, 

Guatoiei) y quema 
Aradura 
Surqueo 
S!el'f'hra · 
Primera forti!i zac lón 
Primera limpia 
Arranca y Aporroo 

Labores 

Semilla 
Fertil izont,:; 

Insumos,.• .. ~ ---
Costos Directos 

lnteres 
Administración 

· ·Alquiler 

Manual 
Animal 
Animal 
Manual 
Manual 
i-,\onuo! 
Msnuol 

Chichk,:,ste 
16-20-:-,0 

5 %SCD 
10 % seo 
Promedio 

Total Cbstos de Produce iÓn 

Fuenle: SER/ IC TA, 1977-

92 
37 
55 

100 
82 

100 
74 

37 
45 

2.80 
6.oo 
6.92 

10,21 
5.80. ·• 

M,62 · . 
14,50 ·,e, 

28,07 

88.92 

4,45 
8~89:i;;--,- .. 

40,oo 
==,• 

142.26 



cosrós DE PRODUCCION - TF.CNOLOGIA TIPICA 

MAIZ ~ FRIJOL 

REG 10 N Vf, JUT lAPA 

Guataleo y quema 
Tractoreo ( Rorne Piow ) 
Surqueo 
Siembfll de mafz 
Slembra de fríjol 
Ptiméio fertilizací6n 
Prl~~a limpio 
~imda !impla 
A~ranque y aporreo de frijol 
Aéárreo de frijcl 
Dp~)o,de marz 
Ta~izco 
De~tuzodo 
Apo

0

rrep y 9>plado de mafz 

Lob9res 

Semilla: Maíz 
Frijol 

Fertilizante 

Insumos --'. 

Intereses 
Adm!nistroción 
Alquiler 

1977 

Norma! 
Mec.:mizodo 
AnimdL 
,_/A~'t; ~· _(7;:C1 i . 
N:.,rmoi 
~ormcrl 
Normal 
Normal 
Normal 
Normol 
Norm.i.!. 
i'lormql· 
No;mal 
l'-brriml 

H-3 
Criollo··· 

. i6 - 20- O 

5 % $CD 
10 % SCD 
Promedio 

Totaj,. ~ Costo de Produccié:n 

% Area 

79 
73 
77 

100 
100 
93 

100 
83 
75 
57 
59 

100 
100 
100 

72 
100 
75 

7.56 · · 
11. 13 
B.75 
3.21 · · 

,5,,7.1, 
.,3,66 · 

· ,.,. <•1·· 16.08 •' 
14.62 
22.H3 •·· 
2.73 
3.51 
i\.9-S. 
6,07 
5.38,•·, 

118.54 

3.41 
10.00 
21.49 · 

-~ 
. 153,44 

7.67 
15.34 
41.00 

2 17. 45 



COSTOS DE PRODUCCION - TECNOLOGIA TIPICA 

MAIZ 

REG 10 N VI., JUT IAPA 

1977 · 

1 t e m C I ose 

Guotaleo y quema Mcniua! 
Tractoreo Mecanizado 
Surqueo Animal 
Siembro Manual 
Frirr.era fertilización Manual 
Primera I impio Manual 
Segunda fertil izacltn Manual 
Aporque Manual 
Doblo Manual 
Tapizco Manual 
Oestuzodo Manual 
Aporreo y ventilado Manual 

Labores 

Semlllo: ! . ~' ~ ::: H-3 
Fertilizante: R·'·•~ "' . .· . 16-20-0 

Segundo Urea 

Jnvmos 

· Co-stos Directos 

Intereses 5 % SCD 
Administroción 10 % SCD 
Alquiler Promedio 

Total Costos de Produce ion 

Fuente: SER/ICT A, 1977 

% Area 

71 
60 
80 

100 
93 

100 
74 
80 
80 

100 
93 

100 

81 
51 
58 

Q/MZ 

4.96 
14.33 
6.77 
3.45 
2.71 

11.58 
1.79 
8.77 
4.24 
8.47 
8.27 
5.02 

81.36 

6.43 
13.20 
11.50 

31. 13 

112.49 

5,62 
11.25 
45.oo 

174.36 



V/\LOR NUTRITIVO V ACEF'TALl.1 L I DAD DE PRODUCTOS ~XTRU IDOS A P/\RT IR 
OE MEZCLAS 70/30 DE ARROZ/SOYA Y MAIZ/SOYA" 

Mol ina, M. R.i,i<; y R, liressani id,i, 

IN1'RODUCCION 

Los programas internacionales de ayuda en el rubro de.ali1nentos 
han venido operando por algún tiempo e11 los países subdesarrol l.ados. 
Estos programas proveen los alimentos necesarios para ma:itener los 
programas ce 'alimentación escolar en les diferentes paf ses; ,,sin em
bargo, ,esta ayuda está siendo des.continuada y los gobiernos ·ele los 
países están explorando las posibilidades de preparar éll imentos de 
tipo similar a los donados y de haJo costo, de una mane.ra regiona-
1 izada•en el mismo país, con el,objeto.de continuar con los progra
mas mencionados. Ello implica el uso.de·tecnologías sencillas y 
de bajo costo·que podrían procesar las materias primas asequibles 
en el área ,para 1 a produce i ón de a 1,imentos aceptab los y nutr i e i ona] -
mente balancead0s. Las tecnologías deben ser lo·suficienteménte 
sencillas comcí para ser implantadas en los diferentes lugares ele 
producción de un paTs en desárrollo evitando esí un costo de distrl
bución·.alto del producto final. Una tecnología relativamente sen-
ci l la,y de bajo costo (operacional y de inversión) es la extrusión' 
por un extrusor Grady Cror Cooker, que puede ser utilizado para 
procesar diferentes materias primas disponibles en el &rea centro
amertcana, para elaborar un producto que puede ser preparado como 
un "atole", que ES la forma tradicionalmente usada en los programas 
de alimentación,escolar (Oressani, 1976; Stone, 1976). Además, ,el 
producto puede prepararse en forma de bocadillos o cualquier otra 
forma popular requerida. 

.OGJET I VOS 

1. Evaluar la.calidad organoléptica, estabilidad y el valor nu
tr.icional de 'mezclas de arroz/soya y maíz/soya procesadas por 
el egtrusof Crady Crop Cooker y pr~pa~ada~ en forma de atole. 

2. Prororcionar la i·nformaci•Ón técnioa para un estudio subsecuen
te de prc-fact ib i 1 idad. 

,~ Presentado en ~1a XXIV ne.unión .l\nual dei PCC!ICA; Julio 10-14, 
1978. Sén Salvadof, El Salv~d6r~ . . . . 

'"' Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de Al.imentos. 
INCAP. P.O. Cog 11ÜE, Guatemala, C.A. 

;'dd,Jefe de la misma División 

- L29/l -
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Res u 1 ta dos al pres,cnte y si tuac_i ón actua 1 

Estudios previos han indicac1o que mezclas c:c cereales y soya en una 
proporción en peso de 70/30 tlener una cal ldad proteTnlca relativa
mente alta y que son buenas fuentes de energía (llressani, 1975), 
Las mezclas 70/30 de rnaíi/soya y de arroz/soya se prepararon de 
rnafz molido grueso, soya pelada y mol Ida gruesa y arroz pul ido de 
tercera (quebrantado). Estas mezclas s,e sometieron a extrusión en 
el Crady Cror Cooker con una velocidad de al lrnentación constante de 
32 rpm y 3 diferentes aberturas de cono, O. l(), 0.16 y 0.22 cm, co
rrespondientes a las siguientes temperaturas de extrusión: 157, 
145 y 124ºC, 

Se determinó la aceptabilidad por la prueba de diferencia (usando 
una escala hedón i ca de 1, 3, 5, · 7 y '.] en orden de aceptación) en 
estudiantes del tercer y se-xto '"rado de tres eséuelas urbanas y 
dos rurales de Guatemala. Las mezclas se ofrecieron en forma de 
atole ( la fórmula y las instrucciones de preparación se· presentan 
en el Cuadro 1), Los resultados obtenidos en estas pruebas de acep~ 
tabil iJad se presentan en el Cuadro 2. Es evidente que el nivel 
de aceptación aumentó a medida que la temperatura de extrusión 
aumentó, Un patrón ele comportamiento s irni lélr se observó en el ca
so de la calidad rrotefnica de las muestras (Cuadro 3) expresada 
ya sea corno Indice de Eficiencia ProteTnlca (PER) o corno Indice 
de proteína Neta (NPH). Se encontró una correlación (r= O.Ü]) 
estadTsticarnente significativa (P/ c.05) entre el grado de ~cepta
ción de las rnues'tras y· su cal !dad-proteínica. 

Oasados en estos resultados se llevó a cabo una prueba de acepta
bil ldad de larga duración (3 meses) en las mismas escuelas y usan
do productos similares procesados a 0,10 de• apertura de cono y a 
la temperatura de extrusión correspondiente il' esta apertura. Los 
resultados de esta prueba dernostr~ron que las muestras fueron 
aceptadas al mismo nivel durante todo el perfódo experimental, En 
adición, las muestras, que contenfan 0.02% de una mezcla 50/50 
de DHA y CHT cprno antioxidante, fueron, completamente estables 
durante ese per,íoéJp bajo las condlc.lones de almacenaje preva
lente.s en 1-as escueJas y us.ando un material de empaque (Lolsas· 
de ·papel forradas de pol letilenc) corrientemente usado en los pro
gramas de alimentación escolar ·en Guatemala. La evaluación del 
contenido de ácidos grasos l lhres en las muestras corrobcró los 
resultados de establl ldad obtenidos, 

Un cómputo pre~iminar de los costos ,de operac1on Indica que al 
rendimiento promedio obtenido en nuest,r,1 planta piloto (400 kg/ 
hora para ambas mezclas) los costos aumentarían el precio de cada 
ki lograrrio' del 'producto final CA$ O.C40, 
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Cuadro l 

F08l'1(.)T ... ,Z\ E INS'.iBDCC10NI:S P,'\Rl\ LA I'REPAPJ.\CI(]\1 8E TJJ\J ATOLE 
}\ :OP,RTIR DE MEZCL!'\$ BXTHUI'J.1\S * 

Com¡::onente 

Material extruido 

Agua IXA:able (fría) 

Azúcar 

1 kc:¡ 

21 lt 

2 kg 

* iJespués de mezclar los ingredientes a temp3ratura arn':liente, la 
mezcla se hierve ror 5 minutos i.XK lo menos y se sirve caliente, 



Cuadro 2 

JNTP,JE ORGANOLEPT I CO DE ATOLES Pf\EPMtADOS DE MEZCLI\S (70/301 DE MI\ 1 Z/SOYA Y ARROZ/SOYA EXTf\U IDAS A DIFERENTES APERTURAS 
DE CONO Y EVI\LU/\DAS EM ALUM.NOS. DE PR IMPiAIJ\\ 

--------~-----------------· -- -· ·- - - --· -· -· - - - - - --·-· 

reducto 
)ertura 
::: cono 

JÍz/Soya 
] ') cm 
16 cm 

,22 cm 

roz/Soya 
10 cm 
16 cm 

.22 cm 

Temp. 
54 

;';;',:;': 

153 9.0()+(),')') 
1 1¡ 3 s,.00+0.no 
118 G.80+1.01 

l 61 9.00+0,00 
148 G. 03+·'). r,3 
129 8.8/+0,(5 

Número de alumnos y puntaje organolépt:co/escue1Ll 
6 7 66 64 57""' · 4o;,;, · 

_____ ,_ ---·-- - ----- , __ - -· 

7.fil+l ,98 8.81+0.59 5.33+1 ,OT 7, 'Y) + 1, 82 e. 41 +2.. ,:: 
6,82+2.50 8, 72+'1, 78 5. ü8+ ·1 ,¡ nr~: 6, 95+2',2€, k . 4 5,5 .+_1.5 
7. 12+2,21 

e r- 6,62.+1,0·'i 6 (59~~ J'íJ 4,3(;+?,34 iJ,2c',::,,o. 95 

7.29+2.3'.' D. '.3'1+0. 44 5, 95+ 1 . "1 f?,, 10+1 .5'..l 5,95+1.36 
6.S2+2.33 D.66+(1.76 s. u:+?). 95 S,43+2,45 L},22+°;~q 18 
E,. 2 !¡~:2. 54 5 ,", 1+3. i 6 5.21+n.62 6.n1i2,32 2,35+:1 .57 

Puntaje organol€pticc 
promedio -348 a 1 umnoi 

7,47 + 1,83 
7.21 + 2-.04 
2,93 i 2.06 

7.55 + 1,84 
6 [iG :¡_· 2 ?l o /V , , -V 

5.~7+'2 .. S4 

-:, Basado en una escala hedónica de l, 3, 5, 7 y. 9 de acueíd6 a mayor nivef.cl'e-'aCBpi:ación 1 

""P,lumnos identificé:ldos de Tercero y Sexto grados de primaria (57) de la.mism,:, escueln. 
o'i>,;, Desviación estándar del promedio. 

-'---------------



Cuadro 3 

CALIDAD PROTEINICA DE MEZCLAS (7!J/3n) DE M~IZ/SOYA Y ARROZ/SOYA 
EXTRU IDAS A DIFERENTES APERTURf\S DE CONO 

Producto y 
Apertura de 
cono 

Maíz/Soya 

O. 1 !J cm 
O. 1(, cm 
!J.22 cm 

Arroz/Soya 

O. 10 cm 
n. 16 cm 
n.22 cm 

Caseína 

Indice Protefnico 
Neto (NPR) 

3. 22 + O. JG;, 
2.D7 :¡:· n. 32 
2.75+·'1.2-' 

3,31 + 0.53 
3.'l5 :¡.· 0.31 
2.63 :¡:· ().(,3 

3.49 + íl,21'-

·k Desviación estándar del promedio. 

Indice de Eficiencia 
Proteínica (PER) 

2.13 + 0.23 
n ~- n . 

1, u5 + ,, 22 
J.(,I; ~ íJ,27 

2.21 + !J.52 
2 . 05 :¡:· O. 1 /¡ 
1,5/¡ + (),l¡() 



SUSTITUCION DE LA HARINA nE TORTA DE SOYA POR FRIJOL 
CAUPI (Vigna sinensis) EN DIETAS PARA POLLOS 

DE ENGORDE 

Murillo, Lt*; L. G. Elías**; M.T. 
Cabezas**; R. Uressani***; y e. 
Cuevas 

E 1 fr iJo 1 caupí var i c•dad CENT A 105, es una leguminosa de grano que 
tiene un alto potencial como al imentc para animales monogás'tricos 
debido a sus altcs renc11ímientos af¡ronómicos, su adecuado contenido 
de proteína (27.8%) y bajo contenido de inhibidores enzimáticos. 

Para.determinar el valor nutritivo del frijol caupí relativo.a). de 
torta'de ~oya y est~blecer lós ·efectos de procesamiento (Peletiza
do), se efectu6 un estudio con pollos de 5 a 10 semanas de edad; 
Se se 1 ecc i onaron una ccmb i nací ón ele proteína sorgo/ soya (35/65) 
y una de sorgo caupí (20/80). Las mezclas estaban formadas por 75 
p¡irtes C:e. sorgo y 25 de soya para la primera y 42 de sorgo y 58 
de caupí par'a la segunda, , Estas mezclas propc,rc,ionarcm a la die-

. ta 18% de proteína que es el requerimiento proteíni,co para pollos 
de engorde e.n la etapa de final izacif,n (5 a lC semanas de edad). 
Las mezclas fueren ccmbinadas de tal manera que una sustituy6 
gradualmente a la· otra en O, 20, l1C, 6C, GO y 100%. Los, nivl",les 
de caurí variaron entre O y 55.1% (Cuadro 1). Un gruro de aves 
fue alimentado con 1 a rae i ón en forma de har í na (t,) y en e 1 et re 
grupo el al imentc se reletiz6 y posteriormente se pas6 por un 
molJns, di, martillos (perdigones mol ¡¿os} (O). 

La evaluac(6n de este es·tudio se hizo en base al aumento ,de peso 
y cónsumq de alimento y con estos resultados se calcul6 la con~ 
Vers'ióí-(ál imentfcia. · : · 

,·, Presentado en la XXIV Reunión Anual de¡ PCCMCI\, JuÍío 10-14, 
197B, San Salvador, El Salvador 

** Científicos de la Divísí6n de Ciencias Aqrícolas y de Ali
mento,s,, 1 NC!\P, P.o. fJox 1 HJC, Gua tema la: C.A. 

Mo,Jefe Je. la mism.a Divisi6n. .. 
Estudiante del Curso de Postgrado c.iencias y Tecnología Je 
A 1 imentos 
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Para el aumento de peso, el análisis estadístico demostró diferencia 
significativa (P/ 0.05) entre las raciones ofrecidas en el Grupo A, 
(1207 g) y las ofrecidas al 8 (1151 g). También se encontró que den
tro de cada··forma física a medida que se incrementó el nivel de cau
pí en la ración él aumento de peso disminuyó, siguiendo una tendencia 
lineal cuya ecuación para la ración A fue: Y= 1016.5 + 3,B5X y 
Y= 910.17 + 4.69X para la ración D con índices de correlación de 
r= -O.B9 y r=-0.97, respectivamente. La prueba mdltiple de Oun
can Indicó que los niveles de caupí de O, 11, 23 y 33% en el gru-
po A, fueron iguales estadísticamente a los niveles de O, 11 y 22% 
de 1 O. 

Con respecto a 1 consumo de a 1 imento no se encentraron d i-ferenclas 
significativas entre A y D, peros( dentro de A y a. En el grupo 
A, el consumo tendió a aumentar. con los incrementos de caupí en 
la ración, mientras que en el Q se observó una tendencia decrecien
te: 

En conversión alimenticia no se enc6ntrar6n diferenciai significa
tivas entre los Grupos A y U. las raciones que lnclujeron 0;·11, 
22 y 33% de caupí presentaron las mejores cónversiones (Cuadro 2). 

la segunda parte del estudie consistió en estudiar el efecto de la 
suplementación con DL-metionina, (O, y 0.2%) para lo cual se em
plearon las-mezclas sorqo/soya (75/25) y scrgo/caupí (42/58). 

Es tas mezclas fueron combinadas en 1 as proporciones de 100/0, 
75/25, 50/50, 25/75 y 0/100 de tal forma que las raciones conte
nían O, 13.8, 27.5, 41.3 y 55.1% de frijol caupí respectivamerite. 
Este estudio también tuvo una duración de 5 semanas (5 a 10 de 
edad de los pollos) y se tomaron datos de aumento de peso y con~ 
sumo de al ímento con los que se calculó la conversión al í~ent)cia. 

La suplementación de las raciones con DL-metionlna produjo efec
tos significativos (P/ 0.01) en aumento de peso, siendo éste en
promedio de 1223 g para los que ne, recibieron suplementación y 
de 1483 g para los que la recibieron. Con las raciones sin su-
r 1 ementac i ón, é 1 aumento de peso di sm i m1yó a medida que se i ncre
mentó el nivel de caupí, pero en el caso de las raciones suple
mentadas no se observó tal tendencia y los mejores aumentos de· 
peso (1534 \)) se presentaron con las que contenían 27.6% de 
caupí. 

En lo que respecta a consumo de alimento, no hubo efecto de la 
suplementación con metionina y solo se c•bservó diferencias de
bidas a los niveles de caupí, siendo los animales con mayor con
sumo los que recibieron 27.6 y 41.3% de la leguminosa en la ra
ción sin suplementación, y 27J, 41.3 y 55.1% en las suplemen
tadas. 
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Para las raciones no suplementadas la convers1on promedio fue de 
3.7 y para las suplementadas de 3.2. Dentro de las raciones la 
conversión tiende a disminuir a me¿ida que se __ incrementa el por
centaje de caupí (Cuadre, 3). 

De estos estudips se pudo concluir que se puede sustituir parcial
mente la harina de torta de soya por frijol caupí hasta en ún 33% 
de la ración p~ra pollos de engorde en la etapa de final izació~ 
(5 a 10 semanas de edad de las aves), siempre y cuando las racio
nes sean suplementadas con 0.2% de DL-metionina. Esto permite 
reducir el porcentaje de soya en la ración de 24.2% a 9,7% o sea 
60% Je la harina de soya que normalmente se incluye en raciones 
comerciales. · · 

cuadro 1 

CQMPOSICION PbRCE~TUAL DE LAS RACIONES PARA POLLOS DE ENGORDE 
EMPLEADAS. EN EL ESTUDIO DE SUSTITUCION DE LA HARINA DE TORTA 

DE SOYA POR.FRIJOL "éAUPl {V igna si nens i sJ, 

1 ng red i ente_s Proporciones de mezclas sorgo/soya-sorgo/cilupí 

100/0 80/20 60/40 40/60 20/80 . 0/100 

Sorgo 71. G 65.6 59, 5 53,3 47. 1 40.9 

Har ína de soya 24.2 19. !¡ 14.5 9,7 4.G : 

Frijol 
., 11.0 22.0 33,0 44. 1 55. 1 caup,1 

Harina de hueso 3.4 3,4 3. i¡ 3.4 3,4 3,4 

Sal yodada Q. 30 Ci.30 (),30 0.30 O. 3C. 0.30 

V Ltam inas + micro~ 
elementos 0.25 0,25 0.25 0.25 n,25 0.25 

C9ccidiosdato o.os 0,05 o.os 0.05 o.os C:05 
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Cuadro 2 
P~S111.TADOS DE LA SUSTITUCION DE LA HARINA DE TORTA flE SOYA POR FRIJOLCAUPI 

(V igna si r,~ns is)· EN RACIONES PARA POLLOS DE ENGORDE D{ LA· 5a. 1\ LA 1 Qá. SEMAf,JA DE EDAD ----'--- ' . ' 

-,~ATN11 ENTOS 

P1'0CESAM I ENT•J Prtp_orciones de las. mezclas 

Sorgo/ soya;, Sorgo/caupP;, Fdjol 
caupí 
(% de la 
ración) 

Aument,, 
de peso 

(g)-

Consumo de 
al ímento 

\g/ 

Consumo de alimento 
aumento de peso 

Harina lGO 
Ce, 

· 60 
4c 
20 
o 

r - 1348a 4193ef 3.11e 
20 11 1317 a 424G e 3. 22 e 
4n · 22 1271 a 4637 e 3.65 cde 
fr, 33 1274 a 4720 be 3. 70 cde 
80 . 44. l 1067 be 4 7 4D be 4. 45 b 

l(J<~ 55.1 9U e 5131 a 5.31 a 

Perdigones 
rno 1 idos 

100 
80 
6n 
4n 
2() 

C - 1348 a. 4821 b 3,5G de 
20• · 11 12[() a 4533 d 3.52 de 

;':: 

~·,* 
Mezcla fcrmada por 
¡:rcrorción 35/65. 
Mez,::la fer.nada por 
proporción 2C/GC 
a~ b, e, d, e, f,: 

40 22 1244 a 422C e 3.39 e 
6n 33 1105 b 41D6 ef 3, 79 cde 
ÜO . 4.4.l 10G0 be 4149 ef 4.15 bccl 

r, lr'C• : 55-:1 .. 923 cd 4G4C f 4.33 be 
75% de sor,¡o y 25% de soya;' la proteína se encuentr-,3 distribuida en la 

42?é de sorgo y 58%; de c~up(; la proteína se encuentra distribuida en la 

Columnas de números con I et'ras di fe rentes son· diferentes esead íst i camente 
(PL C.05). 
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Cuadro 3 

E FECTf'I ~E :..A SUPLEMDITAC ION CON rL-MET ION I NA f'E RACIONES PAR.'\ POLLOS DE ENGORDE DE 5 A 1 O 
SEMMlAS, EN QUE SE SUSTITUYO LA HAR IN.A flE TORTA nE SOYA POR FRIJOL CAUP 1 

(Vi sna si nens is) 

Tr2tarh i e.,tos Proporci6n de las mezclas 
L'L-metionir:a So roo/ soya'' Sorgo/ caup í;'d:: Frijol caupí 11.umento Consumo de Consumo dt a 1 i -

(% de 1 a ra- _c:!_e peso a 1 imantó me.no 

e i 6n) {g) (g) Aumento de peso 

Sin 1 C10 (' n 1370 ab 4300 de 3. ll¡ de 
Sin 75 25 13.8 1342 abe 4320 de 3.22 de 
Sin 50 5:.) 27.[ 1293 be 4650 bcd 3.60 d 
Sir, 2~ 75 ~ 1 . 3 117c, e 47()5 alic 4.09 ab 
Sin () 10n 55. 1 933 d 41Ci5 e 4.40 a 

Con \).2% 1 nr, () ,1 14fL; ab 4385 de 2.99 e 
Cc,n C:. 2c,. 75 25 13.8 1470 ab t;5c5 cele 3.06 e 
Ccn n.2% se sn 27.f 1534 a 4795 abe 3. 12 de 
Con (). 27' 25 75 41.3 1482 ah 4995 ab 3. 36 cde 
Con C:. :2% (! 1 ('•1' 

\)\._, 55. 1 1377 ab 5130 a 3.72 be 
Ración cor.orcial 1f15 4317 2.67 

,, Me,.cTa-.,0rmaca por 75% de sorgo y 25% de soya, la-¡:iroteína está disi:rlbuida en ia proporción 
25/ 65 

** Mezcla forma<a por 42% de sorgo y srt de caupí, la proteína est§ distribuida en la proporci6n 
20/FJ 

a, b, e, d, E,: Columnas de ndmeros con letras diferentes s~n diferentes estadísticamente (P/0.05). 



· ,-,RESUMEN DE LAS LABORES REALIZADAS POR EL PROGRAMA DE 
NACIONAL DF: LEGUMINOSAS DE GRANO EN EL SALVADOR* 

Carlos Mario García Berríos** 
·Romeo E. -López sánchez 

INTRODUCCION 

Durante el· año de 1977, el Programa de Leguminosas de Grano dé la 
División de InvestigéiciÓnes· ·ael Centro Nacional de TeCnOlágía Agrope
cuaria, continu_c trabajando con los cultivos de frijol común (Phaseolus 
vulgaris L._) , frijol de Costa (yiqna sinensis L.) y gandul (Ca~.anus · 
cajan~ en las disciplinas de Fitomejoramiento, Agronomía, Fitopáto,lo
gía ,- ·Entómolog-ía, Nematología; suelos, cOntt:'01 · a€! Malezas y Virolb9"í~ .. 

Algu~os de los resúmenes de trabajo aqu_j_ expuestos fueron p'resen
·taáos PO~ Sus dirigente en.esta reunión~ 
Frijol Coinfin (Phaseolus vulqaris L.) 

Fitopatología 

En esta disciplina se sigui:S trabajando, con las enfermedades que·· 
más pérdidas económicas causan al cultivo de frijol, en busca de re
sistencia varietalc r1 travéP de control químico;: entre las enfeI.'ni.Saa-
de.s, qµe se estudiaron están: · 

Roya.:.Uromyces Phaseoli var ~ípica Arth 

Se continuaron los trahajos sn busca de :resistencia varietal a es
te hongo, con variedades provenientes del Centro Internacional de Agri
cu],tura Tropical (CIAT) Colombia y variedades criollas; se seleccionaron 
98 ·~ariedades con grado de resist;,nda 2-3 y:75 varied~des por su inten
sidad, todas ellas introducidas (Nºde pústulas por cm 1-10); entre 
el mél~erial pricllo S(3 seleCcionaron 91 varie.dades pÜr ·su grado de resi~
tencia y 66 por su intensidad. 

* •-Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salva
dor, del 10 al 14 de julio de 1978. 

** Ingenieros Agrónomos, Coordinadores del Grupo de Leguminosas de 
Grano, CENTA- MAG, El Salvador, 
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Se traba.jo con productos químicos, con el objeto de determinar 
qué fungicida era el mejor y mfis Gconómico, para el control de la 
Royn del frijol, encontrándmceque con Dithane 11-45, en dosis'de 3 
Kg/Ha, se obtenían los mejorGs··rendimientos y ·ae J.os que m5S .:cproba
gía la planta. 

Mustia Hilachosa (i'hanatephorus cucumeris) 

Con el objeto dt~ aétermihar qué variedades o líneas eran resis-
tentes o tolerantes al ataque de Mustia Hilachosa, se evaluaron 556 
cultivares de los cuales, se seleccionaron 55, que se encontraron den-
tro del rango establecido, las que serán evaluadas bajo una presión -
controlada de inóculo en el invernadero, al mismo tiempo serán evalua
das en agronomía para conocer otras características ñgronómicas. 

Nematología 

se· continuaron los estudios Gn la evaluación de Variedades, tailto 
criollas· como introdµcidas, buscando resistencie. al ataque del nemáto
do del nudo Meloidogyne sp, en invernadero y en el campo, encontrándo
se a nivel de .invernadero que 12.s variedades introducidas Venezuela 2, 
ICA TUI, Porrillo Sintético e ICA PIJAO y las nacionales Porrillo 70, 
MCS-51-R, MCS-102-N y MCS-53-R presentaron un alto grado de sanidad 
aparente, pero en cuanto a grado de res.istencia las mejores fueron ICA 
TUI, Venezuela 2 y Porrillo 70. 

Agronomía 

Los trabajos que se llevaron a cabo en esta disciplina, estuvieron 
dirigidos a 3·. sistemas de siembra de frijol tradicionales 8n nuestro 
país, como son: sieITLbras de frijol en monocultivo, asociado con· maíz e 
intercaldo con maÍZo 

Frijol en ~onocultivo 

Los· trabajos que se llevaron en monocultivo?, estuvieron dirigidas 
a: evaluaciones de variedades de frijol del Vivoro Internacional deA
daptación·y Rendimiento (IBYAN) del grano de color negro, que fueron e
valuadas 8n dos localidades·en una misma época, habiendo sobresalido 
cuatro de •eilas por su potencial· de rendimiento. · 

También se evaluaron variedades criollas, comparándolas con varie
dades introducidas que en el IBYAN anterior habian sobresalido por 
su renai.m.te·nto, _destacándose entre las mejores las variedades MCS-53-R, 
Porrillo 70 (T) y MCS-93 N, Porrillo sintético y MCS-102-N. 

Entre otros de los trabajos, que se llevaron a cabo fue la deter
minación del mejor método y época de siembra de frijol, encontrándose 
que entre las mejores estaban: camas a 1.00 mt. deseparaciñn y camell~ 
nes a o.so cm. de separado, con siembras de frijol en la parte superior 
del camellón. 
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Pa.ra las épocas, se estudiaron doce en dos localidades del Depar
tamento de Ahuachapán, .localizado en la zona occidental del país, en
contrándose que para la localidad dGl 'I1igre, la mejor época de siembra 
esta entre 11 de julio y 10 de agosto, siendo la mejor variedad Rojo de 
Seda, para la localidad de El Llano, la mejor época esta comprendida 
entre el 11 de mayo al 10 de junio, siendo la mejor variedad Porrillo 
70. 

Estos estudios se har, c,ontinuado este año en dos localidades del 
pa:s, l\hliachapán y San Miguel. 

Frijol asociado 

Se llevaron estudios preliminares en la, evaluación,· de varieda
des de frijol, asociadas con maíz, con el objeto de determinar aquellas 
variedades que mejor se adaptan a este sistema, sometiéndolas a condi
ciones adversas de siembrar en estas evaluaciones se incluyeron varie
dades criollas, introducidas y comerciales, destacándose entre las me
jores: MCS-·103-N, MCS-51-R, CENTA Nahuizalco Rojo, MCS-93-N y Rojo de 
SeCaQ 

1:<"'!ntre otros estudios que se llevaron a cabo en este sistema estu
vieron F Campa.ración de densidades de .frijol asociados v en monocultivo 
determinándose que no hay diferencias en rendimiento 1: . .' ~ i? ando en dn.a 
side,des de 100, 150 y 200. 000 plantas/Ha, para variedades de tipo de 
crecim:tento de semi-guía, ya sea que se siembre en monocultivo o aso
ciadot cornparÉÍ.ndolos entro los mismos sistemas, siendo superior esta
d!sticamGnte los monocultivos que las asociaciones, no perjudic<:1,ndo 

los rendimientos de maíz. 

Ademá_s de este trabajo, también se estudiaron los arreglos de -
i:::iern.bra para ambos cultivos, dononiinándole a ~ste arreglo :sistemas de 
siembra 1 determinándose que el mejor sistema fuE~ el de sembrar el 
maíz. a 1~ 00 mt. entre surco y surco y sembrar un surco de frijol a 
aTflbos lados del maíz, separados de este O. 25 cm, y entre cada surco 
de frijol O.SO cm. 

Se estudiaron el período de tiempo que debe transcurrir entre 
la siembra de uno y otro cultivo, denominándosele a este estudio Epo
cas relativas, se encontró que al sembrar cinco días a.ntes el maíz que 
el frijol, era la mejor época, pero no se enc~ntró diferencia entre es
ta época y cuando se siemh:ra simultáne~.u\ente/ 8Ültivos, recomendándose 
esta Última pcr ser más práctica~lRs variedadc-!S que se utilizaron para 
est:e tipo de trabajo fueron de crecimiento semi=guía, llevados a cabo 
durante el primer ciclo de siembra (mayo-junio}. 



Prijol intercalado 

Se aprovechó el segundo ciclo de siembra (agosto-septiembre), uti 
tizando los mismos ensayos, de densidades y sistemas de siembra de fi:-i 
jol asociado del primer ciclo para intercalar frijol al maíz doblado, 
utilizando los misn:.os sistema.s ,. densidades y variedades, en cada uno 
de los ensayos, no encontrándose diferencia entre los tratamientos 
(asociaciones, densidades y variedados}en cuando a los sistemas de siem
bra, resultó nue-,•ament.e supc~rior a loG demás sistemas el mismo que el 
do la asociación .. 

Otro de los os,.udios que se llevaron a cabo fue el de determinar 
los mejores niVGles, épocas y métodos do aplicación de Nitrógeno en 
este sis trama, encontrándose que apJ.icando 40 Kg/Ha de Nitrógeno, de 
wia sola vez y- en band9- 1 ocho días después de la siembra es el mejor 
tratamiento. 

Control de Malezas 

Se continua.ron los estudios tendientes a determinar el o los pro
ductos químicos m"E1s eficacc{~ para el control de; las malezas, en el cul
tivo ·del· frijol, estos trabtdos se llevaron a cabo en dos zonas frijol~ 
ras del país, encontrándose que, Preforan en dosis 7,4 lt/Ha aplicado -
antes de la siembra y la r.iezcla ele Prowl + Gesagard en dosis de 3 lt. 
+ 1.5 Kg aplJ..c.:.:tdo anten c1f• l.J. b_:_,::":'·(1::0. ·in~orpo.rado, Ge obtenían los me
jores res·.lltador.. 

Los trabajos que se J.lovHron a cabo en este cultivo, estuvieron -
dirigidos 1.:"1Specialrn2nb.=~ c:.l fit.omojoramiento, evaluación de variedades 
y control de insectos para gr.anos almacenadosº 

En fi tomejoramicmto se coritinuarün las SGlecc.iones de líneas se-
gregantes de frijol de c.oc;ta, basándose ei1. características agronómicas 
desHables .. habiéndose s01eccionado durante 1976 las siguientes: 

Selecciones de líneas segregantes de :r.rijol de C'.osta(Vigna sinen.sis) 

Característ.ico.s llgronómico,s 

Hábi t-:> de crecimiento 
Forma del grano 
Coloi- del grano 
Rendimiento 
Pastoreo 
Total 

Nºde selecciones 

74 
76 
40 
26 
38 
422 
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De este total 161 lÍnGas están segregando; iLl8 están en prueba d,a 
uniformidad y 75 en pruí..ú .. ,a de líneas uniformesº 

i\.demá.s de estas cV<i.lurteiones, se continuaron las de cultivares in
troducidos, en busca do tolornncia y resistencia al mosaico del Cowpea .. 
te las evaluaciones rcalL,;a.du.s se encontraron materiales con inmunidad 
al virus del mosaico del eowpca, otras que aunque no son inmunes, pre
sentan un alto potencial de rendimientoº 

Como producto de los programas de fitomGjoramiento, se tuvieron 15 
líneas uniformes (negras y rojas) las cuales se evaluaron a nivel regio
nul, en aquellas zonas donde el frijol -;omún no se adapta, habiéndose se
leccionado una de estas líneas de color rojo para lanzarla al agricultor 
con el nombre de CENTl-'.\ VR-1 .. 

Se llevaron estudios utilizando el frijol dri costa para evaluar 
diferentGs métodos y productos químicos para el control del grano alma
cenado, obreniéndose solamente datos parciales. 

Se finalizaron los estudios sobre épocas 
piadas para la siembra do este cultivo, cuyos 
do aste informe~ 

-Y'· densidades más apr~ 
datos se presentan aparte 

De las evaluaciones preliminares, llevadas a cabo en 1976, fueron 
seleccionadas ocho vuriedades, las cnalcs fueron evaluadas a nivel re
gional en 1977, encontrándose variedndes con buen potencial de rendi--· 
miento, que supon) n l.3J.,TO.:t.iedad testigo, destacfindose entre estas la 
variedad~ NATIVlL 

Se llevó a cabo lé1 1~vo.luación dül material proveniente de la In
dia, en la localidc .. d dE; ,Jocoro del Departamento do Morazán, destacán
dosC:; entre los mej:n:-es cultivares los siguientes~ 74005, 64-2B y 74003 
con rendimientos de 1 tll 7, 1155 r 1110 kg/Ha respGctivarnente. 

amvdeu.-



AVANCES DE COMPROBACION DE TECNOLOGIA EN FRIJOL EN 
EL PROYECTO PILOTO DE MAIZ Y F'RIJOL (PROlWF)* 

INTRODUCCION 

Enrique Fiallos Buck1~~~ 

Adán A. l'enavides 

En Honduras la situación de 1Jroducción de Frijol, nuestra principal 
fuente de proteínas en la década <le 1965-1975, no fue satisfactoria, de 
bido .a que la Producción nacional se mantuvo ~n t,iJ ,000 Tm a pes.sir de ha 
ber aumentado el área seillbrada de 73.000 a 85,000 Eas., esta situación
se explica debido a que el rendimiento por Hectárea ha ido en deceso de 
647 a 565 kilogramos por hectárea. 

Por otra parte en la década en mencion nuestra población ha tenido 
un incremento de 1. 6 a 3 .. O millones de habitantes, de allí de que nues
tra producción nohha tenido un incremento en proporción directa a la ta 
sa de incremento de superficie sembrada y la población habitacional. 

!U (;obierno de la República ante tal situación, contrajo en 1976 
por un período de tres aD.os un Convenio de Préstamo y Asistencia Técni
ca no reembolsable con el Banco Interamericano de Desarrollo ])or.inter
medio de la Secretaría de Recursos Naturales" el cual fue d8signado a -
la creación de un Proyecto Piloto de Haíz y Frijol (PROMYF), cuya fun
ción básica es la de promover estos dos cultivosº Para tal acción el 
PROMYF dirige todos sus esfuerzos n la Transferencia de Tecnologías re!!_ 
tables al agricultor y a la Comprobación en Campos de los sgricultores 
do nuévas Técnicas generadas por Esta~ion0s Experimentales Nacionales o 
Extranjeras, .parB luego hacerl,~s llegar en forma inmediata a los produ5'_ 
tares por intermedio del Programa de Transferencia de Tecnología. En -
cuanto a Comprobación de Tecnología en Frijol el PROMY.F basándose en es 
tudíos y resultados del Pro¡,;rama Nacional de Investi¡,ación Agropecuaria, 

}': Trabajo presentado en la X:Y.IV "_r:unión AnuEll del I'CC'1CA,. Snn S~lvn(~or:; 
Fl Salvador, c'c,l 10 nl 11, r'.c julio ele 1978. 
Este -t:ral::njo fue realizado !11.edinnte el Convenio SRN-BID 

** I.A. Jefe Comprobación e I.A. Asistente Jefe Comprobación Tecnología 
PR0!1YF, Danlí, Honduras, respectivamente, 
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decidió estudiar estadística y económicamente las siguientes variables: 
Variedades, Demostrativos Simples, Niveles de Fertilización N-Pz05 e Ino 
c.ulante, Control Químico de Malezas, Control Hecán:i.co de Malezas y Con--

- tr.ol Químico de Insectos. El objeto de estudiar estas variables en el 
campo de los agricultores es para determinar o mejorar 18 Técnica de Pro 
ducción de Frijol-y que ésta sea más rentable para los productores. Por 
otra parte se ha detectado que a n:i.vel Nacional los factores de la pro
ducción que más E~stan incidiendo en los bajos rendimit~ntos son: Variedad~ 
Fertilizante, Herbicida e Insecticida. 

METODOLOGIA 

Para la Comprobación de Tecnología en Fríjol a nivel de finca del 
agricultor, el Promyf estableció en la zona Oriental del país en los mu 
nicípios de Jacaleapa, Danlí y el Paraíso 109 experimentos durante los
Ciclos agrícolas 76-ll y 77-ll. La Zona Oriental de Honduras en donde se 
llevó a cabo estas investigaciones~ se encuentra en un rango de altura 
de 500-780 m. s .m. con un rer,imen de precipiteción pluvial aproximado de 
400 nnn durante los m,~ses de Septiembre a Diciembre. 

Con el objeto de obtener información más confiable y representati•
va, durante el ciclo 76-B se establecieron 60 ensayos distribuidos en 9 
localidades diferentes y,en el ciclo 77-E se establecieron 49 ensayos en 
otras 8 diferentes localidades; es d·ecir que en cada localida<l se esta
bleció un número de 5-7 ensayos 9 éste núcleo de ensayos constituía una 
Unidad de Comprobación de Tecnología, con una área api,oximada de 1 hec
táreaº 

Se sometió a estudio las siguientes variables~ Ensayos Dm!lostratí•·· 
vos Simples, Ensayos V,'lrietales ~ Niveles de Fertilií~ación N-P205 e Ino
culan te, Control Químico de Malc·zas, Control :Mecánico de Malezas y Con
trol Químico de Insectos. 

El diseño usado en la ma-or pa.i-ta · de los experim¿ntos i:-~Stablccidos 
fue Bloques Completam(mte al AzHr, a excepción de los experimentos de -
Niveles de Fertili?.ación N-P205 (! Inoculante en los que se usó el dise
ño Parcelas Divididas~ El área de parcela para todos los (-~xperimentos 
fue de 12 m2, que incluían 6 hileras de /~ m de largo 1, espaciadas a O~ 50mj 
la distancia entre plantas usada fue de O~lOmº 

Para hacer las r:·¿.spectívns evaluaciones se consideró como área útil 
los 6 m2 centrales. 

Los tratamientos evaluados en ce.da uno <le los ensayos, .se describen 
en detalle <en el apéndice 1 , 

La preparación del terreno constó de una arada, dos pasadas de r2.s 
tra y surqueo a 0.50m, 
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Los ensayos s8 estahlrecieron en S,:,ptiembre de 1976 y Septiembre de 
1977. De acuerdo a la preferencia por color de grano y a las mejores -
condiciones ambientales para su desarrollo; en algunas localidades para 
el establecimiento del núcleo de ensayos se usó la variedad Zamorano 
(grano color rojo) y en otras se usó la variedad Porrillo (grano color 
negro). 

Las necesidades nutricionales del cultivo se suplieron con 20 kilo 
gramos por hectárea de Nitrógeno y 110 kilop,ramos por hectárea de Fósfo
ro al momento de la siembra. Para prevenir el ataque de insectos a la 
semilla y la planta durante los p,imeros 30 días se aplicó Furadán 5 G 
a razón de 0,5 kilo¡iramos ia/Ha. 

En cuanto al con.trol de malezas, pare. prevenir su invasión al cul
tivo se aplico Patorán 50 W a razón de 1.0 Kg ia/Ha en aplicación pre
emergente. 

Para controlar plagas como (~mpoascg Kraemeri), (Diabrotica E.e_,), 
(Apion godmani), (Tricoplusía Ei) y (Vaginulus plebeyus), se hicieron 
aJ)lícaciones pc1:iódJcas segtin la incidencia de productos como Lannate, 
Azodrín, Dipel y 0rtho 00 ll. 

RESULT1\D0S Y DISCUSION 

Ensayos Demostrativos SíTII_pl•,;!S_ 

Se es tablecier·or1 doce ens.:.1yos de. e.3te tipo, a manera de parcelas -
demostrativas y .d.2- í:.rvcstigaciÓn 9 en lo3 Ct'.:.ales se evaluaron tres Nive
les <le Tecnología para producir Frij"l: La Priictica del Agricultor, una 
Tecnología de Costo Hínirno y una Técnica de Producción Completa (1). En 
cada Tecnología se r>.valuÜ el comportamiento de variedades comerciales y 
variedades locales. E.1 Cuatro l muestn1 el rendimiento en kilogramos -
por hectárea obterLído usando cnda una de las Ti?.cnic.as de Producción así 
como Su p!'esupuesto parcialQ 

El costo marginal de la Técnica de Producción Completa con la va
riedad mejorada es de 97.1 Lps/HA y el rendimiento requerido para una 
tasa de retorno de l¡Q por ciento es d," 73 kilogramos por hectárea de 
grano. 

Para determinar el aumento en rendimiento requerido, para compen
sar el costo adicional de insumos de la Técnica de Producción Completa~ 
se determinaron los siguientes indicadores económicos: Costo marginal en 
dinero Lempira.s por hectfrea; Costo marginal en grano (kilogramos por -
hectárea) y rendiw.ie.nto ms.:rginal requerido para obtener una tasa de re
torno de 40 po~ ciento. 



Del Caadro 2 se obti•.r1s que si ¿l agricultor debe recibir una tasa 
de retorno de l}ü por ciento por su inversión la Técnica de Producción -
Completa debe rendir 73 kilogramos por hectih·ea más que la Práctica del 
Agricultor. 

CuE.tdro 1. Rendimiento y presupuesto parcial 

Práctica Agricnltor Tecnología Costo Tec.nica Producción 
Concepto. Mínimo Completa 

V.L.G V.M. b V.L. V.M. V.L. V.M. 

:Rend.Promedío 
Kg/Ha. i'2H 689 717 811 943 971 

Ingreso Druto 
Lps/l!a. 692.00 655.,00 681.00 770 ·ºº 896.00 922.00 

Costos Variablc,s 
Siembra Lps/Ha 1,LOO if4.,,oo l~] º 00 44.00 44.50 48.00 

Fertilización 62.10 62 .10 

Control de 
Malezas 4ü.ü0 -'i-B~C-0 _)•{oOQ 54.00 43.00 43.00 

Control de 
Plagas li()" 0f,, 40 bO l(LGO L,O. 60 76.60 76.60 

Total Cvstos 
Variables 
Lps/Ha 129.6() 132.,60 135.60 138. 60 226.20 229.70 

Ingreso Neto 
Lps/ha 562.40 522 .40 .::AS e40 631.40 669.80 692.30 

a Variedad Local 
b Variedad Nejorad,:1 



T.P.C. 

T.P,C, 

T.P.C. 

T.P.C, 

T,C.M 

T.C.M, 

. T.P.C. 
T. C .M. 
V.M. 
P.A. 
V.L. 
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Cuadro .2. Indicadores Económicos de las 
técnicas de producción. 

Costo Margi- Costo Marginal Rendil'l, Marp.inal 
Técnicas nal en dinero 

Vrs. P.A. 97.1 
V.M. 

Vrs. P.A. 
V.L. 96,60 

Vrs. T.C,\-1, 
V.M. 91.10 

Vrs. T.C.M. 
V,L, 90.60 

. Vrs . P.A. 
V.M. 6.00 

Vrs. P.A. 
V.L. 6.00 

Técnica de Producción Completa, 
Técnica de Costo Mínimo 
Variedad mejorada 
Práctica del agricultor 
Variedad local 

en grano rcq. para una ta-
sa retorno de 40% 

en K 

102 73 

102 73 

96 69 

95 68 

6 4 

6 1, 

Ensayos Varietales 

Los resultados obtenidos en 15 localidades muestran en promedio que 
las variedades negras superan en rendimiento a las variedades rojas. 

Según la Prueba de Duncan al 5% las mejores variedades fueron: P-712, 
lea Pijao, Porrillo y Jamapa todas de grano negro, las cuales fueron es
tadísticamente iguales entre sí y superiores a las variedades Testigo L~ 
cal, Zamorano, Desarrural y Danlí 46, todas de grano rojo. El mayor re!!_ 
dimiento se obtuvo con la variedad P-712, 1092 kilogramos por hectárea de 
grano al 14 por ciento de humedad y el menor rendimiento se obtuvo con la 
variedad DanlÍ-·46, 652 kilogramos por hectárea de grano al 14 por ciento 
de humedad. 

El cuadro 3 muestra las diferencias en promedio de rendimiento (Kg/Ha) -
según la prueba de Duncan al 5 por ciento. 
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Cuadro 3~ P:cueba ¿¡e Duncan para diferencias 
en promedio de rendimiento. 

Variedad 

P - 712 

Ica Pijao 

Porrillo 

Jamapa 

Testigo Local 

Zamorano 

Danlí - 46 

Media de Rendimiento 
KgÍHa 

1092 a 

1065 a 

1026 a 

957 ab 

798 be 

7.87 be 

652 e 

El comportamiento de las variedades en cuanto a Ingreso Neto no fue 
similar que en rendimiento, debido a las preferencias de los consumidores 
por los frijoles rojos y al diferencial de precios a favor de los mismos. 

Según la Prueba de Duncan al 5 por ciento los mejores Ingresos Ne
tos fueron obtenidos con las variedades P-712 e lea Pijao; sin embargo 
fueron estadísticamente iguales al Testigo Local, Zamorano y Jamapa. Es 
decir, que el Testigo Local ·Y la Variedad.Zamorano que en el análisis de 
rendimiento reportaron rendimientos mas bajos que Porrillo y Jamapa, al 
efectuar el análisis de Ingreso Netv super8.n a éstas GJS variedades de
bido a su precio de venta. 

El cuadro 4 muestra las Medias de Ingreso Neto (Lps/Ha) ·según la -
Prueba de Duncan. 
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Cuadro 4. Prueba de Duncan para dif¿rencias 
en promedio de ingreso neto. 

-Variedad Media de Ingreso Bruto 
Lps/Ha 

p - 712 470 a 

.ícá ,_ Pijao 458 a 

T,estigo Local 447 ab 

Zamorano 441 ab 

Porrillo 441 ab 

Jamapa 441 ab 

Danlí 46 365 b 

Niveles de Ferti1ización.;l)hP205 •e Inoculante 

Los resultados obtenidos en el ciclo 76-Ii en la red de ensayos esta 
blecidos nommostraron diferencia significativa' alguna entre tratamientos, 
debido a que la precipitación durante los estados críticos de desarrollo 
del cultivo fue insuficiente; en consecuencia, en la mayoría de los ensa 
yos el uso de fertilizantes no fue rentable durante este año. 

En el ciclo 77-B el régimen de precipitación pluvial fue mas normal 
que el año anterior i en cuatro localidades se encQnt ró diferencia sig
nificativa ·entre tr;ital\lieritós: En la loca:Lidad de Él Pescadero y La Coo
perativa· ''Lós peregrinos" según la Prueba de Duncan e.l mejor tratamiento 
fue 0-50 kilOgfilmós por hectárea de N-P205 con rendimi_ento en grano al -
14 por ciento de humedad de 1375 kilogramos por hectiirea, el rendimien
to miis bajo se obtuvo eón el tratamiento ·Testigo cori una producción de 
993 kilogramos por hectárea de grano al 14 por ciento de humedad. Así 
mismo al efectuar el análisis económico, según la Prueba de Dun~an estos 
dos tratamientos dieron el mayor 1191 Lps/Ha y meno_r 893 Lps/Ha, Ingreso 
Neto respectivamente. 

En la· Cooperativa Agrícola '.'Ideas en Marcha" segiín. Duncan el mejor 
tratamiento fue 0-25-Inoc. kilogramos por hectárea de N-Pz05 e Inoculan
te con un rendimiento en grano al 14 por ciento de hum.edad de 1706 kilo
gramos por hectiirea, el rendimiento mas bajo se obt_uvo con el tratamien
to 75-0 kilogramos por hectárea de N-P205 con una producción de 1216 ki
logramos por hectárea de grano al 14 por ciento de humedad. En el análi 
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sís económico los tratamientos que dieron mayor y menor ingreso Neto se
gún Duncan al 5 por ciento fueron los. m.ismos que dieron el mayor y menor 
rendimiento en grano al 14 por ciento de humedad con Ingresos de 1504 
Lps/Ha y 1033 Lps/lla. 

En "El Barro" según la Prueba de Duncan el mejor tratamiento fue 
75-50 kilogramos por hectárea de N-Pz05 con un rendimiento en grano al 
14 por ciento de humedad de 1044 kilogramos por hectárea, el rendimiento 
más bajo se obtuvo con el tratamiento 0-0-Inoc kilogramos por hectárea 
de N-P205 e Inoculante con una producción de 656 kilogramos por hectárea 
de grano al 14 por ciento de humedad. 

Al efectuar el análisis económico según la Prueba de Duncan los tra 
tamientos 25-50 kilogramos por hectárea de N-P205 y 0-100-Inoc kilogra-
mos por hectárea de N-P205 e Inoculante, dieron el mayor y menor Ingreso 
Neto con 856 Lps/Ha y 735 Lps/lla respectivamente. · 

Control Químico de Malezas 

De las ocho localidades en que se estableció este tipo de ensayo, 
según.la Prueba de F. solamente en cuatro lócalidades se encontró dife
réncia significativa entre tratamientos. 

Los mej ó'res resultados al aplicar la Prueba de Duncan al · 5 por · cien 
to, expresa que el mejor tratamiento en cuanto a control de malezas; ren 
dimiento en kilogramos por hectárea de grano al 14 por ciento de humedad 
e Ingres·o Neto por localidad comparado con el Control del Agricultor y 
el Testigo Absoluto flie como muestra el Cuadro 5. 

Cuadro 5. 

Localidad Tratamiento Rendimient.o Ingreso Neto 
Kg/Ha (14%H) (Lps/Ha) 

Jacaleapa Patorán 2 Kg/Ha 820 737 
Control Agricultor 765 670 
Testigo Absoluto 399 379 

Coop. Los 
· Penigrinos Patorán 2 Kg/Ha 1471 1301 

Control Agricultor 1182 1066 · 
Testigo Absoluto 920 874 

El Barro Prowl 3.5 Ltr/lla 735 657 
Control Agricultor 687 596 
Testigo Absoluto 300 285 

El Pescadero Prowl 3.0 Ltr/Ha 1767 1643 
Control Agricultor 1239 1123 
Testigo Absoluto 1115 1059 
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Control Mecánico de Malezas 

.De las díez localidades en que se establec.ió este experimento$ se
gún la Prueba.de F, en cuatro Localidades se encentró diferencia signifi-_ 
cativa entre tratamientos. 

Los mejores resultados al aplicar la Prueba d.8 Duncan al 5 por cien 
to expresa que el mejor tratamiento en cuanto a control de malezas, ren 
dimiento en Lps/Ha, comparado con el Tr,stigo Absoluto y el Testigo Libre 
de Malezas durante el ciclo del cultivo, fue como muestra el Cuadro 6. 

Localidad 

El Pescadero 

Cuadro 6. 

Tratamiento 

Deshierba 20-60 dds·• 
Testigo libra de Malezas 
Testigo Absoluto 

Los Peregrinos Deshierba 20 dds 

Jacaleapa 

El Barro 

. Testigo Libre dt! Malezas 
Testigo Absoluto 

Deshierba 20-40-60 dds 
Testigo Libre de Malezas 
Testigo Absoluto 

Deshierba 20--40 dds 
Testigo Libre de Malezas 
Testigo Absoluto 

* dds: días después de siembra 

Rendimiento 
Kg/Ha (l4%H) 

151,6 
1311 
1209 

1220 
1275 
il25 

1270 
1137 

f,83 

683 
531 
144 

Ingreso Neto 
Lps/Ha 

1415 
1329 
1148 

1105 
1103 

784 

1125 
97?. 
459 

568 
396 
137 

Analizando el cuadro 5 de resultados obtenidos v2mos que en las cua 
tro localidades, cuando se efectuó deshierba a los 20, .. 60 dds, 20 dds, --
20-40-60 dds y 20-40 dds se obtuvo los mejores rendimientos e ingresos 
netos; es notorio hacer ver que en todas las localidades cuando se obtu 
vo el mayor rendimiento siempre se efectuó la deshíerbrc a los 20 dds, 
acompañada de la deshierba a los l¡0-60 dds, a los l10 dds y a los 60 dds, 
y en un caso como única deshierba~ esto confirma que la época crítica 
de competencia de malezas con el Frijol está localizada en el primer -
tercio de su ciclo de vida (2) ya que en ninguna localidad se obtuvo co 
mo mejor tratamiento efectuar deshierbas a los 40 dds, 60 dds o 40-60 
dds. Por el contrario en todas las localidades la deshierba a los 60 -
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dds fue menos eficiente y se obtuvieron los men0res rendimientos que el 
Testi80 Absoluto, yn que esta deshierb8 es tan tardía que al efectuarla 
se daña más al cultivo que no efectuándola, ya que el Frijol se ha entre 
lazado con las malezas y al eliminarlas el cultivo queda completamente -
acamado~ sin ninRÚn poder de recuperación de erectarse, ya que la misma 
competencia por l•iz durante 60 días lo ha inducido a ctlargar exagerada
mente el tallo. 

. ~ 

Control Qm.mico de Insectos 

Los resultados logrados en los ciclos 76-·B y 77--B, nos indican que 
la eficiencia en evaluación de los ensayos con insecticidas de aplicación 
al suelo y al follaje sembrados en las Unidades de Compr-obación se ve -
afectada por los controles que se hacc,n en el resto de los ensayos. Por 
tal razón no se encontraron diferencias significativas entre tratamien
tos. 

CONCLUSIONES Y REC füENDAC IONES 

1. En las parcelas de demostración e· investigación, la Técnica de Pro 
ducción Completa resultó rentable. Y:está suficientemente eValuada
para recouendarla a los productores de Frijol de la zona. Sin em
bargo, es necesario disponer de una variedad mejorada que de mejor 
respuesta en re1.1Jirai0nto a la Técnica de Producción que se está re 
comendando. 

2. Las variedades nee;ras superan a las variedades rojas casi en todos 
los aspectos a excepción de el precio de venta y la demanda. 

3. Las variedades de frijol rojo como Zamorano, Danlí - 1, 6 y Criollos 
Locales, no responden eficientemente al Paquete Tecnológico. 

Es urgente disponer de variedades rojas con ~ayor capacidad de ren 
dimiento y cierta resistencia n plagas y enfermedades. 

4º Las variedades nep;ras reportan Playores ingresos siempre y cuando se 
puedan asegurar buenos precios de garantía en el Mercad_o Nacional 
o Extranjero. 

5. Las recomendaci.ofles de fertilización e inoculación en Frijol deben 
ser refinadas y estudiadas en forma zonificada, 

6~ Cuando se recomiende fertilizar plantaciones de Frijol es necesario 
considerar el riesgo~ No se ctebe recomendar fertilizar en siembras 
tardías. 

7 ~ Le. mejor alternativa para el control químico proemergente de male-
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zas en Fríjolares es Pat.orán 50W razón de 2 Kg p.cº/Ha~ 

Debe conti.nuars,:: evaluando en ciclos posteriores otros herbicidas 
para disponer de mRs o mejores agroquímicos para ;:_,J. control de ma
lezas, 

8. Prm,,1 330E es un producto promisorio para el control preemergente 
de malezas en Frijol, pero debe continuarse evaluándolo para refi
nar su dosis de recomendación6 

9. Cuan.do no se use herbicidas para el. control de '.nalezas y se haga -
en forma rnecánica 1 8ste debe hacerse-en los primeros 20-25 días des 
pués de siembra. 

10. Deshierbas tardías después. de ,',5 días despues de siembra no deben 
efectuarse. 

11. La época crítica de competencia de las malezas con el Frijol está 
localizada en el primer tercio de vida de este cultivo. 

12. La evaluación de insecticidas de aplicación al sue.lo y al· follaje 
debe hacerse fuera de las Unidades de Comprobación, ya que ésta se 
ve afectada por los controles que se hacen en el resto de los en
sayos. 
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APENDICE l 

DESCRIPCION DE VítRIABLFS Y TRt\TAUIEHTOS 
?VALUADOS EN LOS CICLOS 76B y 77B 

a. Ensayo Demostrativo SímpJe (1) 

1 

2 

3. 

4 

5 

6 

Técnica 

Técnica 

Práctica 

Práctica 

Técnica 

Técnica 

Tratamientos 

de Costo Mínimo con Variedad Mejorada 

de Costo Mínimo con Variedad Local 

del Ap.;ricultor con Varie<lad Mejorada 

del Agricultor con Variedad Local 

de Producción Completa con Variedad Mejorada 

de Producción Completa con Variedt!d Local 

b. Ensayo Varietales 

Nº Tratamientos Color pq Grano Uabito de 
Cn~cimien t_o 

l Ica - Pijao Negro II 

2 p - 712 Negro II 

3 Porrillo Negrn II 

4 Jamapa Nep;ro II 

5 Zamorano Rojo III 

6 ))anlí - 46 n,,.tinto II 

7 Criollo Local Rojo III 
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c. Niveles de Fertilización N-P205 e Inoculantes. 

Trrrtamicntos 

¡.¡ (Kg/!fa Pz05 (Kg/Ha) 

1 o o 
~ 25 o 4 

3 75 o 
4 o o 
5 o 25 
6 23 25 
7 75 25 
8 o 25 
9 o 50 

10 25 50 
11 75 50 
12 o 50 
13 o 100 
1~ 25 11)1) 
15 75 100 
l.6 o 100 

* Inoculante: Cepa 57 (Rhizobium Phaseoli) 
5 gr/kg de semilla 

d. Control Químico de Malezas 

Nº 'J'ratani€ntos 

1 Testigo Absoluto 
2 Testigo 11ecánico 
3 Prowl 330 E 2.5 Ltr. p.c./Ha 
4 Prowl 330 E 3.0 Ltr. p.c./Ha 
5 Prowl 330 E 3.5 Lt;:. p.c./Ha 
6 Patorán 50W 2.0 Kg. p.c./Ha 
7 Patorán 50W 3.0 Kg. p .e. /Ha 
8 Lazo l,80 EC 3,0 Ltr. p.c./Ha 
9 Lazo 1¾80 EC 4.0 Ltr. p.c./Ha 

10 Preforán 300 ElOLtr. r>.c./Ha 
11 Preforán 300 E12Ltr. p .e. /Ha 
12 T.iorox 50W LO kg p.c. + Preforiin 

Inoc. * 

I 

I 

I 

I 

300 E 8 Ltr. p,c./Ha 



e. Con trol Mecánico dce Hale zas 

Nº Tratarn.iento.s 

1 Testigo Absoluto 
2 Deshierba 20-40-60 d.d.s" 
3 Deshierba 20 d.d .. s. 
4 Deshierba l¡Q d.d,s. 
5 Deshierba 60 d.d.s. 
6 Deshierba ?.O - 40 d.d.s .. 
7 Deshier-"'Ja 20 - 60 dodv So 

8 Deshierba t,o - 60 d.d.s. 
9 Testigo libre de Malezas 

f. Control Químico de Insectos 

1 
2 
3 
t, 
5 
6 
7 

8 

9 

10 

11 
12 

Tratamientos 

Testigo Absoluto 
Furadan 5G O. 7 KP, i.a./Ha al suelo a la siembra 
Thimet O. 7 Kg. i.A. /Ha al suelo al momento de la siembra 
Azodrín LO Ltr. p.c./Ha 1 semana d.d.e.'' 
Azodrín LO Ltr. p,c./Ha 1-,4 semanas d.d.e. 
Azodrín 1.0 Ltr. p.c./Ha 1-4-8 semanas d.d.e. 
Furacián SG O. 7 Kg. i. a, /Ha al suelo a la siembra + Azo
drín 1 Ltrº p.c./Ha !1 semanas ,Ld.0-º 
Furaclán 5G O. 7 Kg i. a. /!fa al suelo a la siembra + 
Azodrín l Ltr º p ~e. /Ha l.;~•8 serna.né.W cLd ºe. 
Thimet O. 7 Kz i.a. /Ha nl suelo a la siembra + l,zodrín 
l. Ltr. p.c,/HA 4 semanas d.d.e. 
Thimet 0.7 Kg La./Ha al suelo a la siembra+ Azodrín 
l Ltro l)oCo/Ha li·-8 semanas (Ld.e. 
Sevin 0.75 Kg Í~aº/1Ia 1-4-8 semanas d.d~e. 
Hetasystox 0.6 Ltr. p.c./Ha 1--1, ... fl semanas d.d.e. 

* d.d.e.: después de emergencia 

/edel. 



COMPARACION DE SISTEMAS DE SIEMBRA EN LA ASOCIACION 
MAi Z-FRI JOL EN EL SALVADOR'' 

Carlos Mario Garda B.,b', 

COMPÉND1b· 

Se llevaron a C!lbo estudios tendientes a determinar cual era el 
mejor sistema de siembra, tanto para·variedades'de frijol de guía aso
ciadas cor\ m9 íz, como para variedades ,de semigufa asociadas e· interca
lada.s con matz. Los sistemas estudiados fueron cuatro, siendo simila
res para a_mbos ti'pos con exeepción de dos que sufriero·n cierta modifi
cación, siendo las _siguientes: 51 ;,; surcos dobles de maíz a 1.40 m, 
cuatro surcos de frijol en este espacio (variedades de guía), tres sur 
cos de frijol (Variedades de semi guía); Si= surcos dobles de milíz a -
1.40 m, dos surtós de frijol en este espacio (variedades de guía), 
surcos sencillos de maíz a 1,00 m por uho de frijol; S3 ~ surcos senci 
!los de maíz a 1.00 m un sul'éo de frijol a ambos lados; 54"' surcos -
sencillos de 'maíz a· 1.00 m. un_surco de frijol en el mismo surco de 
ma í.z. 

El sistema que mejores rendimientos produjo para el frijol fue el 
S3, siguiéndole elSl para ·ámtíos tipos de variedades, el maíz cuando 
fue asoc_iado con :variedades ele guía no sufrió ningún ,decremento siendo 
iguales a los monocultil1os. · Caso contrario sucedió cuando se asocia a 
variedades de semiguía, en el que los sistemas influyen en los rendí-
mientas de maíz. 

Se obtienen rendimientos económicos baratos similares con los mono
cultivos de frijol y las asociaciones, utilizando los mejores sistemas, 
superando éstas a los rendimi_entos que se obtienen con maíz en monocultivo. 
Es posible lograr rroducir dos cosechas· de frijol durante el ciclo 1 luvio
so, logrando con el lo una mayor producción de grano de frijol y por con
siguiente un mayor ingreso económico. 

,~ Trabajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, San Salva
dor, E 1 Sa 1 vador, de 1 1 O a 1 14 de ju l i o de 1978. 

td, 1 ngen i ero Agrónomo, Coordinador de 1 Programa Leguminosas de Grano. 
CENTA-MAr., El Salvador. 
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INTRODUCCIOM 

El frijol y el maíz base de la dieta alimenticia de grandes grunos 
de poblaciones latinoamericanas, se encuentran cultivados tanto solos 
como asociados, siendo los·cultivos más comunes. 

En observaciones realizadas en las siembras dci los agricultores, se 
ha determinado la diversidad de sistemas de siembras que van desde un 
surco de maíz por uno de frijol, Hasta uno de malz por seis de frijol, 
no teniendo uno definido que les oroporcione mejores resultados. 

Poco se conoce acerca de la naturaleza y criterios de decisión 
tomados en cuenta por los agricultores que siquen esta rráctica, no 
obstante estos desCon6cimientos, poca atención cientlfica se ha dado· 
al conocimi'ento y entendimiento de estas pr5cticas .de cultivo. 

El reconocimiento de los problemas que afectan a los Ggricultores 
en sus siembras nos permitirá programar una serie de trc1bajos que a 
corto plazo nos den las recomendaciones técnicas él seguir. 

MATER. I ALES Y METODOS 

El presente trabajo se·llévó a cabo en la Estación Experimental 
de San Andrés durante el año de 1976, localizada a una altura sobre 
el nivel del mar de h60 m con temperatura rromedio anual de 23.BºC 
utilizando las variedades de frijol de hábito de crecimiento indeter
min,,do· trepadoi-1 CHITA Texistei:ieque, CHJTA Chalchuapa y Rojo 70; en 
el Centro de Oesarrol lo de Ahuachapán durante 1977 local izada a un,, 
altura sobre el n'ivel del mar ele 725 m. con una temperatura promedio 
anual dé 22.BºC utfllzando variod~des de frijol de hábito semidetermi 
nado: Porrillo 70, CEMTA Mahuizalco Roio, CEMT,, Nahuizalco Megro. -

Se sembraron dos ensayos ser,arados (uno r,ara cada año), para estu 
diar cada uno de los factores l imitantes en la producción de ambos 
cul tfvos asocL,dos; para la localidad de San Andrés se sembró en el 
mes· Tfe agosto, mientrns que para Ahuachapán en junio, habiéndose sem-. 
brado,<nueV:amente en ésta última' lóc,alidad en septiembre, frijol ínter-: 
calado a·l maíz doblado, para detúrriin!JI' el potencial de producción 
de los dos ciclos en una misma área. 

Para poder determinar la produ·cción econom1ca se convirtieron los 
Kg/Ha a 1/Ha, considerando el Kg de malz a I0.40 y el de frijol a 
ft1.32. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Se presentan los rendimientos en kiloqramos por hectárea 'al 14% de 
humedad rle maíz y frijol, así como la producción económica bruta de 
las asociaciones comrar~ndolas con los testigos, (cuadros 6 y 7). 

Se detallan los resultados primeramente del año 1976 en San Andrés. 
Para el rendimiento de grano de frijol, el análisi9 de varianza (cua
dro 1) del Apéndice muestra diferencia altamente significativa entre 
tra tami en to. 

Para determinar la diferencia entre tratamientos, se orocedió a 
realizar la Prueba de Duncan (cuadro 6) del Apéndice, donde los prime 
ros tratamientos (testigos monocultivos) son definitivamente superio=
res, siguiéndole en segundo término los siguientes cuatro tratamientos 
que son -asocíacíones. 

Para la variable rendimiento de grano de maíz, el análisis de va
rianza no presentó diferencia significativa (cuadro 3) del Apéndice. 

En cuanto a ingresos económicos brutos, se hizo necesario conver
tir los rendimientos (Kg/Ha) de maíz y frijol a unidades monetarias 
(colones/Kg) para poder sumar los rendimientos (maíz-frijol), mostrán

.. donas el análisis de varianza (cuadro 5) del Apéndice diferencia alta
mente si-gn-ificativ entre tratamientos. 

la Prueba de Duncan (cuadro 6) del Apéndice, indica que entre los 
primeros cinco tratamientos, tres son asociaciones y dos monocultivos 
de frijol, ilO habiendo ,diferencia entre si, no así con el monocultivo 
de maíz que es superado estadísticamente ror todos los tratamientos. 

El ens,3yo llevado " cnbo durante 1977 .en Ahuachar,án para lu v;iria
ble rendimiento de grano d<'e frijol', el análisis de varianza (cuarlro 1) 
del ,\,¡,éndic'e nos muestra cl'iferenciil altamente significativa entre tra
tamientos, en donde l~ Prueba de Duncan (cuadro 7) del Apéndice nos 
presenta la diferencia entre tratamientos, mostrándonos que la varie
dild Mahuizalco Rojo en monocultivo es estadísticamente superior a los 
demás tratamientos, siguiéndoles las otras dos variedades en monoculti
vo que sa,n 1 igeramf::~nte surerioíes a los siguientes cuatro tratamientos 
que son asociaciones. 

Al desglosar los tratamientos en factores (apartando los tres tra
tamientos testigos), el análisis de varianza (cuadro Z) del Anénrlice 
nos presenta que existe diferencia significativa entre tratamientos, 
altamente significativos entre variedades y también sistemas, no así 
en la interacción vari~dad po·r sistema. 
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L:, Prueba de Duncan para la diferencia entre variedades (cuadro 6) 
del Apéndice nos presenta que las variedades CENTA Mahuizalco Rojo y 
Porrillo 70, son igu~les entre si y superiores estadísticamente a 
UNTA Mahuirnlco Negro, 

La Prueba ele fJuncan (cuadro 9 del ,~péndice) para la diferencié\ en•' 
tre si$temas nos muestra qtie los sistemas surcos sencillos de m~fz. -
sembrados a 1.00 m y a a@bos lndos un s1Jrco de fríjol y surcos doblei 
de maíz esp~cíados ri .1.1}0 m. y ti·cs surcos de frijol en este esoa¿io 
son inuu1es entre si y sup.::;riores estadísticamente n los otros dos. 

Para los re11tjimíentos de rnafz~ el an~l isís de varíanza (cuadro 3) 
del Ap511dice reporta diferencias nltamente s·igtiifica·tívas entre tra
tamientos, en c_lonch-:! la ?rueba de Duncan (cúoclro 7) del Apéndice nos 
muestra la diferencia enire t!·atamientos, síéMdo el monocultivo líge
ramente suoeiior a los siguientes rliez tratamientos y altamente 
s!~nific1tívo a los restantes. 

fksgloséinrlo los tratamientos en factores, el análisis de varianza 
(cuadro 4) del Apéndice nos presenta que existe diferencia significa
tiva entn~ tratamientos 1 nltamen.te entre sistemas-,·· no así nara las 
variedades y la interacc.ión sistema por. variedad. 

La Prueba de Duncan (suadro. 1 fJ) de 1 /\pénd ice iros presentn que 1 os 
sistemas "(SZ) surcos sencillos de maíz sembrados a ·1.00 m ck: senara--· 
ci6n, un surco de frijol a un lado, (S4) surcos sencillos de mafz 
serribrados a 1 . 00 m de sepé'l rae¡ 6n y fr i jo 1 sembrado ·en el mismo surco 
de maíz 1/ (S3) s_urc.oS __ scncillos de m3íZ sembrados 0 1.00 ni de separa~ 
ción son iguales est::~dísticamente entre si y superiores a (Sl) surcos 
dobles de maf;'. a 1.40 rn. de separación con tres surcos de frijol en 
este 1:.:~nacio. 

Par~ el ingres0 bruto de la asociací6n, el an51isís de varianza 
(cuadro 5) del Ap~ndice, arroja diferencias altamente significativRS 
entre tr,3tamientos, lél Prueba de Dunc1:n (cuadro 7) del Apéndice nos 
muestr:::1 q1Je los tratamientos.- de rr:onocultívbs de maíz y la variedarl de 
frijol Porri 1 lo. 70 con. superé!dos estadísticamente por los demfis 
traramicntos~ los que:soi· ~stadísticamente igu~1es ~ntre si. 

P2ra··1~'·síernbra íniercalada que se hizo en septiembre util íz~ndo 
los mismos tratómic;1tos, el antil isis rle varianza (cuadro 5) del l\pén= 
dice nos riostró difer<::rnciu altamcn-te siqnificati"Va. En esta 8:1oc;:i 
hubo un períorlo d-3 Sr!quía· que afectó lo•; rendimient'Os de frijol. 

Co,-, e 1 objeto de determinar cua 1 era el lngreso econ6mi co bruto que 
se ohtenfa con la siembra de las dos ~pocas (junio~septiembre), se 
sumaron arr.hos ingresos de frijol y el de maíz (rt por Ha) y se nrocedió 
a hacer el an~l ísis de varianza (cuadro 5) del Ap,ndice, el cual nos 



- L33/5 -

presenta diferencia altamente significativa entre tratamientos; pAra 
determinar esta diferencia· se real izó la Prueba de Ouncan (cu,idro 7) 
del f-ipéndTce) el cual nos muestra que doce tratamientos son i9uales 
entre si y superiores al r·esto. 

CONCLUSIONES 

Los rendimientos d_e frijol se ven afectados negativamente cuando 
estii Gsociado con maíz, no así los de éste último, cuando está asocia

_do· cor, variedades de guía, en cambio cuando se asocia _con variedarles 
de semiguía los rendimientos de maíz son -superiores al monocultivo de 
acuerdo al sistema en que se siembra (S3). 

El sistema en el que mejor se comporta el frijol ,com ambos tipos 
~e variedades el el dé sur~o·s .senci l los-de'maí:z y a _ambos lados un 
surco de frijol. 

Los ingresos brutos obtenidos con los monocultivos de frijol y las 
asociaciones cuando se si,:,mbra en e_l- si'stema (s3),; 

Se l'ograproduc)r dos. cosechas ror año de frijol en .una misma área 
y una ,fo maíz, aumentando la prnducción de gráno y colones. 

Las.variedades de frijol Rojo .7O,-Porrillo 70 y CENTA Nahuizaléo 
Rojo ·se adaptan al -sistema de· asociación. 

Cuadro 1 - Cuadrados medios rara rendimiento de grano de frijol (K9/Ha) 
en comparación de sistemas de siembra en la asociación ele 
maíZ-frijol. San Andrés, 1977, Ahuachapán, 1977. 

F. de V. 

Rcreticioncs 
Tratamientos 
Error 

e. 'I. 

G.L. San Andrés 

315132.28,++ 
2161514.91 ++ 

3799511. 99 

++ Significativo Bl O:99-de probabilidades 
ns No significativo 

/\huachapán 

39987.84ns 
313240. ¡/; ++ 

41353,53 

1 5. 4íl 
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Cuadro 2 - Cuadrados medios para rendimiento de grano de frijol (K9/Ha), 
eliminando los testigos, en comparación de sistemas de siem 
bra en la asociación maíz-frijol. San Andrés, 1976 - Ahua:
chapán, 1977. 

F. de v. G.L. San Andrés 

Repe ti e iones. 3 115379.28 ++ 
Tra tami en tos 11 130831¡_ 95 ++ 
Va r i ~dades. (V) 2 4 H\341,94 ++ 
Sistemas (S) 3 111046.61 ++ 
1 nt. (V X S) 6 44891.13 ns 
Error 33 21rB02.57 

C. V. 23.08 

+ Significativo al 0.'l5 de probabilidades 
++ ~ig~ificativo al 0.99 de probabilidades 
ns No significativo 

Ahuacha¡,án 

34782.52ns 
821;5').11 + 

16 7lp¡I;. l)f\ ++ 
1 lr22')9. '17 ++ 

24196.19 ns 
30297.28 

14. 51 

Cuadro 3 - Cuadrado de media pará rendimiento de grano ( Kg/Ha) de ma í.z 
en comparación de sistemas de siembra en la asociaCión ri,uíz
frijol. San Andrés, 1976 - Ahuachapán, 1977. 

F. de \/. G.L. San Andrés 

Repeticiones 3 
· ns 

3333759.<J0ns 
Tratamientos 12 507477.52 
Error 36 5fJ1641 .28 

C.V. % 13.22 

ns no signifieativo 
++ significativo al 0.99 de probabilidades 

/lhué!chapán 

J9,1607.6()++ 
1¡50431.96++ 
1201,20. 12 

17-77 

Cuadro Ir •· Cuadrados medios para rendimiento de grano de maíz (Kg/Ha) 
eliminando los festigos en comraración de sistemas de siemhril 
en la asociación maíz-frijol. Ahuachapán, 1977. 

F. rle V. G.L. c. M. 

Repet i e iones 3 580841.'ll 
++ 

Tratamientos 11 2'l0581¡. 05 + 

Sí'stelTiaS (sl 3 660772.57 ++ 
Variedades (V) 2 12061/f. 50 ns 
lnt. (S X V) 6 162146,20 ns 
Error 33 1171¡18.08 
c.v. 1 • 1 'l 
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Cuadro 5 - Cuadrados medios prorlucc i ón económica (co 1 ones por hectárea·) 
en .comparación rle sistemas de siembre, en la asociación milíz

. frijol. s,m l\ndr.és, 1976 - l\hunchar,án, 1977. 

F. de .. v. G.L. San Andrés · Ahu!ichilpiln l\huachar,an asoc. 
'f:1-SOC i ado + i nterc!l l éldo 

Re·petJ cienes 3 1714'!97.57++ 
, · ns 
233783.95 577fl00.66ns 

Tratamientos 15· '.)44228.88++ ·570038 .84++ 195f>1llí.21++ 
Error l¡5 130814.10 104344.27 317242,, 15 

Cuadro 6.- Rendimiento de grano en K~/Ha de frijol y muíz y producción 
ecónómica en el ensayo "ComnMación de sistemils de siembras 
en la asociación de maíz~frijol. San llndrés, 1976. 

No. Trntami en tos 

13 T Vl 
15 T v, 
14 r v· 

7 s3 v2 
1 51 

Vl 
8 s3 

Vl 
2 s1 v2 

10 S4 v2 

5 s2 v1 
l¡ s2 vl 

11 S4 Vl 

3 51 
v2 

6 s2 v3 
12 S¡ v3 

'.) s ¡ v3 
16 T3 M3 

1 

Variedades cte frijol 

Vl - Rojo 70 
V2 - CENT/\ Chalchuapa 
V3 - CENTA rexistepeque 
Variedad de maíz H-8 
40,000 plantas/Ha. 

Rendimiento 
de 

.frijol 

2535;50 a 
21116,00 a b 
2281. 75 a b 
1038.00 
948.75 
823.25 
769:00 
6(,2. 75 
645.00 
645.00 
61f,.75 
547.75 
51'l.50 
493,00 
46').00 

INDICI\D0R 

Sistemas 

Rendimiento Producc1on 
de económica· 

·maíz 

3346 .DE . a 
318Q. 12 él 

301 L 91 ¿J b 
4882 3322.96 il b 

· 47111 31115 .95 a b 
4996 30<15.19 3 b 
5583 3248.18 a b 
5664 3140.1¡1 D b 
5h02 291,3.60 .. a b 
5230 29113. 60 a b 
5B62 11 59 . 11 a b 
5219 21310.83 él b 
5271 2794.57 b 
5143 2707,96 
5'l04 2973. 72 
5341 2136.40 

S1 - 160,000 plantas/Ha, surcos dobles de maíz a 
1.40 m cuatro surcos ~e frijol. 

S7. - 80,000 pluntas/Ha, surcos dobles de mi'.lÍZ a 
1.40 m de surcos de frijol a ambos lados 
del de maíz 

S3 - 160,000 plantas/Ha,surcos sencillos de maíz 
a 1.00 m un surco de frijol. 

S4 Surcos sencillos de maíz a 1.0 m en el mis 
mo surco de frijol 
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Cuadro 7 - Rendimiento de grano Kilogramos-por hect5rea de fri3ol"maíz 
y producción econóinicaen: ensayo c0mparación ele sistemas 
de siembra_ en 1 a ascic_l ac i6n de ma fz-fr i jo l. Ahuacha¡,6n, ·¡ 977. 

Rend i mí en 

_Tratam i en -to frijol 
asocia-. 

dq 

Sistemas 

2006.25 a 
1705.25 b 
1593.50 b 
l337.50 
1374.50 
1365.25 
1296.25 
1257.50 
1206.00 
1184.00 
1162. 75 .-
1131.25 
1065.75 
1021,. 50 
943. 00 

S 1 = M-F-F-F-M-M-FFFM 
S2 = F-MFFMFFMFFMF 
S3 = F M-F·M-F-M-F-M 
S11 = F y M -e·n el mismo 

surco 

R.end imi e_n.
t6 maíz 

P rod ucc i ón Rend im. 
económica fr i jo i · ft r,or·Ha.·a

soc i áCTóri--más 
.. interc'l!~do: ª~º~ I ª---

do 
- -asocia --- · r·nt,frca~-

c ión- lado 

2868.94 a 
2438.51 ab 
2285.35· 

1722.00 b 2779.69 ab 
1913.75 b 2857.77 ab 
1237,50 2524,03-ab 
1946,50 b. 2752.92 ab 
1633.50 2552.'lO ab 
1918.25 b 2610.81 ab 
2041.25.b 2636.lflab 
1188.25 b · 21188.90 ab 
2039,75 b 2560,95 ab 
2236. 00 ab 2557; 05 ab -
2095,75 b 2433,27cab 
2126,75 b 2331,05 ab 
2666.50 a 1231,92 

INDiCADOR 

Variedades 

Vl - Porrillo 70 
. V2 - CENT/\ Mahu iza 1 co 

Rojo 
V3 - CENT/\ Nahuizalco 

Negro 

980 
702 

1096 
1070 
852 
557. 
565 
726 
723 
674 
305 
7118 
809 
1,74 
527 

4270.69 a b 
3442.01 a b 
3852,78 a b 
4310.74 a 
14075,78 a h 
331'l.80 a b 
3560.1;1 a b 
35'J1 .08 a b 
3645,l¡]a b 
3600.40 a b 
3640.111 a b 
}GJ0.05 a b 
3713.21 a b 
3111 . 09 
3083,94 

Oens i dades · 

Frijol =200,000 olan
tc1s/Ha . 

Maíz= 40,000 plant,1s 
r,(}r Ha. 

Variedad de maíz Taverón 
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Cuadro 8 - Prueba de Duncan oara diferencia entre medias de variedades 
en ensayo "Comparación de sistemas en siembro en la asocia
ción maíz-frijol. AhuatháDán, 1977. 

Varl edades Medias Di fe rene i a entre medias 

v2 1278.06 a 
vi 1237.44 a b 

V3 1084.06 

Nota: Varied3des con igual 1 iteral significa que son iguales estadís
ticamente al 0.95 de probabilidades. 

Cuadro 9 - Prueba de Duncan para diferencia entre medias de sistemas 
en ensayo comparación de sistemas de siembra en la asocia
ción maíz-frijol. Ahuachapán, 1977, 

Sistemas Medias Diferencia entre medias 

s3 1308.25 a 

s1 1276.25 a b 

s2 1128.83 b 
S4 1 086. Ofl b 

Nota: Sistemas con igual 1 itera! significa que son iguales estadísti
camente al 0,95 de probabilidades. 

Cuadro 10 - Prueba de Duncan para diferencia entre medias de sistemas 
en comparación de sistemas de siembra en la asociación de 
ma íz-fr i jo 1. P,huacharán, 1977. 

Sistemas Medins Diferencia entre medias 

s2 2092.75 a 
S4 2069.25 a b 

s3 1813.83 a b 
s, 1596.lf2 

acrg 



\! 1 vi~fW ¡ '.'jl'.~rJ.!/\C ¡ onP,L l\f. '.~E~,!D I M l f:!•,,;rn y /.\f){\PT/\C ! (}\l 

DE: FP!JOL ('.)M!!f\l (f!!1Bseolt1s vul•<)ris L.f 
··•--H- •-r.-:.-r-t:L s1~LVP.nof1.;•, "• ·· ·-

COMPEHn 1 () 

Durante e1 ::fío de l'.Jí'6 SE~- ilevaron ;__1 coba e.n col-'"1boracíón c.on el 
Centro lntcrnc,cion,11 ele /\c¡t"icuJtur¿i Trnp/cal (r.11\T) de Colombia, cinco 
ens~yos de rendimiento y ~,iaotaci6n (le v;,rierladcs de fríjol comdn duran 
te tres 6pocns del ~~o (mayo~ seotíombre y dícíemb1·e) en San Andr~s~ -
situadf'l a ltCO rn.s.n.m,, Latitud lhº11; 1

) Lon9itur:l :}9°30 11 con ternoeratu= 
ra oromcdio .'?Hlut,1 Je í.:}.gºC y dos '~f1GC,7S del üfio (junio y noviembre) 
en S~rnt::-1 Cruz Pc1rri l lo~ situoda t1 30 m.s.n .. mº 1•,~ 0 2 111 1 de 1,:-it:.itud y 
"'"

0 ··0" 1 l · ' ,. 1 1 2' "º ou )• .. ce: on91tuc1 y t::::mpcr:-it1Jt(1 prnmc--:010 -<:1nua ce _u,r.1 C. 

Los ensayos estuvieron integr~clos nnr 2~; v0ríerl3d<iS do las cuales 
veinte-; ere.in introducidas y cinc.o loct:lcs~ que fu1-;:ron L]s t(~stigos. El 
comrort:irrdGntt:, qw_,_ t:uvier.')n en \,35 dos loc.~1 ¡,J0de:s y (]nocas fue dístin 
to, siendo b-:::1st-Jnl-~. hnJos los rendimientos en s,-inta Cruz P•-:1rri 110 en -
ambas ~poc~s~ no ll~ílancln a nrorlucir 2lqur10s V8riG~n<les. 

La mejc)r fr0c2 r13ra S3n Anrlrcis fue si~otiembrc y para Sont~ Cruz 
Porrillo noviemhro~ nbtsr1i6ndose r~nQimic~ntos 11rnmedi<J Je las mejores 
v<~riedades; P0mnndnr ~,; (1c;o·J. ;<.9/;10) y Porril'!o '.)int8tico (<32.0 Kg/!·la) 
r•ar,1 S.Jn An,Jrés Y~ '.~:_'i1t:a Cruz PcJt·rl l lo, rr::.s:)cctlv,~mcnte. 

* Trabajo prcs~ntArlo en la XXIV ílcuni6n Ar1ual del PCCMCA~ San Salva·· 
dor, [l Salvc,dor, del '10 ,1) 14 rlü jul ir,º" 1')7!\. 

,b;- ln9eninn:-i /\grónorno~ Co0rdint.1dnr del Programa Legurninos-:1s de Gr;~mo. 
CENTA-MAG, El S3lvndor. 



Existe,, diferer1tes n1~todolo~f~s f)i~r1 l0qr2r ir1crsment0r 1a ~ro~uc
c¡6n :i0 ct1alqvier cultivo, l>~s~nd,~s~ an 12 inv~stí~i~ci6n ngrfcola, 
¡1uJiendo ser 6stas: me.Jnr~mi311to (l~i r1 r1cticas ?aron6micas, protccci6n 
de cultivos contri:~ lDs difer,.,_nt,,:;::-. p21tóqcnos.~ ::sí como L-1mbiGn la 
introduccí6.--i d.;-; nu,~v,1s v,irí,.:;d,:-idr;;s e, el n1e __ k,r3rnÍ1:'.;1to 'Jc.n,:itíco. 

F.l S.:.1~vr1dnr~ un o:JÍ!:, rH:-:Lvnente i~iric.'JÍi-".,J r~ns:1 su <:11 lnlcnt:Jcii)n en 
los gr.::rnns h2sicr-.is, sf .... -:ndo el fríjol con11~n i~,::: ·¡•--)$ que ,-:il.:::,1nz.-:1 J,-:, mayor 
donv:rnd.,_~, por le; qu,.: ,:.::,s ~,ccJ:osciric incrcrnent;-,r 1t• i-:irnduccí6n dú este 
gi-2;110, l:-> que s~ pU(":;1\-::_,_ 1o(~:¡~,,r· ,::.i s•:~ h::-,cc uso i~ü L',n.~ mejor tccnoloq"fa. 

/\ tr,:ivt.s !,~! t¡empn que tÍl"'nc de: ven!r i.:raba_jt:indo .;-;l Prn1r:1ma de! 
Frijol, h,:1y (irU'.JC .J-::, j_uqü_rn!nos.::,;s de Cre.nn :·'._e·¡ Centro Nücionnl d(.:: T,~c··· 
noloqÍfJ /\qropecuc-.:rí ... ,, (t:Í.":HT/\), s:.:._, h<.~ hecho un ,n·.-1n nfa11crn rle. introducq 
cioncs ,i tr.-01v,:~'.s del _PLCMC/\ y r\S: cu·.1s fnst:tu,::ioni-":·s int(~rn.Jcíont:iL.~s 
que h,c:iq sfdo d,.,. mucfy_::. b,-:.:n(:;fício ¡v1r-.':'i nuc~;trn p:-ifs~ 1~ 1:1cnnt1-·~ndose. cntn-:. 
.:-:1l:1un.:1s ··le ustas f:-1trn::luc·::fon~)S vari,~•(°Ljrl,-}S co:11ercial1;~s +:;: buen notnn-· 
cinl dr:.: r,::ndi•·,11::·,rttc·. cr:i1w, Rc:-J,..1 7 1.""l, 

Estos tr~bajns se ll~varan ~ cabo en l~s cst,,c:oncs exoeriment~-
les de San /\n,_.:i·6s, loe:.,¡ íz.:1 J.--1 /:': i-{((_) m~s.n,n1c _.. L.·.ltítud 1·:{ 0 :~0 1 1-'., !ongf, .. 
tud e::~ 0 10 1 [. C<)n un.:'J ;"-'¡-.,_:cfi:•,ít,-::-ciún de. 1 ~~-).')} i:i:n, dur:;1nt0'. ,~:l ,1ño y 
tem¡x;r.3tur,-~ ,,k: :(?,.:·1°c~ ,:lt1r~',n!:":·': tre:::s Úpcc>'.35: rn.:-;yo~ set1tL~mbrc y rliciem 
bre d(: l:}7ll y r::n s.~1nt,:"l C1·uz Pqrrr·1 ~-,J locdl i.;.~,Jda ,:i 30 m.s.n.m. !.1titud~· 
13º50 11 :,¡~ ]rm~Jitud fiüº5n 1 cun un¿i nrecirftt;'..:í6n anu.--11 z1c 1l9,S mm. y 
tempcre•tu1·-:., prorne 1.iio .:JnUfJl de , /º:: dur;=rnt•.' dos ciclos., junio y !V)•~·-, 

vicmbr~ de 1976~ con su2los fr~11co-2renosos. 

1.35 V8ríeda 1·lss :_¡til izoc1~s fu~ron 
te er2n introcli.1cí1~~1s y cinco lnc3lcs: 
de Sed-:=1 y CENT/\ Mahulznlco Rojo. 

Vt)lntfcinco~ efe las cu;ciles vcin" 
27k~ S-184-~!y Pr1rrillo 70~ ~n_io 

Lt1 fcrt~l lzs::)clf:in uti1 ízé"Jd~i fue~ (k_: ',JO Kq/l-J.:.1 de Mítró,y-;no, J(~ l<q/Ha 
d8 Fósforo y 00 l<.9/H~_¡ d.-, Pot::isío apl i::a:-!o Gn !--<1nr1,,,., i.ick1jr:i de l,1 sr::;rni~· 
1 i-J~ siendo api iccdo c:::1 r.'lf'.-OtilD tíempo Fur.~:~len r~:71i qrc1nulr1dn pa1·¡1 ::,rnt,;;;~ 
ger el c~1ltivo Je 1rJs ins~ctos rlsl s11elo y JEl foll~je durante SLiS 

prirn\.::r-1s ft!ses de dcs<'3t~rol 1o, F.l discf'io •~S'ti>-líst/co uti l iz2do fUl--'; de 
JStices (5 J< ~- n.) ~nn cu~t1·0 rapeticiones. 
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Se rresentrin los result1dos ~le ren;-:!tmiento en Kry/Ha 2,l 1\~ de 
humerJcid ,Jü 1:-1s sienbras e.n L-1s 1nc~l i,Jades ·'L; Sní¡ Anc1r6s y Sc1nt.?J Cruz 
Porrillo ¡Je sus re31Jcctivas froc1s (cua,1ros 1) ,fcl Ap~ndícc, lo mísmo 
que el Drcx,1,~di•':'I de J.::.:,s sicr:ibrc.1s y ol lug<:ir qde ocuparon. 

DISCUSltil 

1. San r,n:lr6s 

1 . l Mayo. (\ri:-1 l ¡ :z~=rndo 1 os r~nri i rn i (:n tos olJ tr:n i d.:)S Gr. ~)an (_;,nd rés ~ 
dun.1ntc lz: tpocA de rn,:1yo (cuadra 1) dt.d Ant~ndicc.~ se~ obs:.:1·va 
quü i.J Vi:1tiect1d J;::1m-1p,?l úS superior e to,_-Jas L'JS dcm1s vurir::::da~ 
dcs 1• si9ui811,-"10lri P!-JO'l--•'.}Olt 1 -Porrillo 70, Porrillo S[ntótico 
y \\!.~hui1.r,\-::c R0jei'I sí0ndo íquaics- esL:1,ifstic,~1mc:ntc entre: si) 
obteniéndos,-:.: !os rernHmf._cmtos r1.Js lvJjos con L1 varicd,:,,J Puebla 
·;J2 (ncqr.3), \·\Jy impori~ant,::, 1:;s que i,:1s v.~,rit.~dar:k.:s tcstinqs 
Porrillo 70 1 ,;·,~!huiz..:ilcc) Rojo V S 0•1a1t,;•~·, tuvii'!ron un rendin1fen,~ 
t:o c,st,?di'sticarnent,,--; írp_ul que'? las mcjon;s v.?iri~~cbdos íntrorlu
c i d2~;, 

1.2 Septi~?mbrc. Los r·~njin,icntos r1!Jter,irl0s ~ut·antc 11 &poc~ Je 
sentinmbi .. c: (cL,zdro 1) d,..:-.i i\pó1vlicc:, nos muestra qui~ 11 v:Jrie~ 
c.\,id Pomp,:,dcur ? r:-r""..:s;:nt::3 1os rc-3ndimicnto~; superior,.~s~ siendo 
Ígtr";l ¡::~strvJístfc:.rn11:.:r1t,: tl ·:.:1.s varie.c\Jcle~. c.~1 ima~ Porri 1 lo 70 
y Porrfl ío ~¡nt·1t. 1co~ rni0ntr2s_ que J.~ff\·1p.J~ Nahulz2lco n.ojo y 
~l-309-804 r11Je c11 lG 6noc:A Je mayo esttJvieron 8ntrc ]c1s mejo·· 
n.,s. 5e v·::.n surerodos est-·HJÍsticament\~ por los y,:1 rn(;nc.i(mcJdos, 
en c::1mhí0 Porrillo }t.~ y Porrillo s¡ntético 7 se mantuvieron en 
los rrirneros luq2,r-.:-~s suner,::1ndo l íger,Jr-1,~nte sus rendimientos 
en sst0 ipcca, mientras quc la varísdaJ Puebla 152 (neqra) se 
m2ntiene sn 01 Jltimo lugAr, con rendf~ientos mucho mSs bQj0s. 

1.3 Diciembre. DurantG esta 6poca> l0s renrlímientos rle tod~s las 
vnr i edades s~; ven -.1fec t,1dos negat iv;'.)mentc en 1w1yor o menor 
escala 7 sobresal íen(lo nuevamente !-~s varíedodes Pomradour y 
Cnl ima en primero v :.egundo lug<1r respectivamente, siguiéndoles 
LJs vtirier.!rdc:s lf:.l\ Pi jc10 (que en ls:1s énoc,3s anteri0res hen 
mostrado r·endímíentos estables dentro de los primeros diez 
luqarns), ~1051 y Porrillo Sint&tic0 9 r10 sncontr5nrlose entre 
los rncjort:.s ningun\) v<1ríedad tt:;stiqo; los renrlirnientos durante 
esta épocn fueron nfect.1d0s principi:3lmentc por el ataque del 
virLJS Jel mosaico rlorQJo. 

Al sum~r los rcnclímíentos ds l~s tres ~nocas Je síembr7 y sacar 
el promr_;dkl (cu.1Jro 1) del t\pénOice'., se:~ observa que las mejores 
cinco v0.ric8,;:1dos son: Pmnrri:Jour ?~ C.]l im0~ Porrillo 70~ Porri 
110 Sintétfco e IC/\ Pijno 1• del primero e,l quinto lurr="r 9 resneC 
tfvamente rrde\Yi:r,1s que Pucblt:! ·152 (nc~Jr0) ocurF:i el último luú¿)r. 
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Es neccscirio h,:1(:ei- notn,· r:iuc est-'JS ,;_~nsnvc,s fueron sembrr1d0s en 
f cch-', s ur": 1;ocr., . .:::i t ra ~::,-,d,7 s p_c:i r,1 1 ,:i s i ,~:rnbr:l do f r i _jo 1 en E 1 S,11 -
Vé3dor. 

2. Sont~ Cruz Porríll<) 

~!.1 Junici. Fn l,"1 l:)c,,Jl i-·hd de Sr-rnt·"1 Cru2: Porri 110 1 debir.!o orincim 
~3lmnnte A 13 altur~ s0b1·e 21 niv~l del m~r (~n m) y ¿1 1~ 3l
u~ t2-r10r:.r:1tur~·: (máxirn<'..) ;t4</~'C 9 mfn;rrn 2·¡ , 11°r.) r\urnntc cstn 
énoc2 sol omun te i ')qr-o ron rrnduc í r cosech,"1 ca t('ltee~ V-'.'l r i (;darles, 
sn!Jrcsal lende entre ellas l·1s sintJÍGntcs: Fx Ríen 2·}, Porri
nc L, !L/\·~Tui con rr:.:;ii_H,-ninnt()5 qL1(-'! cst5n hastnnt 1; t.njo del 
pr.Jmc;-:lio 11-'H:Íc'lnal (r:1.1::i'.irc, !) d::;) ·:\-:16n lic.;_:,; lc)s vnricd;~k~s 
qu'e no nr~lujé,rnn fnnw,:·nn fl,x, ccm -~xc,;pción ,fo h Une~ 1] 
qtJe l)~r2ce S8r fct0~~rrr~!ic~, n2ro sus flores ahart~rnn. 

2. 2 M0v ¡ ~::.:mbr,0·:, 

ele mSx i r.1i': 

Pé1ra est-~i rrnnc'! L, h?.mr,crt:tur.·~ nromedi::)s fueron 
35.1ºC mfniG2 ~1-~º[: ln~r~r,,io ~ro<lucír en l~ 

m,:1yorí2 •le l;1:: v.~ris::d.:-1,].-:-.:s C'.)il rendir1Í\~H1t1.1s de 1.-1 varís;dcl'~l que 
rnjs pr0dujn,. iqLEll c11 ¡•romedío nacinnc1·1) encnntr5nd0sc entre 
li:l me_inrcs:. Porrillo '.;fnt'.:tico~ P0rríll 1·:i ]() 9 lC/\ Pij,10 y 
Pompa:J0u ( ?. 9 és ti".i e¡ l ti ni.J no ·¡ ci9 r6 r1rn,-iuc ir en l ti G00c2-1 de 
juni,J. Fn 1!~ta &roen no lo0r2ror1 ~ror!ucir tres v~ricrla~es. 

Se st.ir,1c-1ron los rnn.-llr:ii..:-:ntos d~; l,'-15 ,\os 6nnc._·•s y se sc)CÓ el 
promedi0 (cu1Jro 1) c\e1 fp(nrl¡c2 9 sobres3l ienrlo entr0 l~s me
jores: Porrillo ~int6tico, P:1mnn~0ur 2 1 Porríllo 70, !1acifnn• 
dose 13 ohscrvaci6n q1J0 narn IJ v~ri0(lar! Pnm11Qrlour 2 y el rl~
to es p~r¿i tJna sol~ 6¡10c~. 

En el cuadr0 1 del ~r§nrlic0 1o~rec8n los dBtos (le l<)S renrlí
mientr1s de 1,'-lS .-Jns lo,:;,=-11 i:\.1des y de l:1s t.rc:; époc,:is dondf! c.rn 
01 r:ironk,.dic1 gener2l se cl::.sL.1cr:in ~!ntre l-.1s '.)r!mer,1s cincn Vcl= 

riedarlcs ]¿1s siguientes: Pnm'J.::-·.dour 2, ca·iin-u, Porrill'7 70~ 
!CA Pijco y Porrillo Síntéticn. P0r·-.i ,;;stc 11romecli0 ,1parcce 
1a v-:;rí~.::::L?:·l '.~ed Kloud t-~n 1c)s ;Jrim0:ros lurnres, Dcro no se 
i nc. luye porque so i ,'.:!mente l nqrñ producir en la 1 oc;: 1 i c1,3.-J de 
S.:rn /!¡ne\ r6s º 

ne acuert~,:.1 ¿, lns resultr1rlr)s nbtc:;nidns se pus(1c conclt!Ír que la v::.J 
ried2~ testi0n Porrillo 70, sol:·rnente 85 su~or2rla por lns v~rierlnrles 
int.roducict:)s Pnmrnduur ? v t:C1l im<li cuyo col(Jr de sus qr,:7nos es diferen 
te al negro y roJ,-· t¡IJ<.:-: :;-;s ,:~l r¡w:.:. :-1r-efi1.s1 .. ,é; ~1 cnnsumidor de nuestío n<JTs~ 
Qnr lo q11e nn se pui."':-'!c incr8me:ntar su serni l L:i 9 r:ior-'1 posteriormente 
odortarln como v~ri0d2:.J comcrciJl r:>1·1ro si como fuente de 0ermoplasma 1 

por SlJ ratenclnl renrllniento y ser ligeramente r1 recnces. 



Lt~ varied.::H1 Nr1hu!zalco Hojo es un,1 v.~1rie,J,:,--l orecoz oue se 0dü()t.) 
a época de m,:iyo ~ d0n ~lü l ,-; s pro< uc.c f nnes son b,J s tcin tes bn.[ ,-,s, ruede ser 
u ti l izada comn fuente- (!e ge nnop i ;_: ~i:-:·1,3 ¡Y)¡· su ,;1 rccoc i d,:id y buen-3 r ror:luc
c i ón? lo mismo que nue:\e ser nK:•.jon:d-::i ::::t bu5cri ,jü resistencia ,1 roya 
(Uromycc,s ph,hseol i 1/c,r. Ty;,icc,): 

Para 1-a loc-:¡lída:·! ó,: Sant,J Cíur_ Porrillo rbben hacerse \'11~s evrilua 
ciones? :~r'f.ir:-icir.olment2 c:on aqucl L3s v,1riedud1)s ,~:eari,1s o,1r0 zonos loc2) 
l iza,las ,9 .Jltur~-'I~ d nivel de·i m::n·f,-- tolerantes·~ ::iltus tr:mper.itur>~s. 

acrg 
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RENDIMIENTO Y ESTABILIDAD DE VARIEDADES DE FRIJOL COMUN 
(Phaseolus vulgaris L. )8NSAYADAS EÑLi\7íE"GION INTERIOR 

CENTRAL DE NICARAGUA* 

, F ** Silvia A. Chavez • 

COMPENDIO 

En el presente trabajo se presenta infor~ación acerca de la 
selección por adaptabilidad y estabilidad de veintiun (21) ma 
teriales de frijol comdn rojos y negros en la región Interior 
Central de Nicaragua entre~ ambientes diierentes, De acuer
do a los resultddos obtenido$, las variedades que preseritaron 
la mayor estabilidad son: Jamapa, 50600 y C-7N, todas de grano 
de color negro, 

INTHODUCCION 

La diversidad de ambientes de lns zonas productoras de frijol 
en Nicaragua, con la necesidad de variedades de amplia adapta 
bilidad, ha traído como consecuencia la necesidad de expansion 
de los Programas de Mejoramientos varietal hacia.el campo del 
agricultor. 

El frijol constituye una de las principales fuentes de protei 
na que consume el pueblo de Nicaragul't; se estima que cada per 
sena consume diariamente 80 gram~s de frijol (3). -

Segdn OEDEC y UNASEC (7) la producci6n nacional de frijoles -
se ha incrementado Jnicamente en relación a la expansión del 
área cultivada y no en relación a incrementos significativos 
por unidad de área. Esto es dejid6 principalmente al uso de 
semilla, de variedades criollas constituidas por la mezcla de 
dos o mas materiales de orígenes desconocidos, 

En los actuales programas de Mejoramiento varietal se debe con 
sidorar la purificación de matc,0 iales criollos y la posterior-:'" 
Evaluación de Variedades Promisorias¡ a fin de identifibar ma. 
terial gen6tico con amplia adaptabilidad y estabilidad de ren
dimiento. 

Tt'-abajo presentado en la XXIV Reunión Anual del PCCMCA, 
San Salvador, El Salvador, Julio de 1978, 

** Encargado del Proyecto de Leguminosas de Grano. Institu
to NicaragOense de Tecnología Agropecuaria (INTA). 
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REVISI0N DE LITERATURA 

El objetivo del Fitomejorador es el desarrollo de variedadea 
con un comportamiento consistentemente bueno a trav6a de va7 
riedades ambientales¡ Ól trata de minimizar los efectos des
favorables del ambiente sobre el rendimiento (4). 

Según Camacho, citado por (8), la contribución del medio am
biente a la expresión fenotípica de un caracter, es un factor 
que requiere cuidadosa atención de parte del investigador de
dicado al mejoramiento de las plantas, ya que cuando la con
tribución ambiental representa una proporción considerable del 
valor fenotípico, el efecto de la selección se reduce y el pr~ 
graso del mejoramiento resulta lento. 

Se han usado disenos experimentales y m6todos de estudios que 
tienden a evaluar por separado la variación debida al medio am 
biente, de la variación debida a la herencia y, por tanto, po= 
cas veces toman en cuenta la interacción de ambas, que puede 
ser muy i~portante, como lo indican Janes y Mather (5), 

Finlay y Wilkinson, citados por (2 y 4), siguiendo los concep 
tos de Mather y colaboradores, han utilizado como medida del~ 
medio ambiente natural el rendimiento promedio de un gran nú. 
mero do variedades y tomándolo como punto de comparación tra
tan de evaluar la reacción de las variedades indiuiduales, por 
su interacción con diferentes medios ambientes, Por el m6to
do se pueden explicar las causas do desviación, de regresión. 
en el grupo, para un ano y localidad, especialmente cuandc o
curren ataques de enfermedades o cambios en el ambiente. 

El m,todo anterior fue modificado por Eberhart y Russell, ci
tados pur (6), al introducir un parámetro para medir la esta. 
bilidad además del coeficiente do regresión, lo cual es here
dable en la repuesta de adaptución del genotipo de la varie
dad, 

MATERIALES Y MET0D0S 

El material de estudio estuvo constituido por diez variedades 
comerciales de frijol comd~ rojo y once variedades do frijol 
negro, sembrados en la regi6n Interior Central do Nicaragua, 
Los ensayos originales estaban constituidos do 11 variedades 
rojas y 14 negras en un diseno de Bloques completos; se selec
cionaron los materiales com·unes a los ambientes en estudio, 

La siembra se efectu6 en dos ,pocas, primera (mayo-agosto) y 
postrera (septiembre-Noviembre) de 1977, 

El manejo do los ensayos fue uniforme, utilizándose la fÓrmu 
la fertilizante 18-46-0 en dosis de 200 Kg/Ha. El control ~e 
malezas y plagas se efectuó en forma eficiente, 



El an~lisis estadístico fue el correspondiente al diseno uti 
lizado, Para estudiar la estabilidad y adaptabilidad de loi 
materiales se hizo 11so de coeficientes de rogresi6n, teniendo 
como variables el promedio de producci6n de las variedades y 
los Índices ambientales. 

Los ambientes donde se mo~taron los ensayos son: San Ram6n, 
Matagalpa, de primera y Postrera yNamanjí, Jinotega, solo de 
primera. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 1, se presentan los resultados de rendimiento de 
los materiales en los tres ambientes; despu,s de haber efec
tuado el an,lisis estadístico se encontr6 diferencias signi
ficativas en el rendimiento de los materiales en todos los am 
bientes. 

Los coeficientes de regresi6n del cuadral, se calcularon en -
funci6n de los índices ambientales. La suma algebraica de los 
Índices ambiental~s es igual a cero. La estabilidad de los 
materiales puede clasificarse dependiendo de la magnitud del. 
coeficiente de regresi6n. Valores cerca de 1 indican estabi
lidad promedio, mayores que uno indican estabilidad menor que 
el promedio¡ menores que uno indican una alta estabilidad. 

De acuerdo a 1a figura 1, las variedades que presentaron.ma
yor estabilidad son Jamapa, Porrillo Sint,tico, 27-R Y C-7N, 
con estabilidad superior a la meóia y especificamente adaptadas 
a medios desfavorables. La variedad 50600, tiene una estabili 
dad superior a la media y esta específicamente adaptada a me-~ 
dios favorables. En general, la mayoría de los materiales en
sayados poseen una alta estabilidad. 

De acuerdo a la figura 2, y a la pendiente da las líneas, las 
variedades más estables son Jamapa, 50600 y C-7N, ya que en 
ambientes desfavorables comienza con rendimientos relativamen 
te altos, manteniendo más o menos su estabilidad en los favo= 
rables; en cambio, las variodadas Porrillo Sint,rico y 27-R 
comienzan con rendimientos bajos en ambientes desfavorables 
y va subiendo en ambientes favo1•ables, 

CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 

l. La adaptabilidad y estabilidad demostrada por las varie
dades Jamapa, 50600 y C-7N, es un indicativo para ser con 
sideradas como variedades comerciales prometedoras. 

2. Es conveniente efectuar pruebas de rendimientos en los di 
forentos ambientes, a fin de seleccionar las variedades 
prometedoras. 
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Cuadro 1, Rendimiento promedi~ (Kg/Ha) de veintiun materiales de frij 
com~n en la Regi6n Interior Central de Nicaragua. 1977. 

A M p, I E N T E s 
·-- Sa n"""lía m,'Ín- Namanjí Coeficien 

Materiales Primera Postrera P rimorl.:i. Promodio ' , regresio 

El Orgulloso 1,209 467 676 784 2.91 

C-13R 1,098 520 517 712 0,62 

C-5R 1,015 813 L¡ 96 775 0,23 

c- 7R 1,002 652 1156 703 0,57 

C-14R 991 536 566 698 1.52 

Rojo de Seda 973 640 470 6 9 !¡ 0,58 

27-R 969 686 649 768 0,79 

Honduras-• 4 6 835 774 382 664 0,89 

Rojo Menudo 797 662 it 58 639 O .14 

Tico Rojo 264 519 370 384 1.22 

Jamapa 1,154 1,096 908 1,053 0.33 

Porrillo Sintético 1,043 732 7 l l 829 0,92 

20574-M(3)-13M 1,025 930 655 870 0,46 

51052 1,008 :3/11 517 789 0.36 

ICA-Pijao 1,001 806 5e5 797 0,01 

20574-M ( 3 )-7M 999 928 736 888 O, 30 

Porrillo I 9 ¡j '/ 871, 633 821 0,40 

51051 956 'Hlél 684 809 0,24 

50600 931 J.,Old 723 899 1.24 

C-7N 893 fl9 5 628 805 0,74 

C~llN 808 7'/7 694 760 0,14 

Promedio Ambiental: 9 É¡ 9 761 596 
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Cuadro 2. Análisis de varianza combinado para el carácter de rendi
miento de grano (Kg/Ha) para 21 variedades de frijol comdn 
en 3 ambientes~ 

í 

Fuente do Variación 

Total 

Ambientes 

Variedades 

Variedades x Ambientes 

Error combinado 

2 

20 

40 

¡,¡¡ = Significativo a nivel do 0.01 

s.c. 

1,571,540,61 

1,055,965.07 

293,987.58 

221,587.96 

C.M. 

527,982.53 

111,699.38 

~;, 539. 70 

10, i¡l¡0,06 

F.c. 



3.2 

30 

213 

2,(31 
21+ 1 

2.2 

2: 20 o· -(/) 18 w 
o:: 
ffi 1.1'~ 
o:: 
w l{l 

o 
12 w 

1-
~ LO 

Ü Q8 
e;: 
~ 06 
u 

Of.\ 

Q2 

• 

• 

• !',, 

ºo 
• 
• o 

' • 
• 
•• 

• 
• 

t:,,: PORRILLO SINTETICO 

o: 27 R 
o: e 11\i 
di): 50600 

-.i.; JAMAPA 

+ 

2.8 2,9 3.0 3,1 3.2 

RENDIMIENTO PROMEDIO 
( LoG. Ke:,s/ Ho.) 

!=IGUHA 1 



1400 

13◊0. 

1200 

1100 

/ 

300-; 

200 / 

100 

A; POf'l:nlLLO SINTETICO 
. ,.,.,, ~· R 

□ c€.,f·,1 

o: C-7N 

~: 50600 

-l·: Jlir.Íi'lifiA 

400-300-200-100- O 100 200 300 400 

INDICE .AMB!ENl~L 
FIGURA 2 



l. 

.. L3'.',/fl -

BIBLIOGRAF'IA 

COCHRAN, W.G. y COX, G,M. 
T:•i-llas, México, 197C 

Diseílos Experimentales. Ed. 
661 pp. 

2, BAUER, O. F'itogéntica Aplicada, Ed. Limusa-Wiley. 1969 
518 pp. 

3. COMISION NACIONAL PERMANENTE PARA LA COORDINACION DE ASIS
TENCIA TECNICA AGROPECUARIA, El cultivo del frijol 
en Nicaragua. 21 Ed, Managua, Nicaragua. 1974, 45 pp. 

4. GOLDSWORTHY, P. Adaptaci6n del.Maíz. In Memoria CIMMYT. 
El Batán, MÓxico, Abril 22--26, 1974. pp, 6,0-6,51. 

5, JONES, R.M. and MATHER, K. Interaction of genotypo and 
enviroment in continuous.variation: II Analysis Bio 
me tries, 1958. 111: L,82-498, 

6, MEJIA, A,, E. Adaptaci6n y Estabilidad fenotípica de 23 
variedades do Sorgo Granífero evaluados en Nicaragua. 
Tesis. ENAG. Managua, Nicaragua, 1974, 33 pp. 

7, OEDEC y UNASEC. Encuesta de Granos Básicos, Managua, Ni
caragua, 1974, pp, 1411, 

B. RIOS, M., E.E. Selecci6n para estabilidad en frijol. En 
XXII fteuni6n PCCMCA, San Joié, Costa Rica, 1976, 
pp. L-4-1 - L-4-9. 


	20200804105120800.pdf
	20200804105327852.pdf
	20200804105440930.pdf
	20200804105526172.pdf
	20200804105643694.pdf



