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El Programa Cooperativo para el Mejoramiento de Cultivos 
Alimenticios PCCMCA, se inici6 como im modesto proyecto de Me
joramiento de Maíz, en 1954. Participaron_Costa Rica, Panamá, 
El Salvador y Honduras bajo los auspicios de la Fimdaci6n 
Rockefeller y el Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas. 

En la actualidad, es un evento científico de gran trascen
dencia en donde se dan cita anualmente los profesionales agrí
colas que trabajan dentro y fuera del área centroamericana y del 
Caribe,para dar a conocer los aspectos más relevantes de las 
investigaciones que se realizan en maíz, leguminosas de grano, 
arroz, sorgo, hortalizas, sistemas de producción, producci6n 
anin.al y disciplinas afines como socioeconomía, protecci6n vege
tal, fitote01ia, transferencia de tecnología, comunicaciones, etc. 



JUNTA DIRECTIVA DE LA REUNION 

Presidente: Ing. Carlos Ramírez 

Vice-Presidente: Ing. Freddy Saladín 

Secretario: Ing. Carlos Luis Arias 
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Presidente: 

Vice-Presidente: 

Secretario: 

Vocales: 

Tesorero: 

COMITE ORGANIZADOR 

Carlos H. Ramírez y/o 
Jorge Pineda Mejía 

Ramiro Ortíz Dardón 

Luis Manlio Castillo 

Romeo Solano Avilés 
II. Francisco Rodríguez 
III. Alejandro Fuentes 

Carlos E. Payeras 
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HORARIO 

15:00 18:00 

7:00 9:30 
9:45 10:00 

10:00 10:15 

10:15 10:45 
10:45 11:30 

11:30 12:15 

15:00 18:00 

8:00 12:30 

14:00 15:00 

15:15 18:00 

XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA 

FR()GRAMA GEl\'ERAL 

Guatemala 24-28 marzo, 1980 

Domi~go · z:f ' 

Registro de Participantes 

Lunes 24 

Registro de Participantes 
Bienvenida a los participantes por el Presidente del 
Comité Organizador. Ing. Carlos H. Ramírez 

Inauguraci6n del evento por el Señor Ministro de 
Agricultura. Ing, Edgar Ponciano 

Elecci6n de Junta Directiva 
La investigaci6n agrícola en el área de influencia del 
PCOICA y su proyecci6n hacia el futuro, Dr. Robert K. Waugh 

El papel del IICA en el fortalecimiento de I.nstituciones 
nacionales dedicadas a la generaci6n y transferencia de 
tecnología agrícolas. Ing. Manuel Rodríguez, Sub-Director 
General del IICA en representaci6n del Director General 
del IICA. 

Mesas de Trabajo por Cultivo. 

1-'nrhs 25, 

~fesas de Trabajo por Cultivos 
Estrategias para el desarrollo de la industria semillera 
a nivel regional, Dr. Federico Poey, Dr. Mariano Segura 
y Dr. Johnson Douglas. 

La Educación Superior para el Desarrollo Agrícola, 
Dr. Reggie Laird y Dr. Antonio Sandoval. Dr. Orlando 0lce!le: 
Moderador. 
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8: OO. 

14:00 
15:00 

12:00 

14:45 
17:00 

Miércoles 26 

Mesas de Trabajo por Cultivos 
Desarrollo Ganadero en el Trópico, Dra. Lucía Pearson 
El Rol del economista agrícola en los Programas de Investigación, 
Dr. Donald Wickelmann, Dr. John Lynam y Lic. Carlos Reiche. 
Inp. Rawiro Ortíz - Moderador. 

Jueves 27 

8:00 12:00 Mesas de Trabajo por Cultivo 

8:00 

8:45 
10: 15 
14: 00 

14:30 
14:45 
15: 00 

8: 45 

10:00 
12:00 
14:30 

14·45 
1S: 00 
15:30 

Viernes 28 

Sistemas de Información para la Investigación Agrícola, 
Dr. Gilberto Páez. 

Mesas de Trabajo por Cultivos 
Conclusiones y Recomendaciones de las Mesas de Trabajo 
Asamblea General. Presentación de Resoluciones y Recomendaciones 
de las Mesas de Trabajo. 

Designación del pais sede de la XXVII Reunión Anual 
Reconoci.J11ientos 
Clausura de la XXVI Reunión 
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA 
Guatemala, 24-28 marzo 

1,980 

LISTA DE PARTICIPANTES 

Jeremy Davis 
Apdo. Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

Johnson E, Douglas 
Apdo. Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

Joaquín González Franco 
Apdo. Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

José Ariel Gutiérrez Forero 
Cra .• 29 No, 3665 
Palmira Valle, Colombia 

Paul Kretchmer 
Apdo. Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

Dr. Douglas Laing 
Apdo, Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

John K, Lynam 
Apdo, Aéreo 67-13 - CIAT 
can, Colombia 

Federico Poey 
Apdo .• Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

COLOMBIA 

Manuel J. Ros ero 
Apdo. Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

Au Schoonhoven 
Apto, Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

Steven R. Temple 
Apdo, Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 

Oswaldo Voysest Voysest 
Apdo. Aéreo 6713 
Cali, Colombia 

Héctor .Weeraratne 
Apdo. Aéreo 67-13 - CIAT 
Cali, Colombia 



Ing. Gilberto Araya Soto 
Car. Pacífico Sur 
San Isidro del General 
Costa Rica 

Ing. Ernesto Arias 
Ministerio de Agricultura 
San José, Costa Rica 

Ing. N evio Bonilla Leiva 
Ministerio de Agricultura 
San José, Costa Rica 

James E. Bryan 
c/o IICA-OEA 
Apto. 55, Coronado 
Provincia de San José 
Costa Rica 

Ing. Gustavo Cubillos 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Finn H. Damtoft 
c/o IICA-PIADIC 
Apartado 55, Coronado 
Provincia de San José 
Costa Rica 

Oliver Vv. Deaton 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Ing. Randolfo Elizondo 
Apdo. Postal 2560 
San José, Costa Rica 

Gustavo A. Enríquez 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Dr, Santiago Fonseca 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Guillermo Gálvez 
CIAT-IICA, Apartado 55 Coronado 
Provincia de San José 
Costa Rica 

Ing. Alvaro Garro 
II Cl-\ - PIAD I C 
Apartado 55, Coronado 
Provincia de San José 
Costa Rica 

Bhotto González K. 
Abonos Superior 
San José, Costa Rica 

Raymond Gross 
Apartado 401 
San Pedro Montes de Oca 
Costa Rica 

Carlos Roger Guillén B. 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Pedro Guzmán León 
Apto. 2074 
San José, Costa Rica 

Roberto D, Hart 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Dr. Richard Hawkins 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Julio Henao M. 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Miguel Holle 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 



Michael T, Jackson 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Peter R. Jennings 
CIAT-IICA, Apto, 55 Coronado 
Provincia de San José, Costa Rica 

Humberto Jiménez 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Horacio Juárez Arellano 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Andrew B. I<ing 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Ing. Edgar Lizano M. 
Continental Abonos 
Heredia, Costa Rica 

Eduardo Locatelli 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Robert McColaugh 
c/o American Embassy 
San José, Costa Rica 

Franklin Vv. Martín 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Raúl Alberto Moreno 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Ludwig Muller 
CATIE 
Turx1alba, Costa Rica 
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Héctor F\tñoz 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Luis A. Navarro 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Andrés Ricardo Novoa B. 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Alfredo Núñez 
Central Agrícola de Cartago 
Cartago, Costa Rica 

Pedro R. Oñoro 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Gilberto Páez 
IICA - Apto. 55 Coronado 
Provincia de San José,Costa Rica 

Aníbal Falencia Ortiz 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Alfredo L. Pi.Xley Sinclair 
Ministerio de Agricultura 
San José, Costa Rica 

Benjamín Quijandría 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Roger M. Ramírez 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Jaime Rojas 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 



Jaime Rojas 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Manuel Rodríguez 
IICA - Apartado 55 Coronado 
Provincia de San José, Costa Rica 

Francisco Romero 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Dr, Manuel Ruiz 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Amoldo Ruiz Valverde 
Casa 2-109 
Turrialba, Costa Rica 

Carlos A. Salas Fonseca 
Universidad de Costa Rica 
Fac. de Agronomía 
San José, Costa Rica 
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Joseph Saunders 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Philip John Shannon 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Luis A. Villegas 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Jonathan ·woolley 
CATIE 
Turrialba, Costa Rica 

Antonio Ybarra Rojas 
IICA •· Apto. 55, Coronado 
Prov. de San José, Costa Rica 

EL SALVADOR 

Francisco Arias 
20 Av. Nte #1186 
San Salvador, El Salvador 

José Arze Sorda 
IICA -Apto. 01-78 
San Salvador, El Salvador 

Widelmina Fuentes M, 
Col, Las Palmas Pol. "A" 4I39 
Calle Nooma y Calle ppal, Sta. 
Lucía, Ilopango 
San Salvador, El Salvador 

Francisco A. García R. 
25 e.o. #211-A 
San Salvador, El Salvador 

Rafael Granados Vásquez 
Calle La Mascota 210 
San Salvador, El Salvador 

Ricardo Y. Le6n 
Apartado 25 82 
San Salvador, El Salvador 

Cherng Liang Tsai 
#301 Calle Gabriela Mistral 
San Salvador, El Salvador 

Aneli Huezo de Mira 
Reparto 2 de abril PJ e "A" N, 134 
San Salvador, El Salvador 



Chen Pao Chuan 
J301 Calle Gabriela t1istral 
San Salvador, El Salvador 

Víctor J/ianuel Lodríguez A, 
Av. Cartago Fte 2 
Jrl.12 Col. Costa Rica 
San Salvador, El Salvador 
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Víctor A, Vásquez 
8a, C. P, 41,4, l<.eparto El Carmen 
Santa Tecla, El Salvador 

t:STADOS UNIDO3 DE AUüoRICA 

/layne Adams 
4411 Greenwood, Okemos 
l\Hchigan (. JJ. S.) 488G4 
I•.jichigan 8tate University 
Plant Dreeder 

Keith L. Andrews 
International Frograms Gffice 
3028 McGarty Hall 
University of Florida 
Gainesville, Fla, 32611 

Charles A. Francis 
University of \\Jebraska 
Lincoln, Ne. 685 83 

ce,;ar Chiriboga 
Apto, 340 
INIAF 
Quito, Ecuador 

ürlando Olcese 
<!5 U<:edford, Scarsdale 
lfew York, N.Y. 10583 
U.l'I.D.P. 

Joshua L. Posner 
1133 Ave, of the Americas 
Rockefeller Foundation 

EGUAD OR 

Donald H. Vvallace 
2 79 O N, Tripheenur 
Ithao, I\f Q Yº 
Cornell University 

GUATEMALA 

Rolando G. Aguilera lVJ, 
5a, Av. 10-12, zona 18 
Colonia Atlántida 
Guatemala 

Samuel Ajquejay A. 
I.C.I.A. 
Chimaltenango, Guatemala 

Marco Antonio Alarcón 
6a, Av. "A" 1-77, zona 9 
Guatemala, Ciudad 

Carlos Alburez O. 
15 Galle 1-72, zona 1 
Guatemala 



Héctor S. Aldana 
2a. Av. 3a. C. #59 B. zona 11 
Bayer de Guatemala 
Guatemala 

Freddy Alonzo 
ICTA 
Guatemala 

Adalberto M. Alvarado 
l0a. Av. 24-25, zona 12 
Guatemala 

Carlos Alfredo Arango L/'., 
2a. Calle 21-51, zona 1 
Guatemala 

Carlos Luis Arias S. 
la. Av. 8--00, zona 9 
Guatemala 

Selvin Haroldo Arriaga F. 
Za. Calle 51-67, zona 11 
Guatemala 

Rosa María M. de Barrios 
Sa. C. 39-32, zona 11 
Guatemala 

Fredy J\Joel Berganza B. 
2a, Calle 8-20, zona 1 
Chiquimula, Guatemala 

Adolfo Berríos 
Apartado 96 
Retalhuleu, Guatemala 

Antonio Berríos l:V!endoza 
4a. Av. 10-25, zona 14 
Guatemala 

José de J. Berríos Silva 
HlCAP - Apto. 1108 
Guatemala 
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Klaus Blasberg 
la, Av. 8-01, zona 10 
Guatemala 

Juan Antonio Bolaños M. 
1 O C. 13-44, zona 17 
Guatemala 

Sergio Vinicio Burgos 
IOTA 
Chimaltenango, Guatemala 

Druno Busto Brol 
ICTA 
Guatemala 

!\.:arco Tulio Cabezas 
UiCAP - Apto, 1188 
cuaternala 

Sandra Patricia Calderón M. 
8a. C, 25A-53, zona 3 
Quezaltenango, Guatemala 

Federico Carbonell Cámbara 
18 Calle 32-43, zona 7 
Guatemala 

Roberto Carcúz Díaz 
4a. C. No. 3, Edlficio Carrillo 
Villa Nueva, Guatemala 

Daniel José Cardona B. 
5a.Av, 12-31, zona 9 (ICTA) 
Guatemala 

Héctor Adolfo Castillo C. 
6a. Av. 10-30, zona 19, S,F,II 
Guatemala 

Héctor Rodolfo Cisneros 
25 c. 10-98, zona 11 
Guatemala 



Hugo Salvador Córdova U, 
15 Av. 16-50, zona 13 
Guatemala 

Salvador Cruz 
6a. A.v, "A" 1-77, zona 9 
Guatemala 

J\/.[ario Enrique Cruz 1am 
IGTA, Alameda 
Ghimaltenango, Guatemala 

Francisco A, Chew G. 
Casa ,¡n, Las Victorias 
Jocotenango, Guatemala 

P.A. Carlos homán Ghon 
4a. Calle 4-'15, zona 12 
Cuaterna la 

Dr. Jorge Christlansen 
5a. Av. 12-31, zona 9 
Guatemala 

Danilo Ernesto Dardón A. 
28 Av. "A" 32-2 7, zona 5 (IGTA) 
Clüquimulilla, Guatemala 

Rony Guillermo De Paz Gómez 
3a, Calle 28-23, zona 1 (ICTA) 
Quezaltenango, Guatemala 

Alvaro del Cid 
3ra. Av. 30-22, zona 12 (ICTA) 
Guatemala 

José Manuel del Valle 
17 Av. 4-70, zona 11 
Guatemala, Ciudad 

Ricardo del Valle Barrera 
4a. A.v, 1-13, zona 3 
Chimaltenango, Guatemala 
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Dr. Luiz e. Elías 
17lw, 46-78, zona 12 
Cuatemala 

Noé Rubén Escobar C. 
15 C. G-11, zona 10 
Guatemala 

Ulario A. Esnaola Lewis 
2a, e. 14-85, zona 9 
Guatemala 

Rolando Arturo Estrada F, 
ICTA 
Guatemala 

Ronald E. Estrada H. 
'la. C. 2-17, zona 11 
Cuatemala 

Luis A. Estrada L. 
Ga. Calle "A" 7-74, zona 9 
Guatemala 

Enrique Falabella Arellano 
13 hv. "h" 10-23, zona 18 
Guatemala 

Gabino Rafael Fernández B. 
4a. Av. "A" 13-38, zona 14 
Guatemala 

Gustavo Figueroa Nájera 
ICTA - Centro Experimental 
Chimaltenango, Guatemala 

Diego Fión Lizama 
8a. Av, "D" 17-78, zona 14 
Guatemala 

Federico Franco 
12 C. "D" 40-00, zona 5 
Guatemala 



Adolfo Fuentes Castafión 
9a. Calle 0-52, zona 12 
Guatemala 

Alejandro Fuentes O. 
Dlvd. El Caminero No. 69, z. 19 
Guatemal 

Juan Li. Fuentes Reyes 
ICTA - Panzós, .Pi-oVP 
Guatemala 

David Elí Fuentes Sánchez 
15 Av. "A" 17-16, zona G 
G'.uaternala 

Astolfo Fumagalli 
7a. C. 30-43, zona 11 
Guatemala 

lV!arco Antonio c;alindo Pérez 
la. Av. 8-01, zona 10 
Guatemala 

Ricardo Gamboa Paniagua 
9a. C, 12-12, zona 11 
Guatemala 

Carlos Gándara V. 
16 C. 14-76, zona 13 
Guatemala 

t.1Iario García 
Sigma de Guatemala 
Guatemala 

Miguel Angel García de León 
3a, C. 28-24, zona 1 
Quezaltenango, Guatemala 

Tulio Hené García l -I. 
8antiag·o Sacatepéquez 
Guatemala 

Amoldo A, García Soto 
Apto. 1188 - INCAP 
Guatemala 

Osvaldo Rolando García Tecún 
ICTA 
Guatemala 

Edgar A. Garza S. 
Ga. Av. 11-00, zona 9 
c_:;uatemala 

Giovanni Giracca de León 
42 C. 12-0G, zona 8 
Guatemala 

Dr. Roberto Górnez Brenes 
30 C. 18-60, zona 12 
Guatemala 

Leopoldo Ernesto González 
29 Av. 13-32, zona 7 
Guatemala 

Julio César González del Valle 
ICTA 
Guatemala 

Juan José Gutiérrez Gordon 
11 Av. 39-04, zona 8 
Guatemala 

Arnulfo N. Hernández Soto 
7a. Av. 6-51, zonal 
Amatitlán, Guatemala 
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4a. Av, 23-82, zona 12 
Guatemala 

Juan i'>I. Herrera C. 
8a. Av. 0-03, zona 3 
Quezaltenango, Guatemala 
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Guatemala 

Marco Tulio Hurtarte 
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Guatemala 

Roberto Jarquín 
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Guatemala 
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11 C;;11le "A" 8-65, zona 19 
Guatemala 

Helmut R. Leal Zanuncini 
Ga, Av, 2-77, zona 1 
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Carlos Lemus 
28 G, 7--03, zona 11 
Guatemala 
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Santiago Gacatepéquez - IGTA 
Guatemala 
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Guatemala 

Roberto Mancilla 
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Guatemala 
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Guatemala 
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4a, Av. 10-25, zona 14 
Guatemala 
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12 Galle "A" 3-31, zona 1 
Guatemala 
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18Av. 10-12, zona 17 
Guatemala 
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ICTA 
Guatemala 
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ICTA 
Guatemala 
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ICTA 
Jutiapa, Guatemala 

Angel J\ifenéndez 
15 A. 13-55, zona 10 
Guatemala 
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12 Av, 2-69, zona 3 
Quezaltenango, Guatemala 



Fernando José Méndez 
14 c. 3-01, zona 9 
Guatemala 
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Blvd. El Caminero 15-00, z.19 
Guatemala 
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19 Av. 11-60, zona 12 
Guatemala 
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16 e. 6-17, zona 7 
Guatemala 

Mario R. i\l.lolina 
Apto. 1188 - INCAP 
Guatemala 
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2a. Av. 1-37, zona 2 
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Santa Catarína Pinula, Guatemala 

Felícito Amado Monzón Q. 
ICTA 
Jutiapa, Guatemala 
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Apto. 1188 - INCAP 
Guatemala 
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29 Av. 7-16, zona 7 
Guatemala 
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Guatemala 
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Guatemala 
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6a. Av. 11-06, zona 9 
Guatemala 
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12 G, 4-17, zona 1 -INTECAP 
Guatemala 
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Apto. 1188 - INCAP 
Guatemala 
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Apto, 1188 - INCAP 
Guatemala 

Amado Roberto Navarro A, 
la. Av, 20-20, zona 3 
Guatemala 

Osear Lionel Orozeo B. 
ICTA - El Oasis 
Zaeapa, Guatemala 

Silvio Hugo Orozeo 
20 e. 18-32, zona 1 O 
Guatemala 
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ICTA 
Jutiapa, Guatemala 

Ramiro Ortiz Dardón 
3a. Av. 33-99, zona 12 
Guatemala 

Roberto Osorio IVIolina 
SG-CNPE 
Guatemala 

Ramiro Pazos M. 
ICTA 
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la. Av. 8-01, zona 10 
Guatemala 

Juan Manuel Pérez E. 
ICTA 
Guatemala 
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ICTA - Cuyuta 
Escuintla, Guatemala 
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Jutiapa, Guatemala 
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Guatemala 
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Maynor Estuardo Drías P. 
14 C. 33-35, zona 7 
Guatemala 

Rolando Velazco 
13 C. "E" 29-66, zona 7 
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HAITI 
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Zacapa, Guatemala 
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Port-au-Prince, Haití 
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I-Jenry Tu.renne 
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Port-au-Prince, Haití 
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~anclul con varieila<les de frijol de 
costa. r>.A. flep-ría y V.M. Mendou1. 

Jlesultac1os <lel vivero internaciomtl 
el.e rern1i1d.entos y adaptnci6n de va
riec1ailes ile frijol (IJW J\N) en 
Fl f;alvador. 1. Jl. Nuila y M. Vásouez 

Bfectos Futap.enéticos en frijol va
riedad Jamapa, ISJ11ael Jlomeo y 
Abel García 

----- o 

Fn el Volumen II - Trahajos c1e }~aíz 

31 -36 G2 q~ 

31 ~3s G2 q 8 

T'.<f! el Volumen III - TrahaJos ele Sorpo y Arroz 

Bn el Volumen IV - Trah?jos de Portalizas 

xii 

~istemas rle Cultivo 

Producción Animal 



Sección 1 

Condusiones y Recomendaciones 

de la:XXVI Reunión Anual del 

PCCMCA 

Guatemala, 
24 al 28 de marzo de 1980 



2 

5. Se recomienda a los fitomejoradores realizar proyectos que conduzcan al 
establecimiento de la densidad Óptima de población y nivel de fertilización 
de sus materiales comerciales. 

6. Se recomienda a todos los programas de mejoramiento, realizar análisis de 
estabilidad para rendimiento y otros caracteres por localidades y afios, 
además utUizar el modelo de Rus sell y Everhard a fin de aprovechar eficien
temente las mejores variedades e hibridos de maíz para presentarlas en las 
reuniones anuales del PCCMCA y que se realice análisis combinado de esta
bilidad para las variedades que coincidan en los últimos tres o cuatro afios 
con los ensayos del PCCMCA, para definir mejor la interacción genotipo
ambiente de las variedades evaluadas. 

7. Se recomienda al Programa de Maíz del CIMMYT y a los programas nacio
nales desarrollar investigaciones tendientes a la formación de materiales 
resistentes a la sequía y determinación de los métodos de labranza más 
adecuados que contribuyan a un mejor aprovechamiento del agua. 

8. Se recomienda a la asamblea de la XXVI Reunión del PCCMCA aprobar la 
proposiciéín presentada por el IICA y CIAT en el sentido de organizar un 
cuerpo técnico regional para promover las actividades semilleras de granos 
básicos con representación de los sectores relacionados y que para los 
efectos de organizar la logística de acción correspondiente se nombra al 
lng. Roberto René Velásquez de Guatemala. 

9, Se recomienda que a partir de la XXVI Reunión se extienda un reconoci
miento al país sede de la reunión anterior, en agradecimiento por la orga
nización del evento realizado. 

1 O. Se recomienda extender al Dr. Roberto Sosa reconocimiento por los traba
jos que envió, por considerarlosde alto valor en beneficio del desarrollo 
agrícola de la región y desearle éxitos en su nueva posición en su país. 

11, Se recomienda al CIMMYT acelarar su programa de mejoramiento de re
sistencia la Cenicilla y dar una estrecha colaboración a los países de la 
Región en -sus investigaciones en este campo. 
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA-Guatemala, Marzo 2A-28, 1980 

MESA DE SORGO 

La Directiva de la Mesa de Sorgo quedó integrada en la forma siguiente: 

Presidente: 
Secretario Agrario: 
Secretario Genotécnia~ 
Secretario Protección 

Vegetal: 

Ing. Jorge S. Fuentes Vásquez 
Ing. Rigoberto Nolasco 
Ing. Angel Salazar 

Ing. Ramiro Salguero 

CONCLUSIONES 

(o 2 j / 

l. Se consideró necesario continuar con las pruebas cooperativas de materia
les de polinización libre e híbridos con énfasis en los desarrollados por 
los Programas Nacionales, 

2. Los integrantes de la Mesa de Sorgo en atención al ofrecimiento de coope
ración del Dr. Lewis Mughugho de ICRISAT, resolvieron sembrar en 19 80, 
pruebas con materiales de la mencionada Institución con el fín de determi
nar la reacción de ellos a las diferentes enfermedades que prevalecen en 
Centro América. 

3. Se aco.rdó efectuar trabajos para 1980 coordinados por ICRISAT tendientes 
a la resolución de problemas que se presenten como consecuencia de la 
presencia de insectos, con énfasis en: 

Mosquita de la Panoja 
Cogollero 
Barrenador 
Insectos del Granero 

4. Efectuar trabajos sobre evaluación de variedades Criollas y Mejoradas en 
cuanto a calidad del grano para consumo humano, 

5. Acoger con beneplácito el ofrecimiento de ICRISAT en cuanto a entrenamiento 
del personal técnico del área centroamericana que labora en los Programas 
Nacionales de Sorgo en las áreas de fitomejoramiento, fitopatología, ento
mología y nutrición. Dichos entrenamientos serán de acuerdo a las necesi
dades de cada país. 
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RECOMENDACIONES 

l. Como consecuencia de la declinación del cargo para coordinar los ensayos 
uniformes del PCCMCA por parte del Ing. Roberto Vega Lara de El Salvador, 
se recomienda a la As amble a de la XXVI Re unión Anual elegir a Gua te mala 
como país sede para la elaboración y distribución de los ensayos cooperativos 
uniformes del PCCMCA y nombrar al Ing. Jorge S. Fuentes Vásquez, como 
Coordinador R eginal de dichos trabajos. 

2. Dada la importancia que en el área centroamericana representa la asocia
ción de los cultivos maíz-sorgo, se acordó solicitar la asesoría teénica del 
ICRISAT y CATIE con el fín de coodinar estudios intensivos al respecto. 

3, Con el fín de coordinar los trabajos a nivel de área centroamericana, se 
acordó solicitar formalmente a ICRISAT el nombramiento de un técnico de 
enlace, para que de acuerdo con los problemas de cada país, se definan los 
lineamientos por seguir en lo que respecta a las enfermedades, como son: 
Downy M.ildew, antracnosis, cercospora, hongos del grano, fusarium, roya, 
etc. 

4. Se recomienda a la Asamblea de la XXVI Reunión Anual del PCCMCA apro
bar la proposición presentada por el IICA y CIAT en el sentido de organizar 
un Cuerpo Técnico Regional para promover las actividades semilleras de 
granos básicos con representación de los sectores relacionados. Para los 
efectos de organizar la logística de acción corres pon diente que se nombre al 
Ing. OTTONIEL VIERA, de HONDURAS, para integrar al mismo en repre
sentación de los Programas de Sorgo. 

5. La Mesa de Sorgo patentiza su reconocimiento al Comité Organizador de 
la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, por su magnífica labor de organización 
para que el evento cumpliera plenamente sus objetivos. 
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA-Guatemala, Marzo ?.4-28, 1980 

Recomendaciones 

MESA DE LEGUMINOSA DE GRANO 

La Directiva de la Mesa de Leguminosa de Grano quedó integrada en la forma 
siguiente: 

Presidente: 
Secretario: 
Coordinador: 

Dr. Porfirio Masaya 
Ing. Otho Tercero M. 
Dr. Guillermo Gálvez 

l. Designar al Ing. Fredy Saladín como representante de la Mesa de Leguminosas 
de Grano para la integración de la Comisión de Semillas del PCCMCA. 

?.. Instar a los gobiernos de los países que integran el PCCMCA para que im
plementen mecanismos que aceleren la adopción de innovaciones tecnológi
cas por parte de los agricultores. 

3. Recomendar para cada mesa de trabajo la presentación de informes sobre la 
transferencia y evaluación de tecnología. 

4, Recomendar a los gobiernos, aprovechar al máximo la oportunidad brindada 
por centros y agencias internacionales en la capacitación de técnicas nacio
nales, y asignar a estos técnicos la ubicación adecuada y funcional. 

5. Conducir ensayos internacionales con el objeto de indentificar cada vez, me
jores fuentes de rendimiento, resistencia y adaptación. 

6. Conducir viveros generados por los programas nacionales, de acuerdo a las 
características de mercado y consumo de cada país. 
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA-Guatemala, Marzo 24-28, 1980 

Conclusiones y Recomendaciones 

MESA DE MAIZ 

La Directiva de la Mesa de Mafz quedó integrada en la forma siguiente: 

Presidente: 
Secretario: 
Coordinador: 

Ing. Alejandro Fuentes O. 
Ing. José Radhamés Del Rosario 
Dr. Willy Villena 

1. Establecer dos categorías de materiales experimentales, así:

Categoría 11 A11 : plantas con alturas mayores de 230 centímetros. 
Categoría "B": plantas con alturas máximas de 230 ce ntímetros. 

2. Respecto al manejo de los materiales experimentales se recomienda l o
siguiente:

a. Mantener la distancia entre surcos a 75 centímetros.
b, Usar dos densidades de siembra de 50, 000 y 60, 000 plantas por

hectárea para ambas categorías, distribuirlas así: 
2 repet iciones 50, 000 p/Ha. 
2 repeticiones 60, 000 p/Ha. 

c. Usar un sistema de estratifi.::ación para separar ambos grupos.
d. Usar el nivel de fertilización optima en los diferentes ensayos.
e. Usar dos testigos, el H-5 y la variedad ICTA B-1, para an:bos grupos

r espectivamente.

3. Respecto a los ensayos uniformes del PCCMCA, los íitomejoradores de los
países miembros y ca sas productoras de semillas propusieron sus materia
le s para ser incluidos dentro de este ensayo para el presente afio, a reserva
de eliminar aquellos mater ia les que los últimos afios se consideren de ba ja
adaptabilidad. Queda a cargo del Coordinador Regional el establecimiento
de estos ensayos de acuerdo a los lineamientos correspondientes.

4. Se recomienda a los programas nacionales y de mejoramiento, casas produc
toras de semillas, enviar 8 kilos de semilla de cada varfodad y/o hibridos
a l  Dr. Wi!l y Villena a más tardar el día 25 de abril.
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XXVI REUNION ANUAL DELPCCMCA-Guatemala, Marzo ?4-28, 1980 

MESA DE ARROZ 

La Directiva de la Mesa de Arroz quedó integrada en la forma siguiente: 

Presidente: Ing. Ramiro Pazos 
Secretario: Ing. Ezequiel Espinosa 

Las deliberaciones estuvieron enfocadas a la presentación de resultados sobre 
Mejoramiento Varietal, Agronomía del cultivo y aspectos Socioeconómicos. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Considerando que: 

l. El cultivo del arroz en la Región es básico en la alimentación del pueblo y 
su producción y productividad está limitada por problemas de enfer.medades, 
plagas, manejo y comercialización. 

2.. Para incrementar la producción y productividad se requieren: 

a. La disponibilidad de semilla de variedad con buena capacidad de 
rendimiento, amplia adaptabilidad y aceptación comercial; 

b. Buenas prácticas de manejo, especialmente las relacionadas con ferti
lización, control de plagas, enfermedades y malezas; 

c. La solución de problemas de tipo socioeconómico que están relaciona
das con la producción y comercialización del arroz; y 

d. Disponer de la documentación necesaria de la industria arrocera nacio
nal y regional. 

Se recomienda: 

l. Continuar participando con los ensayos internacionales de arroz para 
América Latina distribuidos por el IRRI-CIAT, y promover la rápida multipli
cación y evaluación de los materiales promisorios de estos viveros a escala 
nacional. 
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2. En vista de los resultados obtenidos en 1979 con el Primer Vivero Centroame
ricano, que estaba constituido por 60 selecciones, seleccionar las mejores 
15 líneas para ser evaluadas a nivel regional en ensayos Uniformes de Ren-
dí fi'..iento en 19 80. 

3. A los Programas Nacionales que cuentan con facilidades, evaluar los mate
riales segregantes y de líneas avanzadas con resistencia múltiple a piricu
laria, que serán puestas a disposición por el Programa de Mejoramiento de 
Arroz del CIA T. 

4. Aceptar la proposición sobre producción de semillas hecha en la Reunión 
General y nombrar como representante al Ing. Ezequiel Espinosa de Panamá 
para que forme parte de la Comisión Técnica que definirá las estrategias por 
seguir. 

5. Impulsar estudios agronómicos tendientes a lograr la utilización nacional de 
los insumos agrícolas (fertilizantes, insecticidas, herbicidas y fungicidas) 
con el fin de disminuir los costos de producción. 

6. Determinar los daños económicos que ocasionan las enfermedades que pre
valecen en el área, así como otros que han sido informados recientemente. 
En base a ello, investigar·las medidas de control apropiadas que combinen 
la resistencia varietal con el uso de productos químicos. 

7. Propiciar a nivel nacional, la organización de los productores arroceros como 
un medio para ayudar a resolver los problemas que confronta la industria 
arrocera en la Región. Para este fin se recomendó seguir el modelo de orga
nización de la Federación Nacional de Arroceros (FEDEARROZ) de Colombia. 

8. Propiciar lar ecopilación de toda la documentación disponible sobre el cul
tivo del arroz a nivel nacional y regional con el objeto de ponerla a disposi
ción de los técnicos, productores, bibUotecas de los Centros Educativos y 
de los Centros de Documentación del área. 

9. Para asegurar una mayor participación de los técnicos investigadores en 
las futuras reuniones del PCCMCA, se recomienda a los gobiernos, orga
nismos internacionales y empresas privadas, contribuir financieramente 
es te objetivo. 

1 O. Agradecer y felicitar muy sinceramente al Comité Organizador de la XXVI 
Reunión Anual del PCCMCA por la magnífica organización de esta impor
tante Reunión Regional. 
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA-Guatemala, Marzo 24-2 8, 1980 

Recomendaciones 

MESA DE HORTALIZP,S Y FRUTALES 

La Directiva de la Mesa de Hortalizas y Frutales quedó integrada como sigue: 

Presidente: 
Secretario: 
Coordinador: 

Ing. Héctor Aldana 
Ing. Rolando Estrada F. 
Dr. Miguel Rolle 

1. En relación al tema "Producción de Semilla Mejorada" la mesa consideró 
necesario destacar: 

1, l. Incentivar la presentación de trabajos sobre este tema; 
l. 2. Presentar los trabajos en una sesión específica dentro de la 

programación de la Mesa, 

2. En reuniones futuras invitar especialiata0 en hoticultura para la presenta
ción de conferencias generales en el programa de la Mesa, 

3, Se sugirió hacer un esfuerzo especial para invitar a coodinadores de pro
gramas hortícolas de los países miembros, 

4, Incentivar la participación de técnicos de la iniciativa privada, universida
des y personas directamente vinculadas con la investigación hortícola. 

5. Se consideró conveniente la designación de una persona en cada país para 
que colabore con la coordinación regional en la difusión de los objetivos de 
la Mesa de Horticultura en el PCCMCA. En esta oportunidad se aceptó el 
ofrecimiento voluntario del lng. Carlos Aguirre por Guatemala y del 
lng, Mario Delgado por Nicaragua. Se sugiere identificar personas de otros 
países miembros que deseen cooperar y se pongan en contacto con el 
Coordinador Regional. 
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XXVI REUNICN ANUAL DEL PCCMCA-Guatemala, Marzo ?4-?8, 1980 

Conclusiones y Recomendaciones 

MESA DE SISTEMAS DE PRODUCCION 

La Directiva de la Mesa de Sistemas de Producción quedó integrada en la forma 
siguiente: 

Presidente: 
Vice-Presidente: 
Secretario: 

Ing. y M.C. Ricardo del Valle Barrera 
Dr. Nicolas Mateo 
Dr. Mario Contreras 

CONCLUSIONES 

l. El número de trabajos presentados, los objetivos y calidad de los mismos, 
justificó plenamente la inclusión de la mesa de sistemas, dándose así 
también cumplimiento a la recomendación de la Mesa de Leguminosas de 
Grano hecha en la XXV Reunión Anual del PCCMCA, 

2. Se observó que debido principalmente a que la investigación en sistemas 
es una metodología relativamente nueva en su uso dentro de las institucio

nes de investigación dentro del Iai •·,o Centroamericano, todavía es evidente 
una cierta disparidad en el enfoque general y metodología. 

3. Debido a que la investigación en sistemas de producción agropecuaria 
implica un profundo conocimiento del hombre como parte del sistema, du
rante las discusiones en la mesa se derivan frecuentemente hacia aspectos 
de políticas generales de investigación y muy especialmente hacia aspectos 
socioeconómicos de la producción. 

4. Como loe sistemas de producción agropecuaria siguen dentro de su enfoque 
un conocimiento de todos los factores de la producción, se ha podido obser
var que son más estables los si'temas tradicionales a las alternativas que 
pueden ser ofrecidas cuando no se parte del pleno conocimiento de dichos 
sistemas. 

5, El enfoque metodclógico de sistemas implica la necesidad de un trabajo de 
investigación multidisciplinario y en donde el agricultor juega un papel de 
suma importancia. 
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RECC lv1ENDACIONES 

l. Solicitar al CATIE, continuar con la organización de seminarios, elabora
ción de documentos informativos y metodológicos, que conduzcan a la ob
tención de las bases científicas y tecnológicas a fin de que el enfoque de 
sistemas pueda ser entendido y llevado a la práctica por los países del 
área de una manera contínua y uniforme. 

2. Una vez que las instituciones de investigación del área entiendan, practi
quen y obtengan recomendaciones para la producción agropecuaria mediante 
el enfoque de sistemas, estas recomendaciones deben ser explicadas a 

quienes transfieran las tecnologías y aporten los créditos respectivos a fin 
de contar con el apoyo necesario. 

3. Que queden ir,tegrados en una sola mesa durante la XXVII Reunión Anual 
del PCCMCA la mesa de sistemas de cultivos y la de producción animal, 
por considerarse que en la realidad el enfoque general de sistemas los 
integra y que resulta beneficioso 81 intercambio de opiniones. 

4. Que existiendo aún, ecosistemas naturales dentro del áre que eventual
mente podrían ser distribuidos entre agricultores para su explotación agro
pecuaria, conviene que se designe a las instituciones más adecuadas para 
que determinen con anticipación los sistemas de explotación de los recur
sos que deberán hacerse racionalmente a fin de evitar su degradación. 

5. Programar para la próxima Reunión Anual del PCCMCA una Mesa Redonda 
sobre diferentes enfoques metodológicos para generar tecnologías sobre 
producción agropecuaria. 
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCNICA-Guatemala, Marzo 24-28, 1980 

Conclusiones y Recomendaciones 

MESA DE PRODUCCION ANIMAL 

La Directiva de la Mesa ele Producción Animal quedó integrada en le. forma 
siguiente: 

Presidente: 
Secreta.rio: 

Ing. Romero Solano 
Lic. Federico Franco 

l. Dada la favorable acogida de las instituciones nacionales y regionales a la 
apertura de la Mesa de Producdón Animal, se considera importante el 
mantener y promover esta mesa dentro del PCCMCA. 

2.. Visto el limitado apoyo político-financiero que afecta a la investigación en 
producción animal y considerando la importante participación de la activi
dad pecuaria en los países miembros del PCCMCA, se solicita incrementar 
el apoyo dentro de las instituciones nacionales, y de las instituciones regio
nales a la investigación en producción animal. 

3. Con el objeto de coordinar las acciones de la investigación pecuaria en los 
páíses , se recomienda la elección del Coordinador Regional y represen
tantes por países de las instituciones nacionales. 
Sugerimos el siguiente Comité de Coordinación: 

Coordinador Regional: 
Representantes 

Nacionales: 

Dr. Benjamín Quijandría 

Ing. Romeo Solano 
Ing .. Celio Osorio 
M.V. SantiagoRfos 
Ing. Freddy Ramírez 
Por determinar 
Por determinar 

CATIE, Costa Rica 

IC T P,, Guatemala 
SR N, Honduras 
IDIAP, Panamá 
INRA, Nicaragua 

Costa Rica 
El Salvador 

4. Considerando el complejo de factores que afectan a la producción animal en 
los países miembros del PCCMCA, se recomienda dar un enfoque integrado 
a la investigación, a través de grupos multidisciplinarios que incluyen zoo-· 
tecnistas, veterinarios, agrónomos y economistas. 
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5. Considerando que los resultados de los diagnósticos de regiones ganaderas 
han identificado consistentemente la estacionalidad en el abastecimiento de 
forrajes como el factor limitante más importante de la producción animal, 
se recomienda la investigación en la búsqueda de alternativas para la época 
cr:iHca a través del uso del manejo de pastos, pastos de corte, utilización 
de leguminosas, rastrojos y desperdicios de cosecha y de producción animal. 

6, Vistas las limitaciones en el abastecimiento de semillas y material vegeta
tivo de pastos y forrajes de comportamiento probado, se recomienda el es
tudio y establecimiento de mecánicas que permitan la disponibilidad regional 
de material de valor conocido. 

7. Se recomienda realizar: 
Estudios de investigación y evaluación de razas criollas, y realizar estudios 
tendientes a identificar genética y fisiológicamente el ganado de doble pro
pósito en el trópico. 

8, Fomentar la presentación de trabajos de transferencia tecnológica con la 
finalidad de que se determinen los mecanisrnos. más eficientes para lograr 
una adecuada capacitación del productor. 
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SUGERENCIA EN LA SESION DE CLAUSURA DE LA 

XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA 

LA CUAL FUE APROBADA POR UNANIMIDAD: 

"Hacer un reconocimiento a nivel mundial al Dr. Erwin Wellhansen por sus 

grandes contribuciones al desarrollo de la investigación en el Istmo Centro

americano. 

Para esto se solicitará al CIMMYT el Curriculum Vitae del Dr. 

Wellhansen para ser enviado a los Señores Ministros de los países miem

bros del PCCMCA para que lo estudien y lo propongan como candidato de 

estos paíse¡¡ al Premio Nobel de la Paz", 



XXVI "REL'NION ANUAL DEL PCCMCA 

Secci6n 2 

Conferencias Dictadas en las Sesiones Plenarias 
que fueron entregadas para su inclusi6n en esta 

Memoria 



2.1.1 

· LA IN\/Eí.Tf!C'/,C!OM AC?·tHCC)LA Et·! ~.C:L A,:.':~/\ DS 

L,A ll\l\JE:JTIGIC:c!ON AC;UC..:OLA ;:0:N í.:':L /\REA l)E lNFLUf.C:l-I'.:.:IA 

A0rach:-,oo e~ ur;té,dns le. oportunidad d,c, hablar sobro la investijación 
agrícola. y cornp,;ü--·tir con ust(ades a19unaB de rnis ideas sobre la situa
ción en la cu1.:1.l nc,s encontramos hoy 811 dfa ....:...una situación que tiene sus 
bases históricas y qu~; también tend:rá su futuro.. Voy a hablar no sola,
rnonte ,sobre la invi;)Stigación, z-1ino !:arílbién sobr0- unon: factores qué yo 
creo a-fectan la investigación. ,~3on sei.s puntos qu.s quiero tocar: 

a. El n-1undo convulsionado an relación a la, inv_estiDación agricola. 

b. La baja invr2;:rsión en le_ investigc.ción a9rícola. 

e, La producGion de alirnentos a .nivs.l mundial y local, que impli
ca la in1port0.ncia de aum.en.ta!~ la inversión en la irivestigación. 

, r·. t' L . , • , l , . . t' ,,. o.. 1.J1.scv. 1r ur,;:;velnente u.nas C"o:..'..!.racter1sticns o.e a 1nves 1gac1un, 
porque la. inv3sti9ación ai;;rícoLi financiada por lo.s gobiernos 
tierKi sus cu;:11ida.des especiales. 

e. Pr0sentarl0:=:; unas ;~le· mis id0as _ sól)i"e los e:rror1~S ~ defectos 
c~.n la invCr;ti9aeión desde el .pµntO de vista tbcnico y también 
lo que hf2' l laínado -¿1_dr:nini.stre.tivos-estraté9ic'Os ·generales. 

f. Y r.,or últirn 1J, cp.Ü$ro rn sn~ionar unas <le mf::; id,3as sobre 01 
futuro, 

Prirr.(-n· ... o creiJ C!t.te vale 1e pr;;:;nét p(~-r-1s,~~r sobr,::. dondc:i: r-3.starnos, y sobre 
cuo.les son lé-;.2. r:-.:;la.cione.s de la irrve:.,ti9ación e.gricoL;, C:!On '-.Yéro:~, :fnctores 

>:,:: l'./.iemLro do lo. Fundaci6n 1·-:_ock:Jfird.lcr~ y C!ient1Hco : ~esiclent-3 de.l 
IIC;P~, Honduras, asi:Jna.do a. le .. ~:ecretacía de ~ ::ecursos Natur'uios. 
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que eE";t~n afectando gre.nd ?:rnentc los ~,;uet.-los d~.d rnundo, y que son 00~ 
sas d<a r.nucha pr3oct:pación por, parte de lo.s gobiernos.' 

El rnundo •Sn c--;l c·:-1a1 vivilno:-1 hoy en díc:1 r~;S '.Hi. c.Kn bient,3 problüt-náti-
1 . ,.• ., ' ·¡ ' ' l 1 • co para a 1nve.st1ga.c1on agr1co~t:.. i·-i.e,y ,::_¡ue reconoe8r qu,e e rílunco tie~ 

ne m·"-1cho.s probl<Jrr:as y i:-:1ue 1or; po{íticr,s y ()fic-:üiL:<; de un pa.Íü ¡:n.10den 
considei·~ar qu-:-;; hay r~-tctoz·o:-:--,: rr.ás i:;xtpor-éE:nt,s:0 q,,__:.,:1 l.: .. ~ inv0:.sti~,iación agrí ... 
cola .• 

Unos de estoD pt•oble.1.T1ü::; ue pot:"~:rL.1.:1. ,,:Jlar~in. .. ~::c.J." bajo los .si~-:r~dent,ss 
h-)rr1as: 

b. Calic~ad dol rnedio ¿::tnLionk:,. 

d. La r-.:ituación -snerg0ticH. 

e, La .sibJaoión , . 
econonuca.. 

f •· Conflictos internacioneJes ~ 

. g. Problornar~ socio-ecopórnico.s internos -

i\lo s0 pretenda que~ la elc1sifi6ación anterior inclúye todos los pro= 
blorr1as que ti0?Y>n qu·2 afrontar log gobi:3rrlos, pero e.1 revi.sal'"' Bsta. lis
ta se V(p claré1rn 9nte .. r1u,3 la investigación agr1cola .. _y Ic. producc::ón de ali
mentos no es todo,, Y <0n v,:.;rcla<;l todos nosotros h-Grnos visto como otros 
asunto.s _quitan la atención y el re.spaldo c. lü investir::ación agrícola. 80-
Iament,D hago rnención -de esta. situación porque cr.30 que el r.dentifico-_in
vestis-;ado:r, a VGC(:JS no torna e,l tit3n1po · tHH'a entender el arn.bi0nte: :;3n el 
cual r.:)sta.mos trabajando. Funcionarnos dentro de un sister.na y tendre
mos que encontrar ntH;;z,tro lu~;·ar dentro de ello. (!reo que B.S im.portan
te identificar mejor el pnpd que cbbemos ju::iar, que en mi modo de pen
sar debe se.r rnt;s dinámico que en el pasado. 



Ton\_ando r;;n 0t11.::l.Tta el verdacloro n1ilieu ele pro61.emas y los serv1c1os 
a 10s r:,·ueblo::;, y rY~'.JÚxi r::n.i~~ polttic_a,.<::í ,. 7¡;7;gobier-nos ard9nan fondos fa pro-
9ran1a.s y proy<;.~cton. No ;~.r:; 1~l in.t-~nto nr.r.i1. ~~,,aluar e.ste-· prooeso, pero es 
claro que h1. inV(3i"::;lón en la inv\1sti9aci6n a.s1·íc.ola ez i.,'2.lativarnonte baja. 
y_ha:r ro:~or,:ies paPa p0n·:2a:r que t..;D rná.~; ba.ia qu,a la-qus deb:' ser parn el 
b1enBstar de Jo.-::: ~):.,'ioblo.:.:·: ~ (?;.Zp0c1a1m0ntr3. en lo::., p,s_ír:;or.:~ en c10sarrollo. 
:.-~alph · I. :_;tunrnirv>s, Jr·. (O, rn1;;!::c:¡.qn~ ~u12. infocmación del V!orld \iJatcb 
lnE;titut,s, <:p,.1e ,~;;::,tLna c~1 . .10 r;oL:>xnsnh3 ?- porci'.~:nto ck·J pt"•esupuer:;to rnundial 
par0, invs~;;ti:;r,oión y de::Jarrollo c:f.-; ptd:'','.:! l.~ cgrioultur2., rr1ucho rnenos que 

' , • '['•· n¡>oi .. t' ., 1., • .,. • J5 pa.ru ot:rt:!.f:.: c1r,.)0.c;. Jtn. 1~a.r- ,.:, ;- ,.c,, 1nv·.;B 1c;0..c1on oa.r:1cn. 1...,, j 0spac1O . , ener-
91a O, 2,.:-:_l 1~1d ? , ¡,rocoson1.iente; do l¡:1for1né.v:Ji6n 5, trenspo:rtc:.: 5 y <Jontarnina-
cibn d.01 asrd:;L.n1tr.:; 5. · 

''fheocJorirJ '.if. f.'.chultz (2) he.ee ·un o.'.'io, citando una publicación de 
"' \ ,-~ ' 1 F< 1 )F1,· d" 11 1 . ' uoyce anc.i i:~.vennon G\➔- an.o ~.' r ~·, ,....1.10, ••• , e:-a-:i cuanto a porcentaJe o:e 
la invrn--sión- pare, la -i.nv0sti9ación en rf;lación al Vr:-dor del producto ·bruto 
afJrÍco]¿r de ce.da !'-.3gión, PJ.rn~rica Latinc-1 9a!-Jta menos rt~curso.s a esta in-

t. •· 1 . ., 11 lº' FS • ,\• 'el' 1 ves 1gac1on cr~;_,_:: cua qu1er otra reg1on. :..:,oyce y ! . .:venson r.,.11v1 1eron e 
rn•--1:nclo en. sois rr:~srione.s ~ con cJ obji3to de bac~;;:r un ani'-lisis por región. 

(:'urDrni:ng!"; dice que la inver:.:dón en la investigación agr{cüla ha e_u-
1nr.1ntado tres voc\~.s en cornparia.c.ión a la inv,'3rsión-.ci0 hace 20 años (des
de ternprano ,sn 1;.t cl~1cada dE.~ loe; o.rios 60), una S1-'n11.·a de le, cual los países 
en der:;,qrr·ollo sot'lffi snte •Bután S"]ctst¿1ndo a.pro;~ima<larnente la cuarta parte, 
y mi-antca.G los pt1Ís·:;;r::; desa.r>rolla.dos sastan. 1 a 2, porci0nto del Produ'?to 
3r1"'.,lto ./\gr{colf3. ,- J.or;; paÍBes en ck~ca.rrollo riastan .sol-árnente O, .5 porciento. 
(]reo C1ue Ia inv1w•::dón ha aur.nehta.do e:i:1 ,r-;sto. ·parte del rnu.ndo, poro tengo 
la .noción qu0 tart::bit.:;;n la inv0r.:::d6n. toda"1Ía e.s relativarnonto baja:; 

(1) 

( '}) ,--) 

r·~teJph \'I. ()ur.or:(ii-nr~·.s, 
1979. Inédito. 
"~he E·conornic:.::, \:rf C~esea:rcb. and [_1Jl"ict:1l ture J?roductivity. Theodo
re 1il. :Jcht-d bt. -,. tíne. p~es(H1tación en ol" :'3effiina.rio sobro A:.spe~tos 
Socioeconórnio:o.:=; d0 1a Inve.;r:;;ti0r:ción J\.qrÍcola en !Países en '.Jesa_rro
llo, M&yo '7 ill. 11, 1}7'), ::::anti~go, "::hile., 



-, ~ i?:''.::,' t~ ~c:~~,.,~:-rsi~J,:10I;i E.~uf;,~_~-n,p,~~·1~é~!.:::·:~i ~/., b:i.'::;~: ... i, _ _1~~:, ü~1~0~:·~i~~;~ .:;;;;1 -~;H_o., 
G8f:-/!n va.1 J.(J,.:.• 02.,L.!ld.(J,::-; TI~,:,_,' ,lo l ¡,.,; VOJ ,;:., hJ~Lo.1 tic~~1pfJ c.:,1!. 1 Cpc,,...,,·_,t ch-
cho:::.. estudios pero Ié1::::: concl 1 :i~::;iü~1.c:~; :::;on i.•tnpr ... :;:;i.r:,n,.:;.ntc.:~,, a ·.'.:o.vrH:' ck; lu. 
inycstÍDD.ción. 

rl.xistc 9 c,.-1tonec~.'.J unn .lr~~-o-~.,;::r,·u.c;noi,:,,·; por-u;Ju 10'::-~; -~)c-i::Jdio,:.:: indict~n. qu;) 
la investÍC)iJCió~1 pLlS,'.G. ,_.:-HY.JnÓ.rn.icc1n1cntc•. y tc:;:nL,it:::1 ccJn'b:-ibny:•:; c::'rc1ncl,::-:o,1T1'2ntr;; 
a J.a pr•oducciói-1 f.li:;;; e,li·:rnc::lto:::; f{t<:: JD Ui1c d-:; }r.)u sir<:..u1(}·.:;c r-rol:sJ_;~o..rru::::.~ del 
1nunqo.J1oy ~x1 d{¿,.- y;-. ;::;in :.n:r, t:-2T::10, \::::·:: npoy o.cL:~ pc,r ,J21t1.• b·~.j é.:. L1v ·;.í:'.,_.,i()n" 

IV. 

a. I..or; :_ 'Ybiorno!c; no ha!é'i to;_,:-. ~:!(~r:.'I ,;::_;,¡. ,:;Ec;:.1L"'.'. 

velor-· ,~0 1ü i(1Vc,:.:: ~i 1a1~¡6,1, 0 ~-ica cr.:.,cn le):::: 

.b. r_,iJ. hr✓ -2.:;ti~)c-lCHY·.1 ::v:.1 hr: .:.0::.ic•'.o LL:.,n :::iQflC'.je_r::l.,;:1-, ,:rui::,á'.J por v¿ü':[;:-:.,:.; 

r~70""'-.r-" ircl10 ~rr.,n,·1..--J ¡,..., -~"i·r~-- c}r_) l"'·_;;:.:;¡_)C.:t~do :l clir,scc..dé;r, l \YH-, p.-.:::.~o 
n~,.Jti~--~; 'u~~~--1:~¡~3;:tD··\n~;~ (j~(_:;~ ·:º· 

c. 
.;3ste.r del pcquof!o H·¿riCuJ.tor d,) 1>01:io.s r .. >:.~ur<,or;., pr-:.:-..,,,:-, ,::_¡-;:1,i\·.'B.::~; 
los gobie:;r•no.'..c;: no hai1 \!L:,~tó fc"!OH"!.0 J.ri. inv:·_;:;:;ti:~0.ci6.n. ¿~póye: tl. c.c;tn 
s-;rupo. 

1=:ontr_ibuir a lff p:roducci9n· do- aJir;-1,.1rüos .oG \n1.a .. r~G ir~.B justifi~!C,JJ:_Íono 
e el 1 ' t' '' f ' · •' 1 ! • -, ' ' • ! ? c1 rnvor. e -.a u1v,:;;r; 1:;;_ac1on. --~•f.!. proe1ucc1on- -et(~; a li.T1.0nco;_;; n&.. aurncrn;¿-~ao ~ 

Es iri:1por>tante •:1u;·; a:; __ unont.0 n.1.t.;:;? La. conb:-3~;i;üci:ón "é:.t le.E.i doE; ·pr,:::JUi'Üas c;.s 
afirrnativa, lo qu,;;; rec,pc:.lda ltt pr·2:rojs,"'.. cr.-10 10. i.uv;.-1;::;ti~JfJci6:1 h.,?, r:-;ontriibr-. .!ldo 
a la producción i poro rsc vr3 irnportc,nt<:~ c-:,,..cr.--d,;.,riar L-~ prod:.Jc~cd6-:1 / por f:.;so 
1(33 prt~;sonto la prcrn i.sD .cJtL; crc; 2'dT.n t: 'i rn r.:ior f,¿¡ncio. -?.°or·te.1 <JC<E' 1 o lr.rvos .. 3 

tigac:iónu t~dor.-a.1in Ios cJ.nn•·;:nt•.::,f.!. ca.do ¿y'';o tcnc1.r:fr:n q~.:iu dcpr-.;c.1dcn·· rn~;_t·. v 

(3) Hay vctrior:; uE,t\adio:; .:soLr·.::J le;_ ,:;•x:·,_;pc.:D:::;r.:.1.c:i.bt~ c~-~;;d. r...:.1.1::-;'tr/d.-<Ti::' ... iciV,:_-i·::;ti:.:.· 
g~eión f-:-:~:r!c•·Jl"•, f-.pnn1 1(: r~c·c.lrí-- ··"r1!·ic.,,¡;, ".tn11.-:• ( 1 •···: 11,r•. r;;:A:..1dio;:~ nor -U, ✓ ---.~ • ...,,_ ,;:__ •• ·•<~«,,~ .. , .--~·' t. ..• ,.~"··<_,; -, .~ ... , ,.,~,---•'·· . '. 

l1abrn~, c-•,·,. 1 ''.-:'!f"•1on·1 ,·lo ,--~n¡·;r,¡Jlo---, c,r ,, .. ,f .. ,(-,,..,,·,,,L,')()'{ .. , r¡/·,·,-., .. ,_ .. ,.~_,.,.,-r,1c·,¡1to',,., • . .., ..,, .. · .. ,- _. - '-~·-- '-',, ... , --•'-' ,..,,., __ ,.:-,..,-",._,1_,_ , .•• C;:··'1.:,, ':·_1. ·.:'.-1 ... " .._, 

3obr-:o o}. a.l_t.':'j yu.Jol' d(:; la i:-n.rr;;,,:-:ti'.:.;i~:f;ión ~:;c.1,1. i.n-1prc:_--:;ionantc.~·:;, ~:1.0 s:-.J.1.a., ... 
'flOntn c,tJ, 11-,,.~ Ót>:ÍSr";,- clc,~··¿lJ''Pr"•ilt<~ú''' --;·;-.,•,0 V·n-,: . .;~ ' ·:,?:.\ ;y,-.{, '•'/l , 1.':>~ 
¿ .., •✓: -•'-' - _,, -"•·' • ,, .. , • ;-'-··-,. •• ,, '-~• •• ( ,;,.-...... ,_ ~··J .: o .... ,;,',;,_, 

sArrollo., 



2. 1 • .5. 

La produéci6n do ü1irt:(;:;nto:::; hn, az.HnHtltádo en el rr;undo, y .on o"ron-:;(::-
r11'e, i-1~·~,-1·r~,.-·Tr)•t· -:1-:0; 0 ·;:-·.;\)(,·1 ·:\ 1t1:-:,r: ... ;:

9

,~):-n~-:¡::· 1 ... 1c:--:;, c1c, ·¡ le,,- 0 .,,(,..,·cc:•" -,•-1 r1o'-.._, o.J, v, .. C.~ .lJ ~ '•" e-~ •..J., . .-"'•~ C, .~.,/ vJ ,., ... , ~-' 11___. ~;c._.-.)-... . . c..,-• ' .. ,J • t:,..,_0 ,,_, -.l J. _ 

s¿..:.rrol!o !.v1 n (:Urnontc.do .[;t·i ¡)cod.uceión t,::tétl de..\ alir.e,:-nto.B Pclativ<:tr.n.0nt:·-; 
n1.~1,:-:~ que lo:~:; pu.Ír:;cu duserr•olL:.u.-JoD. / .. •~u1c_rU'.) }13. di·f,,:;r•.;nc.L:i no ,3e:; :n1uy graJ1...; 
de, (:;;stc; lo,_;;ro por pact:~i i::'10 lo.c; '..Yt!Í:::-.~!:-: ,,;;n d0:::;.:.1rrollc r~;;:::; irtlporte.nt(;. Las 
tc¡1doncin::J d,:~ lor.; C:tFr( .:)ntQ;;,: c.:::· h~·~.düdo::·; do 100 1ndic,:Jc don.'JJ~JE.}tran ur.: au-
n-: 0nto ele , 7:; fYDT·::. Jo:;; pah::c:,;~, ·:;n. (~:0.narroHo en 1:;:)0 :::oLro los rn:':.or.; .19C:1.-
:1<1/·-,·.-"-,', •,c:,.,¡'.-,·.-1?-,.-.-,,~ .,,·,r•~~ 1r ,··, ,.,,,,'¡ 0 ··,c:~ --',,.,_., .... 1'1'<-J 1 ·,c1::,,- c:,c:• l.'''.(,-t ·:r,.._,..., [.'.¡,..,?.-·.~1'cc::, -,· _J - _ ,.~1 .. ,. '-"'· •-••-' !-'C~ ·.;,' .. ,,J,., ~ . .,(:; .,.., .. _,._, (_¡ .,,.-C'. .) .clJ ... •.J ,, . .; • ·• /0 • . •.;t. ._,, s.;¡.ic. _ • 

(,,). 

; .. :i,·1 _.,,.,.-ql,")i,,,..·;r:, 1 . .,. ,:_i·-·~1d1~r•ció 1,·• nf"'r' .---.1,.n]tc v10 ~,-e- h~, pi1:11:'··ntnr1o cr• ir'r•1al 
:tn c.tn;":;;~ .~.-~ ~,(;t;;6··L¡;:;7-. ~. ·-.¡~,_ · ~}r;;ori;~~;)i_i{;. ~a'i':· ·-~-,j-d.r "·(-~r13--~{~~;;:~ Ú-~'--·- Ca;·t,~-;n;i~::n,;i·a~ 
c2lc' .. !l2~<le~~ dr..;n?1.!c:::~t:?·n.n -un. 0urnonto de ::;'..1, % por r;cr~-..orlc. pera ol r~fir:'.I :L)OO 
····1 ]Je-,.,, "1,.,--..,-,. 1-,-:--·,¡'n...,t•·l]-, 1 , ... •O'''!''"'.-..·,]·,· -~•·1t··, :·;0/ ,v·¡ JrJ·- l"'"-'l,..,...,,.., r·,"" d-,._..•, e-~. _t ,:., t-D . .• ,, ,.,,.; '----''> .... ,c.,_ .l _;" .,.,CiO,:__,, c. ,1.& u ¿_JJ_i2,,.t1•.¿,., :, , . F' ._,1 ~ •J'..:, ,_,(_,,,_, -.•L.! ,.-,, 

sarrollo. l~~l p(,?l("'C•::::Et0.jc corrcc;pandicnt:· ptS'.t:\ i\.r;-~t::,ricv, L.,itin.a c,s d--:;_ 12,. 
r,:1i0ntPf1.C s:.l dc,'.tó :~J0.r'O. l::rr1.t:,1,,ice. rJc-:n.tce,l c:.s de ~~~!Jo }J,:;;l"'O he.y quo t_orne.r- ,3n 
CUé)r'.ttc- (,F1-:: L"':. L,.:.::.::::;•: de 1 ;JG· ( 1)C,1~1)~~·-~;;, c,.~.¡.Jrc:1sr::nte'" rnucho rnún alimC;;ntos 
por p-:;:·•E;.onr:::. <)L lcJ::.:; --:::.Dr.::.or;; de loe; :;.)i?.Íi:.h<: r]c;;:~e.rrollado.s qt":G JXH'e. los. en de
':'!"'J'l.,,•,,no ~, ;,fw, ,-,1 ·,,,,-1'11-1'v-'·l'''·11::-,.,·¡~·-, l··::1c,·~, ._,,.,--.,,.-,t-t·o ¡-•·,la1'-1',¡rj ,i.:~ ,¡r:,0%- ;-:e,•-,,:-. r,-nr-, .... ,__.e_._ .. ...,j.., - , .• •~·"'- ,., .. ,. ·.,.lt.:!,(, ,. ~, ,,o ¡_,1_, •-, , .• , I_A.tl_<_,,_!I, ,_. 0., • ..;,_, ¿,.,_,.- <.! 

0
.),;:.L C- .{ .1 _, 

rice. ;·~;cn.trul·-,_ :.::,,..:Jc,:cncJ;C.1.tc 1·•.-.;ryr,.:::=0nt2 \.1n 2.urn.cnto Gl.1 J..::.? c;,; -rn~:1.r; ,J.lirnGnto.s 
!JOr· persona .PDr' ;'~/."e,rJ, ·i __ u-J. 2.urn.c::-i.to r·t--:<:; prob2.ble;:;T:0:I:.1.tc.:: {;_-:,,:; tlpi"O\f·.:;,.:J--_;_~do por 
12c ;::.¡í:;rf¿<; rn.'ÉlD afluont0. 

; ~ ; 1 · t l 1 1 •p. , , ·- , 
d~}.22 2,(llfX~ [U:'-~~ D.U:n1.on. "¿)_(__¡0 .!..,5}. _Pl"OClUCC10r! ™ ~2. j)i:;PQ~.... .Uacl/.l'í.1.f)n 

y Paulino (5) ,.,·ocifnir:.:.:r:t~c:nL:. public01.ro:.':. lr):.:.; resulte.dos de 1.:n ::,;t:;tudio que 
indica r··1:i~; R1rc<le:dor e:.¿; ?,!,;~;[. clu Jo:::.-; ",)¿,if:.~~o.::; on ~1csarr'ollo 0stén on condi-. 

•• ,~,-, ~-~1 l.~ ~"'' ,_,,._, '"'- -t~., e• ..._ 1,,j -- •:•·--,: • ."\, '] • -~,,. ,,•• 1',f ¡ I' t '• • • C10r1..:;:..,;, t ,.;.,O.v.('\/t.i.1.( •. ,;.:.1C,>·1.~ .. VUY.'.,.:L1.,,_C,;_:;. c .. ,(; .. ·L p,:..:>1-:.:..,(;,_,, ;.,~.: .,;f..:-::112.D. <:~U?Yl\3n OS anua-

lc.,.::; d:_:; :~,) % en r_::rodl.-1Cc.ió:o, ck:. ei.Hnv.:;ntei.s, r:cicnt:t·(\r; cur;.1 cnto dcn10{1r~1.-
f:ico fue d<J ::: % ~ i"~:ti-: . .."'óntr,s.:::: ·,,-1. lo::~ otro:::; 7:··: pó.i:;:;,:::::.: ion f).-;_';fft(,nt::x:.i l"C.':">poctivos 
·L\.1órbn ~;!.;.,y;,;.:~% cc1 ~1ror;\c,dlo (D). 

(S) 

LoG índicY:::c; p :,.;:'t, -.,. . c ... ~1,~J 1 ·t:" 1 :x•(El c,Dtitne,do.::-; bc<:::c..do:J cI-1 ~>-,'. tcndon~ 
é.i.2. calct1L:'..r22. (2;-_; 1c~;; Í::].cHcc::: \:')...,r·~ C');.-:,3 - "i ·-i,·r, ., .,. ,r¡n 1·on·• r,cL-,,- r~--

inforrr. ¿1.eif:J_,,-j r:J::.::urr1.idt~ por· 1../·_:;,I_:~i1d2cd6~:, :_:~o~:--;~-:~.:;.:::'í 1,;_~;: ·(~ -t r..:!ri.t~;; ·~{;' ;:~¡:¡ ... as 
or~;-anh.:o.cionc;~ princi ::,cd:t/; ente ·.¡ .<-~:·-:;/: .. y ]?f.!..O. 
t::0.n.nctb L. !_:'..c,.,:::hrnc~n {1;:"'.;U J:.,--:,·;::·\.e.r11 >_; .{ ..• P0.:,1Iin.o, ).:~f1-~,ic1 ::·t,)oc~ !)rod"J,cU.on 
r"·_Jro\'rf·,. h!. (;.º.-J .. :--, . .::t·.:xl :~.;cv,:,:lrJpÜí.S! ·.".~o:.tr-·.tr;i,:,r::: { ,::::0.-::1;~::.r·c:.Hv - ¿~n.-:-dysi:J of 
u::-1doi-~lyi::i,:.; tt~'.;r:Jr~:r-:, i):·.:1 ,;:. :L:-7-:::. I.ntcn"n::-'.ti.q.n.r: .. ~ '?;:Y.:,,c: ::,)oli,'.):/ ::-~c00c:rch 
Ir:ú::;i:i"t_'~J.~>.:';, './ ac;hin9tcJ1.1, :.:: .:.__;. L)'lJ. 
'] , -- 1 ' 1' ' 1 ' e " . e f 1 '' "''I , , ()]: ' ' , .. ohn • '-·.-.•~--,.ior, .iCH~ ... fJ_ .· 0i"at::·;QfY len·, t1c ),•,'!.. s. !...,!ont-:.>:rt, .. ~'Jchvcs 
ancl "f:.pproach. lnt,.Jrnationnl Food Poli e y l lc;;:;car-ch In.sti tute. Pr{>
t;cntado c.n. la Corrf0rc.incia lnt.,:::rnncional sobro ProdUcción f~.9rícola: 
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~-\7\r'.'.\ ÍL.i'J'Jf1.r·i.r..!{L '),:-x.1tP~i..l :·) ~,_:··1s:cc:,:.::n ,t.:: i>?.,.._,_:zjdv,d. rn,~ DéL('<-?-Gc:', l"i'1UV 
Poco Y cl~C·l•¡ •¡ .:,"·¡ _....~, ..... ,., ,-J,.-_., 1~n•",-,-¡,, ~.··1¡,,:, 1•·,~r,,·,.,,,·,·•t;:,,,-. c·•;--,-:-.i'¡']-·.,c· ,-,í,:,·,f-1"cl·-ar1 rc,,·- ;.)11'•• ,_,,_, -, } ,_,¡_, '-•<~,.c.<<,I ,_,, .,,_,.a~,., .. , .•. , .. , -,,_,-.._ ,.~~ !.-,·~C.•'_,,, .. , .'-"•-••h., -•~-••••,·a>,, ,,,_ 

n1c-:.ntcn:::¡, ::;e~; d(;b1.:; t-uLn.1~r ::.;.r~ Ct.:í:•Ji·lt.~. YJ lh. (E::~;p-Std.Li1·k1 {_'.(; alLn·:}n.tu:-_, Pér-a 
la irnportación r2,;:3 dn'.Jor;,:1, d(i7Lic.i.o é.t _la.'.::-_: ck.·: .. Jdvor.::1L:l 1;;:.~· psrr.:,rN:)ct:i.v;_::_~:·; ,z;n 
otre.s pa.rby.:: c1e1 rnun.do Q 

LF. lilV 

1-~-,~.:ai0ro pf'(0g:;.ff1te.rl•:J.G UrL-'t::C~ rh":; ;_1_:.is idf.~éLC'. j_c:\ i:nvc:::ti:~Jft1.:'.-ié-xn 
' l ' t "'. ..""\ . ~ ' J . 1 agr1co a, c;_us i::n1 par ·0 es- Uitt2. cr-1 nea. .,.- (:;í'L• iT.Y '-f n,:2,ro rJeJ ,::ü'' .J:-:c; con ~1 

imprt1nión, do r?--1G fÍonso' qu1;.i la i~·1,~Sr.,t.i:Jüci6r1. r:10 ~~a :0-2ryic~o-_,, porc.?,HJ yo 
reconozco ':iUíS ha JU9,,1c\:, un ~:,a_pe.l 1n--1"~)ortcink:; on 1.C:. _pt>G'J.ucc1or1, i.10 :éJoL::i-~ 
rnentG ?Jn L~.1. pr-Oducción dr:;; alirn:-n,.tos, Sino (; . .r1 otror, ;:iroc~u-_:.tc::-s ,:.;~,:ríco1a.::; 
ta171 "bi rJn • 

Hornos· vist~) k,s cia.toD ,_-_]:,.1'3 d,affJU"3f.~h-.,::,n C/.::;;:l le producción. h,:( UY!= 

rnHntado, ;;"_{u.pon:.;o c::ue hu a::, [;f) .sJios J.0:3 r't3ndi ;1: i ';~1 V}.::: :e!.:;; t--::.-.~los l_c:c; s'rD. = 
¡ # • C l . ' ,1 1 1 · 't'' . • t nos GéL'.-JtCoc nQ pase.oo.n, 1;;m tDUC1.:c,, une.. v.n1.z,i.,:\c.n f-JOr ;.-v;;c c.r•1:;;o., r, ... 11::~n ra.::. 

hoy 8n. dta todos loe f)re.nos bát:~_icos, .~;¿Jvo frijol, et~pr;re.n r:,c;,},~, ci-fr-¿:-.., y 

· ( 6)cont. :"~•:str-etc.~:.:1ie,n 7J2.rn lnvcstir:,::i.cifx1 y rJ ,.;~:~D.rrollo pnra loB tj1oD Och:).ti.
ta; ~~ al 1;;, clc ocd;ubr1~ do l')7Y. Dotin, ;_·¿cp(:Ld:i.02 r:_;·::~dcrf~ de /.Jo~ 
n_1,s.n.ia, F)¿.,_-trocinado por: í],::.:ntro p0.r2. .:dL-n.<:;.ritos .y· el ;-J0srJ,1:..rollo 
t .. r_:r--1col,~ de;:_; lo. :~-~t!ndeció.n fllcrnane. p,s;r.2. el :,)(:,::;arrc_)Uo Intcrnacior,, 
nnl (::-; ·3~~:), la r_·<"uncL.1ci"én'1 ·,-, __ c,c!-_c,2::;llor ~' 1f1 l\.rf::.ric!Í.u. t.L:irr'.c:-2.néi par,<:: 
·1-, -'' ..., ,..,•, , .. ,·;-,,_., ., ~ .. ,p. (r:•"t"·-.·,-) .... e-... __ .• oopt. ... ra.vlO¿J. .'. CJ.,n1,jG -~ { '-··· • 

'.:Zl autcir _;1,:.!_ ,:;r::;tintaclo r_¡uc i.ot~ ~Jaís·::J ,·;:r1 d---~.serrollo ticr!i•'~·,.;--.1. 
a.-frontc.r vn cl".:rricit de:. 2:li:rnunto .. ~ de , 1 to;:'j,·_~t:.1.c~a:] ,_::;ri :! 'Jf), y 
-::1ue c~os tcrc,;rc:.s pü.rt,~;::, --;:.::.,L.:, .df_.fi,.'3it L~!J -::;}(pu.:.:~i rr:-.<::.¡·1tc.rf1 ,_A7. los 
pa.Íoes dr:.- xr,á.s b,.:.1.Jo:.:;·L-.i~~;r·•:-:.;o,_-:.;· f, a:'\r" :.-;l ir-:,:Jj.-_:,p¿_; ,:.:u.é:;, pPoducción 
pare. prccisarn-cnti:; c,;-;'_¡-1c.-:Jai-· ,".::I-::·t:-:. df;:Scit, :.c.s C!DJ;ti<:::lüd1.;-;r.-::. _de; 2.li-• 
rnc~ntor; diEípOJ:°1il.>lc;c ri.'J ,::;rA'L':".",.:.1 .s=..rft::d 1.~·-ti.tr::;s 1;1a.r,J c·.d.:n•ii'' ! a.e: r-"J _;o
:rn1~n1.da.Cioní•J~:; rnL--úrt•,,2~;:; d ~; cc/nsur.'.10 ·:.t;t,:d·J.:..,óir.::L:=.~:3 :::,or '~:·t .. C, /\_;_.tn~~ 
Cl'.J.G or~ difíciI c-:.:ntr~,ndu;:' toc\:-1~-; la.::; i¡-n¡.:ilic,s..0.io1·>~·:.c:;, l.T.:.-~: pnr.-.,c,,;:.. quo 

~X }:.~~;.~fc1C:1;i,~¡,1J\,tf ~';'.:~.~~ éc::';; ~;'./:~;,u·'G 1 i~: :· t:();~á~f/' :;,~'} ~\'. ~~~~'',:~'~·; 
f~hn-"tacl~)n: pe.ra· t_ornar· le.~ r(;_:·;eHd.:::.s nocc:':>:...cia.::;, e, {i~'"l ,::~-:.~ p,:.-.¡-•::ricin-::_:::= 
Cor ::.:.:n ó~~ttt· posicióo ·fa·vtJt'ol:i.l.:) ~-



¡::;,-;re, L1J t:-:Jir;:rt:c1 ti:)ITJP~) pi-:.;i::ir:ío c¡u,;, cL:borno::-;, rr::JJOrc:lr' L~ invc3,sti
gación, q.: .. v; ;,rn. Sflb·.-:::¡_·:·1os crnr:o :1:L_:::joi...,•:::\.rI2-,:· y C>:i."C:O ·,~,!UG ü~:t·:xlcr:-, .:xn1 f_::ape,-
cc;~~ de b~;,-c!c:rlo, d¿:'..do l'."i·:;;:p,:di.:i.u cL', .~u .. -::: •:::ot:-i--.;rnoD. 

\/1. 

_;_de ro ·:Jr/i.:,;c,~u-- trr_i_~:; ¿¡'c;¡:::··.:;cto::: ,1, Ie:. in.v-.J::4i,c· ,:,\nil:n-1 ¿/~·.T·ícoL:_';_, -:JUD 3n 
iT':l opinifJ::), r_-;._;. podrían rnc;jor•-,::--:r'! -

(]r,:.,o <;t1 1J ckJbcrn.on pr 12~-r-1ntnrno:.J Dobr,~ ,:_;:,if-:; tipo el:-:: inv-:-:,stir.iación 
d,;:)b'.xno::, hacur., 

a. Le,. invc:stif)'.:VJiÓ!.1 -fun.Jar;;·:.cntal _9cnc ... rr\ info1 .... rn.ación ql,H) no n·,-::cosa
ri,:1.nvJnt~. ticr::c aplic¿1cfé,n inrnr:.dia.ta. Lo;.3 bcnuficio,s do .la inv0s
.J;is.:tci6n no 1-.-::;9:r _:0an clirc~cta:n.1cntc. & In or;J"anÍ?;o.ción quo produce.; 
1 • ' ., ,._ ' • t' ., Í . 1 • t't . ' _a 1ni:-o:t·t·n.ctrJJOn.. :_:'...:~n;0, 1_nv1;:::; 1.g0.c10n os t pica G,:; 1n.E 1 uc1oncH,.::; oau-
cativ~2s y ;:;u rn,:·J¿~ m.l',F, C:.U-·?- tocio ss ctGüd!=,mierJ. y. cicnHfica. 

(7) f\/er'ÍG <JontroraE: ~ '., hiv·c;3tir_;:a.ción f-:.sn:"opr:::cuari~L. Presentado 
'.;/n ul Prir1,er ;-~_'.c1ninario do Iil.v<;::,:;tigaciór.. ~:Jr:;euaria, ;~ a ·:S- de D°Gp
tiqmb:r? de J )'19 ~ r;orr.:.a)'é'/~;t ... ~a, r- jr:,ndu:rrJ,.3. 



L;. L,:~\ inv:,;::·;ti~::;,~·.cHn1 inr..l,J;:·;b:...,icJ :3c ce.r2.ct::::::ci:·.~e :f.>Orquc la. inv.,:;Bti·rF:;.-
···r.-,. "c.'.,_,,,,., -~· ,· .,• J""' .... ,.·, ... ,.,' , ·¡ ... ...,.,.,~ •. -, ,_,r.,., J:·,~- ~--·-' .... ,f. .,,.,•..,(),... ' 
t.;1,.JH 1.:.-,~ t'.:·_,,y c.,1r1::.-l(J.c.-,, _l-)l"l,_,\(~,1-PlL,Ll.,iJVu '·:•.J:..'. d.d'.,;,·; uCOl.i.<-'.lnl<.,, .:;, , Y 
loD l:.;,;;x1c\"1c10.s d,:, le rrn .. .:::::n.t~ c,:_·;~;c ·: G,:;1.n ch:r,_;(;í:n.tncnk:- 0. le. or~)c\rnza.
ci6n. 

e. Le, i::1v ~;~:;-ti:;r-:1-ciéin !Jf~l~}l ~01 rJ.:;~ürr2llo s:·j C<:.tr0.ct::.irü-::a porque ~:;0 (";[Joe-0 

1.:.,v)Jt'i:t que; ln inforrr10ción quu se. bu.rv.:.E.1. t::.rJ<.:o. ó.plictJ.eión. e. -corto 
p,Io.zo º Los b::;r-i,:·_:ficio:::-; ::;conÉ)rrácos no t•~_: 1Jri~•::Eían diroctost!.(.::ntc n 
1,. ,·,¡--.c·r,,•,..',-,. '"'•, c--·'.·,r, '-•---. f-c:-, ],-, ,.,.,, ··~·.,-,,,.-,; .. , ... , ~ ~ -.•_.'..,.J-vi t', d. 'J .~¡<:.,-JLJi:lClCJ,1.~ .. ,1_\/,.J e~ t-l"'c,V . .;.:.; C ~· '·""'· (t.•~·t.,(.-.tL.:.;;1l~O ctGnnnL;:,1,z 0. -lVO 

c(~:ntr1,~l. ;:.:r.:. propiél de -·~:ntid,?.<102; c.:·JL0Pí:1-c::.:r:c1. ... :::.ntc:.loB do Jo~·.nc.:.nto 
r,_1-1 .... e.l. 

Lq invc.sti:'dC;jJ)11 e.~:;ríco.ln. t:radicionc,d. Ju-) .:-:x.i<;uidc) b,:::,1:--J~\?. -::..n L~i 
pr ... :;:rrii::1e q-uc.:; la rn.otodología por r:;1 í.T.l.Í.sr·u:'.., G(.Jndc:c,~~ e 'T.E:~ ::·; '.~r·.i,:.: de cspE>=
rirn,.::·;ntorJ c;tH; non llcv,::n .... Ía a. lo.s r(;:,s1,,,:it.:.":.d:xs b1_.1sce_Jc;;;;, tt.'.L;,;,:, eorno iJnD. nuo
.vr:.1._ variedad el(:; r:t,GÍ'.1~ o cJil.tt rcDpUi.':::st¿·, ¿,, :,;;n f:.::rti1i;.:·:¿1nt-:::;. ''.'.(__,,te ;í1scc.r:•c1 ·no 
pcJY"TDit1~; llcn¿tr lo-'J r<:J::·.~uisitos de une i:/n¡,:;,1.::;ti:~:t:.~ciEin cÍ(;ntífie,::-r, pc.:ro no c.s 
suficiente parc1 .s,=-1.t"i:.:rft:1cor ]o:_· fJobi1.:.::rnos ni tci.rnpoco pr:l!:'e (J'Jntribuir (3:l'l 

Unét rr.can-:Jr,:-1_ ;;::;f':tis·2,:tc.tori<';: 0.l d-'0-,.:c:1,rrol.lo f'_:Jríc.c.J(~. 

L,:t ir.1v·:·3st:i_9úcihn tr..,:1.clic:ional h.n. :::;ic~.o -un proc-~:c.:;o pt:\r..:ivo cuyas :fno .... 
te.s hc.n sid.-::J c:,;'--'n:Jrcu-- tH'i2 nu ·-_¡-v,::: v."}.ri,:.;dnd o ,].J)l"cnclcr ~":é>rno n10.t~~r insectos 
sin vincuL::.r::::.:r_, nl r•-3~::-,to d:2-I procor;o d..;, la producción. ~-] (\xito d(j Bor le.ug 
con loH trigus c. nivc:l r-r1.1.1ndi,:i.l, r::L; J2n:nin~:;.2 co1.1 arr-02. on -~.:~oío~·,-~Liu ~ de: 
:7urn a9¿111i coD tri s:;o c,n tJ.r.1nl:0r:1 ,::.J 2., fue d---Jbidv c. C!.'-k.> ,::J] os visuc.li ~~at 0.n, 
y lu090 prc'._,;:;,rnn, ln. utili:::;üci6r., de: los t'Ci.jult:::~clcx; d,..; lc.-invc.-:.-:tignción en 
sisto1na!.:; de ¡.Jr-oducc:i.!,n eoff1c:rcie:.d. J\'ucho,s dn .l-.~·,s f-e.Ha.s :=-in hc1 inv::--.;e:,ti~ .. 
gación r10 h.,:.1r~ nido cL;bido ¿~.- c1u::-.; los in.v-~.;;:.>ti~~i0.c~o.r.~_1c~ c,:~1r,~::cíe.n de cvialidG~ 
dos y con.secu,.~_;ntr.".-:i.ncn.tc i/1Gn 1.::je.bc.21 L-:_,, inv(3stirio.óióri 11 t:,ror2. el dcrJurrollo11 
corno si ·.h.1crc. invciEtiu0,ci(n1 11 {ul}cl¿üncntal 11 • 

r>,:1.rt'. quq u:IG. lnv,·;c,dgc.ción ~:::u2:1. c-~'<<J'.;iv,~ pcre ,·:1 d:Js<':1rrol10 ·3.s n;J
c-0se,rio á::.::o-f~·:-tI"c-..r :r...10 l¿,1- t-::;cnolo~:íc_· (,<.:-n~.:r.,2.r]0 ::_:r_ :-,"~V _1t, l:.-,üjrJ L::~.:~: co!.1.dicio .... 
nos d.:::J u::_;o, _y '<•"":éo .,r¿;.L::-:,::rlt-.-:.: ::--10 .s•:; hu b _.c.bJ:;. L ... o.::; <:::ngey,);J trr1d.icio
i·.i.alos ro9ion2L/r; bion cU,;;._-,:sz,do:::; -;_..r;; un 1:-::t.h-.,.n p,:.·,.,.:.;o ·_;;-~ }.-:, i_:.:-:Jri. 1:)rnción el-:.\ la 
t,3cnologto., p.-_;ro :.·.,e, 8(Yn ,inr1. cor-n.proCo.ción _í~,.cl'._,c;·:1G.du _oeirr{u.c gr~:nGrc:.:.I.n:,,::nto 
lo~• r3f¡s~1yo:::_; c,.cttn ~-;iuy di:;;tcu:1eia.do.s ;_ffFJ d,.~;] ott'1., y --:;;: •~ifíc.il u::.:;c:.l." cHs,.:iJ.os 
c5-:p::.:.rirncnt.;:1Jc.-::::s ,:;_:_¡_··:. r~r::•Jc_:tn,.,,~-:.a. uno. c_.-,;,::Jucci6n, ~·/_//:ti(:-.:~ y r-J. :t:ii,e;:rno ti,.:;rnpo 
conforrno.rz.,,_) o. J.o:::_; ;JÍr;t·,;.rn¿-i_c; dul -~-sr•L;t.:d.tor, •.i;¡¡x:,_,,,r:_-:;,·.;nk; los-,ry:;quo
ños. :~,:1~_to,ne_?~ l.,~.: _;_~or_r:1r,~~'~íl>·~'Lción e vc:.1ido.ción tl':)C ·<;Ü/: .. u1. p,;:.·10 :::dicionrd 
do lo q,.J __ ,. co.hh-!n.:1L\'",,1t"~ ·~' b.0. c1'":.dü. 

OGscrv,:1cioncs .:1obrc cstr1.'1tcc!iQ:2. :t. :rr,•_:todoL:,,j,:.r, .:2D. lc:1 invc,:;_.ti~ 
qación nacional, [J. rn-:.::nciono.r lo Cf-JC yo r...:onr.:;ic-:,;rci 2cJL:,,n ,_:;n lt'. inv,~a,:~ 
tigaeión, e,. le,_ vez; c¡uiurc, re:;cono--2.::r ,:;_,.k, lé!.f:i ·0'JnLrib:.1ci. 1.Jn 1,· .. ::-; d1_~ },:-1 iu.v· -~ 
tigación yo. h0.n sido c;ra.nd:~;.s y E:.td::::~:r11.o::.:; ~:xu:-:., h-:1 ;r incH vic1:.ion y c:-Jr'U;T"J::-; r:.:. 

ci;_}nt!fico:J ::;;obr·'Q,SD.lict.;t:_):.;. Lo:.-::; Ít}die-:,:.-; el:.:, '~'.l-l':,, l:ci."bJt ·?.n.tr_·,r:iorrnc.ir~t.-.-; 1."'-'-Ju 



2. 1 • 9 

:rn u estrá.n para los -:oaíses de_l IStmo una produccióri de alimentos por 
persona clz 2:5% rnas grande, para 1980 c:_w :-,m·s al período 1961 a 1965. 
Hay que <lD.r por le ,:ne:nos parte. del crédito parG este aumento a la in-

. ., ' 1 f , .. ve.stiga.i~~1on a:;;r1c;o ü. -:.unque este aun1snto no ss sur1c1ente, es mayor 
que el ocurrido en. ·ic· tT1·D:J'0ria de los pcJ.s_es c1el _rpppd~.. Tarnbién quiero 

. m-arH)Íonar que. r2.0o·m·;cb qúe "iio. toda' la' Í''3sponsabi Jidad. para 1 as defi-
. . . ' l . . , .. ' D ' l bl. ' . d d . b' d c3.enc1as cae soo:i."r-3 e c1·m1b:nco. _,. ar•te Qe. pro "_ern:a 11a -s1 o- e: 1 o a 

prqy'lemas en 1-s o:...,ganización, felta de r?-curt.:;os y la. ausencia de una po-
l 't' · ·1 ' l.:' · · f. • ., l ' 11 d 1 1ca e o.:u"a sOl..)r0 01J0"1;1vos. · :~ conhnuac1on pre.sGnto. a gunas ra as e 
la investigación ::iónven-:::ional seg{u1 mi criterio: 

a.; Estaciones (3J:pB.rirr::3ntales que son dGn~a.siádo· grande·s y sin su
fi'cient,ss rr:Jcursos e La E:.stación s;rande es costosa, no sol amen
to s-1J costo inicial, sino an su manejo y rr~antenimiénto. Una es
tación ·]rande torna el tiGrhpo de los científicos y por· éso no tie
ner. tien1po pa;:•a. salir a.l campo. Di la ,3stución no es suficL.3nte
rnG.i~tt3 grande para. todos los ensayos qu8 d:.:,b,;)n ser sembrad.os 
bajo condieioncs ele buen control, probe..blsrneáte se p6dr1a arren
dv..r ti-8t•ra 1 y cil rnisrno tiempo lo(Jrar un sitio niS.s r0presentati
vo de las eo!!lc:iciones d,a Cltltivo COIY:Grcial. 

b.. Pi~rhsar C/Ue la 0sté1ción sea repr,3sentati va de, 9raxicles áreas. 
t::-~stc ·2~s un sueño 0n casi toda Gl á.rea de A .. méri-QG C~entral. f3i 
al comi,m:w la ,3stación fuor·a rsprosentativa, con G! tiempo se 
carr,.bia cl2bido a rnansjo, u~o ele riego., ·rertili:=:ante, etc. 

e. /.\.sur.cir q,w lt, estación axperin,0ntal tien·a ambient'e adecuado pa
ra todo ,J. proceso dG la selección gcmética, :21 Programa de 
J\/!aíz del ICTJ\ ~ <:Wl Guat,::n1::.al'a, ha dernostrado que sel0ccionat' 
n-1at0ri2.~•3S 9on0ticos solarncnt,3· basados en la inforrnaCión reco-
1Gctada Gn la ,3stación :0xporirn0ntal podría rt1sultar en·· resultados 
de poco valor pa:"a la producción a nivel d,3 finca, aún cuando las 
fincas •~--:stán 1nuy cerca a le. ~stación Gxporhne~tal •· 0 

d. Asumir qu,,: 'a adopción de tecnologia por agricultores grandes 
.ser~ una do1nostración para que los pGqueños .aceptGn-:.}8. b}cnolo-, 
91e. ~ 

0 • No (-rvah,1cir la· tecnología. económicament~, que➔ entre otras cosas 
llevé~. ason1ir quó rendimientoB rná.ximos son los más 'favorabLos 
para 01 agricültoP" 

f. i'Jo evab1ar los resultados- do 1-os progre.mas d<:3 cultivos en los .. 
sisk~rY1as clel a9ricultor y en cornparación con la· tocnologíe. ,tra
diciori"a.l du (:;J, y no torne..r·- an cuonta· su situación socioeconómi
cü, y ·fáctor0.s come el rio.sgo. 



a. Los 90L,i,Jrnos no 'i'JU:üpr:~i.nd~H1 L:-:c n<.::-1·;._.:'<c~ rnínirnt1s d_; .l,:¡ 
invc;-.i,tigaciC,in y lo.;:; prr::!='1-lX'.JiJ_(;F;to;J s-:.Hl. r) . .,:__:.-:'l-r .. ::-i ':é-:·:i;:.~;S ,::;.n "I.Jnc;s r,:):·;~j1_o~ 

'1 '•,-, •.,r ... ~•01:,•~.;•,,~, f.~n ,,t••o· r, :"jo~,,,• ,-.. , .. ,,•)o', .. ,-_. ~. Cé ~--, nc•s¡•tJ.-.,--."''' "'S".! •:··;:-'):~-,.,.tu.\, v .. , f-_.0, .e ... .._, __ ,._,..;,:_• __ .·.', .. , .;d\,·, ,_;,_ ,'J. t..;.u .,,u~ 

E11to POrCic;nto del pr(-3~up; .. ¡ JDto pa.rl, : .. \,1,lr:,_rioé;} r:i-'.--;uiY:lo r~•,uy poco 
p,&rci op•JÍ--aci-oncs. · · 

e. Frccv.c.nt,,::::rn0nt•J la plo:nifice-r:dón se~- hac·? tán la pe.:rtieipa.ción ,qj:3 
los ci,31~tíficos ·quionu.':-:; ,JuÜ•;JCJ vn.n u ::.or lo.:-; r,:)spon.sa.bl0s para la 
Eifoc_t.i:c!ón' de los_ proy-::;.ctos. · 

d, 'Con frocth.;:ncia los ci0ntíficos r:;Ón idónlistas o.l prnSi)nta.r sus 
necosida_d,:.;;s _aI g-obierno _y no rt:~aliste.c. Un r Jsult"c~do do :3sto 
son las ;:,1randos .os,tucion.'}H .r:}xpcrirn .3Ótf!J,3,s rnr.J tnanDjadan y · 
rrÍeJ- tnuntonida.o: · · 

e. Lo~1 ch:n'\tHicos ,no C'un1pL.::n· 0.on 
tr0.ti:vus. 

r8sl}o"nsabilidack;:3s adrninis-

f. Los 9obL;rno~ no han ,:ineontr·odo la rncnoru d\C; constituir le in
v0stige.ció~1 0n p_rogr-cml':ls con -c·ont.inuidüd. 

h, 

'Los oobie:n-'no,s ::10 ti0tY::O lá ·estruéturü p~_T'fl. !YY'OY(?.:ctos rE~JJ ti-s0c
torialns a :1ivol operativo y corno r0b1...dtcc}o, la i:rnrc]stigd~Jión no 
ha.e(::;; las contriLu.cionus .q•,1~~ d.Jb'.311·,y pt~c,d--2n haqi::::r, 

?alta·'d,:.: d,.CJ::.:-,é.,3"ntr0.lizuÜión y podcr d•;; d,3cisió~· e. D:_iv-:::::1. regional 
o de zona. 

, Dosc-,:~~trc,J.iza:r _(o ros;rforHJ.1i.:::.a.r) ioé o:srv1c1os ~~ríc¿L:}.s, ,_:,labo·-
, - l· 1 11 ,- ' . >.!'.' • ra.r·· proy•acto.S ce GGsarro o ~;;or- ar:3{1s, -~::.:;;;:v1c1.ncas, ~1 1n.stal ar 

le inv·,\.Jsiige.ción a niv,~l d,::_ fine~ ,sin ,)nQ,ontr2~ urw. estructura 



nacionales de 

J. Po e,nticipar Cón s~x:i~i,;;nt-:; ti:.JrDpo le.. n,3,),:;:.:;icL"'ld cl{J "tcnsr• n>Jovas 
t\.:c;,1.c;L:>:J.,:.,.s'·. pnre. r:ci:;v ,s.,s ;~oi1as y .nu.c::v 0.3 inv .xrsion1:;s. 

1, 1 ,.-•t•~•~ ,.,1.,-,•• ~., -,~ •~,~ . .--: • ~ r, ,-- - 't'- ' ~~-.Y,:}C,O ~;._, ,;_h'.l )¡,'¡, .-,:r., f:.·..,_t0i,:;,~:,, _10 pc .. l·u ,c:1('1 ,1,...,.;0., .s~no paré:.\ 
(;_C\.i:' 'TC,OD 

r~-0. 1 ¿, in-v, 
3:,.-n::)los p';':re:indic:,?:.r don(~? r.:F:: poclríe :·n:~:jOrar !o. -3-fich:Jncia 

;z_:ti :::;¿y:·~~if).n, '.:-.0,jc lo.s .s-1 sV::~r;·1,:=:' -:=; ·r-c)i"o.r.i 1"éticos :-:L~ lo::; 9obié;:rnos. 

'/ll. Lf l 

/ .. :.~r.1,...__,1_¡-:~ boLJ (-J.J. Gri::;té:2. no tir~;-:-i:.:", rncjor:.::s c'·Io.1icL::1.d·:::.;;:~ qu,~. las 
(lr; 1.1st-;:}clr:):J, _Y}ny c.:- 2.Gi vür12c1: .. 1J~1 i·:;.ior:io .c:~oL r ·.:.- lu. i;.1voc.,ti '[(ar.!.ión c;n el futuro• 

le pri.::ri,::!-f'2. etr~pa ·pura dcf:H1T:·1~ollar la 
.:.;l :Jstal:l ::;,cirr..J.-.. ;!:1to d3 lü.s facultad0s 

cL·; as-.n··o.:·1onJr,. y do lr~:D -"::),':Jt.Jeion.o:z ,,,zp12.rL1:.cntcJcr-:.. ,...Carnl:-.iGn S3 ,.;:;stablc
c1oron i::··uJrvicicrs de: , ~J;_t,:·.;r:mHJf!. ~ ,-::-::;to con. poco ciuc huc,~::r 90n la inv;_ostiga
ción. 

. f.hor.:•:.,,_ est2.:::-nó::, ,::;n ·;,B1El. i~;t,:,¡p2, de tro:u1sición p2r0. introducir la in-
-✓ (jsti~:;ncióa e, niv·,Jl '.":\.: finca~ oo:a:co un:1 nu·3Vú din.1.on.sión d0- la. investi-
9,:~0ión as:,1r·f00Li. ·-:-~sta ,:;te.p<:.'c t•::~ri-dr<1 ,\:g.F:; cvol,.1-~ione.r J.-nucho rnás todev1a 
y cr::\Y.'·r'º .) ·3::-.;ta ,'3•,-;~J~.:lrtdi'.'c~ ---Jtt1.r,>a t8r.rr·,inc:;· con ,_)str•YJhar 1~,.invGDtigaci6n 
y le ·_.;:.d:.)nsiór .• 

--, • 1 l ' . " ' :1· ·¡ . t . ,. ' -,,::sta.· .~ncuJ. citAp.s poc ria.~ 2:c-orr, .. s...s r-o . os _proyoc os- traa1c1ona-
i'.:.:fc; p-:-3ro r,30:ri,..;:;:·1tt.<:kx-1, c;onr:-dstir d;_; dor:; nu:J.vc1,s dhT1r:·;n.sio!1os: la investi-

., • 1 , •" \ e • ,,,, 1 ' t e • 3ac1on. :':l. n1v,~:: .. c.-, ·1:l:U.Gél y. a trE.HlSl'·'.J:r,:.;3n~10. ;-0.oi-:-.!..U-1.r.:.;,!_Cu::.1, .r...,a ransYcr0nc1a 
· t,,:.:d1dría :Jor~1ú L-.~sc: -;_n)<'.\ capa.c.idacl po:r ¡.Ja_rtG de los ·e/J~nt,3s do_ transferen-
cia ,:le 11:Jtnuje.r'• t:_::~nolc•'.?Ía:3 ·be.jo 1-::is condic:iot1·3:s clc1 ar;ricultor, logrado. 

· · ¡· ,. ., ' • ' '• ., _, 1· ' ' 1 ' _, t 1 . por s:_,! ~-)<':q_,-. ,1Clfi0.CJ.Gl1. ()t1 .u::, ·:.':.O[DJ.)r'0Uí2C10K1 ~.1S CF3(1.é'.t) v.,JCH10 ()91.C::Ú3 9 ªº a 
\TIEJ.nor¿~ ::iuo no :-:::olc\mi:-:..nb.) ·,J_ 2,.9,.:::r-_c_t.'.-., tni:.::rn.o cv·alú.a la b3cnoloz1{0., sino que 
contribuy . .; r: cl'.~~tc;rnünar 12, -:Lcopt0.~>iliclac: d:,; lo. t00n9logía por c31 agricul-
tor, eo.:.T10 p0.1."V; L::i ·-3va1ue.cióri- r];j for, r'•:;Sultaclo::"3 d~:-; los proyc::ctos de 

¡ <' · · ·¡ • ,• ,, • ] 1 e• e.u :1avor·; y r. 1nv<=lst.19ec1on f:. n1vu,. cc, I1nca._._ 



C'tl"!"· ,...,r,,~;1~-¡')i'r,l;:-.rl 1-1 ·¡.,-'··;.· ,--1,- .. r,c:,l•~ ,;-,,-,.-·,,,·:·,r'l~ 1·,:,, .. 1 :~ '"O'<:>•·: -in1::,_ ,-,,•·,··,-,,-,',•:,_ I, ,.-. ;:Y.J"N.V •-''-''--" ._1·,,~t,.,•f,j ..__._._, ·.~--•<'<"e ,..:;v;:_.•~.J-.•'--''--s •.,v, .. .,,.._, aJ "e,,,_, __ ,_,,,, t-' "--' 

:rnc.,nb:=.:: cst.,:d~:Ií.:.:-D ,t· '.;SL"r:;c}::¿_,_s 1" .. -,12.cior:·:;·:;;,:-, ·.:::;.1b...,,_:_; le. inv-.Jc:·,ti,:-;i(~:.::d.bn y .io. nxt;;.n
c1''o1º n1'n('· po·n~r-,y--~-~:r ·:., 1·rn;.,c,l-:¡nc:1,·~-if•q ~, l-,) --,• . .-{-.--,n,~-ify"'··;,;, __ , 1,. 0 ~¡ r·olo ~-:,i.-.~·-·:rf]~ ....:, a,' ,_, ~ J _, .L,\ •r·- !,.1. _!C ,--•Y·-•~'-' ,;,',~'-'~ -'•• ..' ( ... ,, ✓.,•·-·•-··-'- .-;, ., •• , _,.,-.f .• '---', -- · '-:-' ~-•'-'·~~ _(_,_ 

do é'(").0virdo•:~ al .c<r;;pj,,,,1tor ;_~'.>,t·:·;. ,:-,-:c~t:,y•-,~1· ;·,-:.,rF·-i<'-~ic,;., i-:0~" ·,,:·1 ~, C·-'·,,--11;·:,nci~ ,le 
accÍ ;nos~ d~;¿c·· ro~ -s~~i·;;~·;r:í~:.'.~Íón ¿_j l;~J. t:~,.~~~1lolo";;f.u ~Í~~:~~t;/ ::,~.:: \~·;;º'·' p~;;.~~~ ,j •• u;1~i .: 
cultor, pasando·· la L.,cnolocJÍ.a por· ·.::asc;s du ::?•-=-'n':)i."cc;iÓ~l 5 _ c,~clD.pt2.:_;ifJn y corn~ 

rol...,_ :io:o -~ 1 .--,-,o.....,...,,,,., 1··• .~ -·-·· :J,-. ~,.., ,.,.!'. .... ,.:,r,:,, ,,-r1 ·-·.~·1•-~ . .-. •. , -~-1 ,--f ,-.•a ·1 p - ~aC.i. n ~' •.!.t-<.C~-; p_l.1! .,:¿¡_ 1él~,U (,~, !_;1 étD,:;,~ 1
.;;: .Jk1.,, __ (5,_ ,_,_J.. .:,1..~,V,J\r.'.~-- ,_,z .. ,. <..,'.,.0. .. 

_ Gstaría involucradó ¡:-~l GfJt'~-~ultc,r n:1isL·:o, y o.c1,·.;.:·•.0-r; c1ti·'e::.:: c~i.sci¡.:;lina~c:; 
t . ¿· , ] , , e , , 1 . • 1 1 , , 

que :ra 1c1ona_tT1c:nt,-.:; no .Oéü1 YUn..::!.HYnaclo c_1ort'.CJ p,er:..c:; 1.rrt.-'.:9r::.L c,:.i J.o:-:: s1::---
to1r1as t~cnico:.::;. 

L,a orf;ani::~ación :.1e..r,::-;. ll~=Vt.1r 1C:~ ,~!a.to .~Jst¿:s do~~: r.\'..'-.. -vc~;3 :J.in-::.·.?-.',1.:.,ion,Js 
sería ve.riaLlr--=, c~at:c.; p-uís,2s, 02,dé\ ·,.rno 'C,,:.:,·ücnclo {=/-F.' c.:-:.;t,:--:r_11ü1c,r 1.a. :_;struc~ 
tura ,3.spO(":Í-fioc1 ;xll"•3. C)\.1'3 .s0¿\ uon.sir:d;r,:,;nL -~0L {¿,x ,::Jolí.tic.::.;:; OI,)C_,r;~·,}.:iv.::,D. 

V•Jr(;~1-ioEJ ontore:::,:.-:.0 üi:10::;., cn.ú_-,Lio0 ::Jn L-~ 1.JV 

g_uc respond-2 a une.:::.; cl0r.nBr.K.'.2.s cL1t•.:;Prnin.01c:":es ;Jor 
y tambitn por el af¡ri<J.ultor. 

L-as 

b-.. L,oc c.quipo.s cr.:::::: ::3::.i forn1c.rán pare. 12. i:;.-1v;:::.:.sti:.,ección .3. niv,-.::} el.'.:,- fin
ce, q_yydLlrá.11 -('- 102 proy._'.:,ctos ele c,¡;Jti vos·-~ n L..,_· .s.-:~locciór:: del ro9ul-

C, 

d. 

. ' '' ' { . , ' . l ) tt:1do 1.1r1u.1. var1soac1 por ·::::=Jc:n1p_o • 

i kcbr:{-:i_. unr:. ::;Vf.:h.1aeión '..;c(J·;!Órr.ic.(1. o,_:; ff.JC;VGD t•:~:c:-io1o~'Í2.~- tc_rnpr'étn,;) 
-on r:;1:,-1. g,.A1,:::-raci611. 

• ,r• e • • - • • . • • '• '¡ '• • ,: :~r c1ontrr1ao-1nve,:3tl:~iüdOC ,-l- ,Dl13J0r't~{Pl0nto Ce cuh1v9s tr2.D~t,F\ré.', 

bc.~Jo rnuchp3 r~~,'.:: pros~On ?f:r-tt ~.-.~_rvn'c.r t~,.c:.nol.o'.~iÍ°;.D ci,;} ·vuio: pr,;1,,.-.,, 
bado,-: po:c,:y.:1.~_; ,.la 1nv0nt1~·:e;,c1on 2.. ¡11v-:.:l de n.nc::r:.. Bi>r.:::1 °.u1c .:,.v~.::lue.01011 
d? }o.S'. r-:,s·~dtudo;:f·c.k~ lo~; proy-::<~to::~: tl:-~, 01.11tivo.s • 

. La ovri.lt10.ci6n d::.o le~ invc-.:,cti~_-.-cJ::dJni. .r.:•:.::r1J Le . .:::.?.dn :'_'_r1_:n:~on_,~-.-nh_:; .)r) el 
uso y ,j} i:rr:.pfo-Jto de L. ~r~c i.r-lo~:,f -, ~)r, .c.J,;; pr'j•~J.: iGc.ibn, ,-"'.S 

d(-,0ir f'J'<_,V· 1 p ' vulv0eiór ·<'i,~i,•1 ce•· 'J0Y.' ,C 1 ,3.('t"~ p;: Hor 
--'"-' • ~,.· :✓ - _,. • ., •. , ... , ,_ •• -·· _..,_, ,- • _ _,_ --~ -~-✓ ✓,- .. 

f. ,:-~or, ,.~1 paso rJcI ti ·_3¡_y;po scr<1 :..--i . .,..,::>:;:Jc:.r·io r
1 --:i--.:.:i:1dur 1nf~.u :--:;oi'.::r"c 1-~t1.-· 

nl.::.::nto.s .:~.r:, lo.:~ r,,c;ndi{rdcr1to::::: ~ -:,;ti v·:y,; a. 12rn:~,nto·3 ··::n ,.J. h-:::.:ctr::i_~ 
rce.j -~. 

.~.:: ~rá irnportan L; torne,r 
micos d:Jl agrici.:iltor. 

. , 
S(.J~lOCC')EO-



h. 
'. 'I' ,:;;:;v1:~:,:-- .. ~·:.o .. :.l ·:ot..t' 

.!lti-,_,;):-.. 
. . ~~tCi'C :/ 

,- --•~ ·:~·it,:~.·¡ ']Ct"·';'·"'l":•.":lt·;3.r~.E d'i·-:_,:-:; º'.,'f;,;:··;?, ;j.J. >'Í. ·.y~ 

'\~~~ '6i_t:;,.1-~-la.b·1-::::./;-);:,~-e ('. ::,i-· CcV!.-.,;L:.::: f--;; • 

1. t-:·r,:~,_i,_·:n:i:Jcíe, 11 in.v·;~~::ti.. C.n t:<;;:,;i,.~ 1 :
11 11 in.v~<:tic;nci6rk é\.p1i-

J • 

c.::é.d-::¡l1 Di< rdc::-o. ;_~;·0nt:i.,.l:J, (. e¡;·; ,r•:;;~·.T',Jtt1r::·.q s .ii-r,¡:;:;;:.;tÍ'.:"JCC:iG.;_-,1 c.:~.~T'Í"'· 
·1:;oi,;~ ·::o··(i~~-:9.i.'°á·D ~-.111L:::·c·'.~ la·~: · .-t, ··.:.:ticc:·~ de.: J¿-1 l;ir;',:tcj_ón 
i:'JC:C\:.:-tl°'i.~~,l .,.;n '..d :·:-::nticlo (}<· '_¿,_ ·-1v,:J_i;¿-:;cí6i) r.::-; },y_; (T('C°Fi''/j{;" (;_;·.: 

:-:·\C'Í2 '1::Ci:>.:-·;,:c:d,s_ (-:.ti ,_-:;.1 vc_L;1·· 1
· ~,.; :, r ,·;·-~·.:l\r, _c_l r::r:.•:·. .) · :1 

!:·~ 1Yt1·(~;~1c:-..:.!ii-:~nto. -st1 L1:::: e::i,_:·;AkJi¿~:::: ,-?-.. -.t·;• ;Jrcc:.1-: e~•:..; -:.ir_; l.1-:::, :J~1ivar~ 
si ·:{.;;:d s,-_¡ ~¡ ,:3n á.r',.:;,o <:; -:~::;;p<:>;-1Í-I:i ,:::.:,,J.::: -_T1 Io:-:.: ·· .'..:3._¡_(:¡-·o::· lnt.;~:rntJ_:).lo11a 1-:3s, 
:.Jonti:n\:a.rf1.:n si·_:,.ndo i¡·.o:Yf:·-t-ccntS·s} pe:ro el a.d1.-·:;,:·;t,rar.-~i.-:Hüo· ;_~n 
, . .,,-.v-~.'n' ,-J-,.-,L,.," l. J --.·. t~---r~ ' ... -~,,. I' ~,•·)l•·•'r·~ ,_,,-.-,,. t-· ·-.. ~~ ,_i,:.-. ✓ L.,lü _J•.,,,.tl O Cif::, .O.-~, './aJ,.,: __ .•-,-~.,_, G•.JruvrD., l \., •~,.,l '/ü1d_. ,n ·--·, .1.\l,J.,:.., 

_i.r:-~por,te.ncie ,. :.:::J. 0.clir:1.stra.1;,j_ ;into 0 c.apn<:d.t,é1{)i6n -~n .:;ervicio va 
,1. t_,:::,r :rt\é,.:E- ifnr1ortant.;_¡ ))Or ·-v i:1:ri,::~.s cci ;;-.:::o.d.c_-;._:}. :.,1.n,.:¡_~; d(;f esto.E• ra-
::::o;:T-:;.:.-:; sc.1.: L:-1) La r0(0v ar1<Jia clr:j la cY.pcricn.ci a (,\').nada •_;n t.31 

'0( · l· ,., ,·::,,,-,'L,.,.. ,''-,~ -,~. 1.-,:,,.... ,-1',,,· _..,,.-,(., Jon~,[-·,r,, (,,) 1=,'i. ,. ;-;;::_:o d. ,,él1.)c.....,l'Gc.Cl0,.J . .:,L ;.cl..·· ,,_;t)r1.J.ll.,10h:;;-,., 1,,, . .,,_ . .,~<j, ,_, 
- ' ' ' ' . ¡ , ' 
i'. .... ,::. r,;-~;0:::01.c..ac.1 ~.::ap,¿1c1h1r -u;1 c1 to n".1n1.•.3:ro de p81"son0.r..J, y 
(o) Ll'..1 c:Jíítritución ds1 adi :<·;t:CéYrni.snto -_~;tl S';;rvicio corno t111 

prooG::::o .qu•D contribuye· e. lr:: -~:JvolJ_ición de. :::d~1t.-_:_nriar; dn traba·~ 
jo y :n.'1-:.:l;odolocJc~,s r:noL:.k;ad2:;; a lar; c:ondic:ionc-,;:; dol .pa.Íc;. 

L.,r:i hv1.,~;r'sif.Jn s:u"i)orna.rn,_:;rrtal ¿HJL:_;cnté)r&~ considorabl0rr1snt0 y 
::-.;c;:.i-:-:.>:J~_¡;_;nt·:..:rri::.:nt:; ---.u1e í3itpan,si1Jr-i. d·..::: loD ::::i:r-o:~rarnas i'·-luciona-~ 
1--:::;::_; rh::, hiv(;:c,t-ir_:eJ ... ÚÓlil. Le. cc;pa,; .. dde.d nr.1cio1.1,J..l para inv::~stigar 
01,...•:Jü':H'¿,_ ~ :: ~,-:_,-,,:, tt 1.:1 v,:,,:-:: cr·;:.:f:rt1 r::ás clernnnda para rnat,;ria.lor;
y 1::n tr· .. >-".l.D :rni cnto cL=; l~.J.-:: --~;entro:::; L:1t--;1rn0H:::i ona 1-~-:;s. 

---------
(8} i. -~oL ::1°·c __ ., ~ l:~v•3nBon. T:1_;-~ UrDe.nizatio:ú o{ ;J_,:_;;;_:v.;arch to Irn

:.n•0vc; .:'1"0.-·).:·; a.r10 AnirneJ.:· in Lc.r;n Incomc (~otEltriou. El au•
tor- ::::ooti.:v1(; ,:-~u.) no :;c:-ta.Llc3cc:r r::d potrn.1-:.~ial tecnológico d_,¿: los 
c---J'·,··1·1~·· ,,1,v·,'r'a0lc-·.- (tli~,--(•·t.- ..,.1 .. ,c;1 ,..,lº0"-.,~11) i--·,,,.,<~("'" e-,-,...., ~¡ Ci1 ... ,-r,:,,.. __, __ , .\, .· \. ,:) ---. ··-'-. '--' .),.~ •-'· ·;,,_-;.!.-.)<,.,t,l.., ,_; ').J,::, !/ ,...1c,A ~: __,,e~ ~,_.,, l,;l ·,.,.,,_;..,,= 

to ff.111c; .:;.:_;rio -:;~1 ,,:d r:ir..:t--.-;L·n2, r}.3 ,,:.n1.focar- le~ inv,::Btignción c·ulti
vo por c;:üti vo, 



:r-:ior f1ltirno qui:Jro :r·_J:f..·.:c.rir:,.T_ j <"; ;,,i,nos e.ep:-;:_::to~:; qu:j rou dün con= 
fianza ·:;.;n le. ir1v,::.::.=J-i~]ación a::Jrícol(1 :-3n ;::,l !;.r•-·;;¿_ rl::1 I::;t_rr:,o c-2rüror1n: ·;r1-

ca.no. Cr·r::.:o r:1u,::., la,inv,arúir:;aciór.1 e,::.-, esta ár,:::r,_ -_: ,i:ti ,.-~-' '..11:.rJ fas.:; '.:.1. .. tron-.~ 
sición. >:ct'nos vj_sto le;::; ~::;-_;rio.:-:; .in.ti_:::nto:.:, d~-1re.nt:.; }o:-.:: r_{'i.on In-S::-::; 1··>::.::i.-'.:.in~ 
t ~.,,:.:, ¡:,, .... ,,., Y"i.-·,1·c·s..rn¡0 ]·, ¡'--·,,¡,-;,:.•t1·c--c:i;c1·0',1 r:•·,·, c··,C)c:-'~ J.,Jc]o,:;-, r•¡' "'"¡() •r, fri·r1oc· lo•;- 1:,·,L-<,:._.,._, •-"'- ·'·'·•./ J • .,. -C • . t .• ,-.. J. :_Je; • ., .•. ,_., .,.e,~,1. t,, _ ,.), ~, • .. , .,._,_, "-'JI ''"' i. <. _ 

so.s, por ·.;j,~:cn;_~;;J.c·, L'.!'T'f~ Dn C\xet.;2r:aJ.<:1, <>·-~tYTf_._ en i.-~'.'.l .:. .. :o.lvc--:_dor- ;:, E~)I/\.F-1 

en Pt.1nnrn:\, p.-:tr;:1 rn•.;ri.cionar :..u:.K;..:~; 1,_;,3_.c;o::-: z:,;::::;p;_--.:cHicoc. ' .. :.,s:,toy ::.:.:·:~;uro que 
los pror:1ran~.~·. ,:; cL., j,T¡_r,·,-:::-tic•;-.,ción anrfcolc Vf':·1 n har.--,r ,...,,"d r,¿,,--,t:-· , .. onio 0.on= 

: •. ;,, .• ,.<,._ ..... , .·'· ·-'\'. ~,•-• . • ,,.::.: l- ;·:_' • .:.'·'-"'_· ,_,. ;· ,~ _, _, } .. ..., 

trrbuy(';n_v .. ,;_; ¿¡ -la 0orn1..:ru.d.ad c1,;:::1.t1f1ca rrn.1nc1Ell ~ - /o- p'._":.:rsoncJrri_c,.:1r::, ho 
·habl_aclo ·_eon rn~-1chO[;:' vi.'.:;i tant•:~;~; ob··ac par-V_;::::; •.-.;_·,-10 hf.l __ r! v·,Jnido pn!'f::\ e.o--~ 
noc::Jr ,-:~::-.>p-:::i:.~-t0n novcclo.::::6.s dt-; lt'. in.v•.-:;,_(_c;ticJación un ~-e• tr1;.:;.a., c:sp: .. ,cit:~1-
rn'.:":>nt:--J c .. n <~U;-:1t:1to ;::-:: r,::-fi )r.:: ·c.-. In inv-:..:-:;tic;ü1:~ié)n a i_ d·..:.., '.i'inc2 y loD 
traba.j o.s (;On pcc.lu~;!i o:_:: n.~_::riqu 1 ·tür(.: ·J. 

;::~1 h :~ch.o r_:L; 1:. J,:','; -:.,n G::::L; /_n();;Tl~)nto la --✓ir(;¿:,irr:u. ::_;,c:~_;,'_tc:, :nión 
/\.nt1al dul ;;:.v .. ;.'_~;1-. :·.~.A .. ..:..'.:,H.: e:.t, susiéJn, irr::plicéÍ usf11(;·r::'.Ü iJ inb;;:rf:;t:..·; :~jOP 

avanzar lú inv,::,0tl,·::aciór-, &'Jf"ÍcoL-1. ;_·;•--:d.icito ü 102 ~.::ocios (LJ pr_-:~'".";f_',•.:~f_ 
y a los pafr·;cc; '~:u.,.:, -lJ..sLxL,s r:3prr...:,_r__;,._:;.nt,;,1n, por .la.s IaLo·r,.::;r,-; ,.:¡u:_; ·:_.;.c,·Cñn. lle
vando a_ enbo pár-;:\ ho.c,._.·,r- de la. 1.fp,¡,:_,:-.:::.tl:y1_-:Ji~/(1 egrícc::-1.:::. no so.l,;1rt:iDnL, L'.n 
;_Jrocc:::,o té:<~ni-co~cicntífioo, r::i.n<) ta.rnLUn-1 una contrÜA,!ción u.1 bir::.n:.::>star 
cb,. lo:::í p:J::-;;bI.o.c:;. 
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EL PAPEL DEL IICA EN EL FORTALECIMIENTO DE INSTITUCIONES 
NACIONALES DEDICADAS A LA GENERACION Y TRANSFERENCIA 

DE TECNOLOGIA AGRICOLAS * 

Participación del IICA en el PCCMCA 

Sean mis primeras palabras para expresar una cordial feHcitación a los 
sefíores miembros del Comité Organizador de la :XXVI Reunión Anual del PCOMCA 
que constituye una muestra palpable del interés y esfuerzo de los organismos 
centroamericanos que se dedican a la investigación agrícola, y que cuentan con 
el apoyo de organosmos de transferencia de tecnología hacia el usuario, Esfufil' 
zo al cual el IICA se complace prestar su colaboración. 

En esta oportunidad, quizá valga la pena recordar que, la primera reunión 
análoga a la presente, tuvo lugar en la Sede Central del IICA en Turrialba, en 
1954, bajo el nombre de "Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejor.s 
miento del Maíz"• De entonces a la fecha, se han ampliado muy significativa
mente los rubros que se tratan de estas· reuniones anuales, lo cual le da mayor 
relevancia al PCCMCA, cuya-prueba fehaciente es la presencia cada vez mayor 
de participantes en las reuniones. Así pues, desde su nacimiento hasta esta Q 
portunidad, ha estado presente el IICA y seguirá por este camino, apoyando 
siempre en diversas formas y etapas el desenvolvimiento de las reuniones. N9.r 
malmente, se inicia cada una de ellas con las gestiones ante los países a fin 
de que se ofrezcan como sede de la siguiente reunión, hasta la colaboración s,2. 
cretarial de la reunión misma. 

Como quiera que la mayoría de los concurrentes a estas reuniones son in
vestigadores por formación y ejercicio profesional, quisiera formular algunos C..Q 

mentarlos relativos a dicha actividad, .::orno un marco referencial para ubicar e} 
tópico que se me ha pedido desarrollar. Más qu-e nada, para cambiar impresio
nes sobre el significado de la investigación agropecuaria en el futuro inmedia
to, especialmente para sociedades en desarrollo como las nuestras en América 
Latina. 

Conceptualización de la Investigación y Transferencia de Tecnología 

La naturaleza misma de la generación y transferencia de tecnología es-
compleja, muy particularmente en el caso de la agricultura, donde los facto
res determinantes de la producción.muchas veces están más allá del control 
del hombre. La investigación debe contribuir a dilucidar las posibles solucio
nes a los problemas restrictivos del proceso productivo del agro. 

* Discurso presentado por el Ing. Manuel Rodríguez, Subdirector del IICA, en 
la inauguración de la :XXVI Reunión del Programa de Cooperación Centroameri 
cana para el Mejoramiento de los Cultivos Alimenticios (PCCMCA) 24-28 de 
marzo de 1980. 
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Además de los factores limitantes en el aspecto ecol6gico, existe una 
gran diversidad de situaciones de orden socio-econ6mico y político, las cua
les plantean un serio reto a los programas de fomento de la producci6n dentro 
de cuyo contexto figura, como piedra angular, la generación y la transferen
cia de tecnología. 

La complejidad del problema sugiere la necesidad de la concertación de 
esfuerzos inter-institucionales, tanto a nivel nacional como internacional, u
na de cuyas expresiones fidedignas es esta Reunión Anual del PCCMCA. 

Para ubicar mejor "el papel del IICA en el fortalecimiento de las institu
ciones nacionales dedicadas a la generación y transferencia de tecnología agrí 
cola", quisiera explicar lo que para nosotros encierra el concepto de "genera
ción y transferencia de tecnología" en el proceso productivo del ámbito agríco 
la. 

La generación y transferencia de tecnología es por naturaleza un proce
so contínuo, donde por razones únicamente metodológicas pueden identificar
se las fases: conocimiento, ccmprobación o validación de la nueva tecnología 
a situaciones específicas de producción; su difusión a los usuarios potencJ~
les y finalmente, la adopción por ellos del nuevo conocimiento generado. Y 

La "generación"--primera fase--- es el mecanismo mediante el cual se i)l 
vestiga y provee nuevas formas o procedimientos operativos que dan origen a 
tecnologías efJ.cientes y eficaces y que por tanto, contribuyen a la optimiza
ción de la productividad agrícola. 

La "comprobación o validación" --segunda fase-- es el procedimiento 
mediante el cual, los resultado¡; preliminares de la investigaci6n son proba
dos en las condiciones específicas y correspondientes al área para donde se
pretende destinar la tecnología. De esta manera se depuran, progresivamen
te, los logros obtenidos. 

La "difusión" •·-,tercera fase-·· es el proceso de transmisi6n de resulta
dos al usuario potencial de la nueva tecnología generada, "comprobada" feha 
ciente y ampliamente, pero que para dotarle de mayor credibilidad requiere d.§. 
mostraciones in situ de preferencia en tierras de los diversos agricultores de 
la zona o localidad. 

La "adopción" ·•-cuarta fase-- es la captación y utilizaci6n de la nueva 
tecnología por parte del agricultor. La intensidad y amplitud de adopción es
tará en proporción directa al grado de utJ.lidad de la tecnología misma. 

Y IICA, Aula-Taller sobre Transferencia de Tecnología Agrícola. Serie de 
"Informes de Conferencias, Cursos y Reuniones No. 175 ". 
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El proceso de gen-eración de nueva tecnología puede estar dirigido a crear 
tecnologías con distinto grado de complejidad y a su vez de especificidad en 
cuanto a su adaptabilidad a distintos procesos productivos. De acuerdo a esto 
es posible caracterizar tres formas de producir tecnología: a) generación de tec 
nología aislada, b) generación de "paquetes o alternativas tecnológicas" y c) -
generación de tecnología para tipos específicos de unidades de producción (fin
cas), 

Las "tecnologías aisladas" o individuales son aquellas que presentan un 
aspecto parcial e individualizable de1 proceso productivo. Un ejemplo de esto 
es la creación de una variedad, el control de un insecto o enfermedad en un cul 
tivo determinado, el logro de una fórmula de fertilización para un cultivo y lu
gar dados, etc. 

Los "paquetes o alternativas tecnológicas"· proveen un conjunto de cono
cimientos interrelacionados referidos a un cultivo determinado en un lugar espe 
cff~o. -

Finalmente, la "tecnología para tipos específicos de unidades de produc
ción" es aquella que tomando la finca como un sistema integrado en términos 
de manejo y producción, aporta un conjunto de tecnología específicamente adaQ 
tadas y eficientes para ese tipo de unidad de producción, Este enfoque es tan
to más importante y efectivo, cuanto más diversificada y compleja sea la estruc 
tura productiva de la unidad de producción tomada como objeto de análisis. 

~ Dado que las fincas de los pequeños productores son en general multiprg: 
dueto y bastante completas en su estructura productivar· este enfoque integrado 
parece especialmente promisorio. Sin embargo, es importante recordar que es
ta forma de organiz"r la investigación requiere un replanteo de las etapas del 
proceso técnico-científico, inclusive la programación de la investigación. 

Esta programación de la investigación requiere incorporar el adecuado C.Q. 
nocimiento de las características agronómicas y socio-económicas de las uni
dades de producción, donde las mismas son analizadas con un sistema integr-ª. 
do de producción. 

Planificación Integral de la Investiqación 

En todo caso, una programación integral de la investigación debe incorpo 
rar como objetivos básicos los siguientes: generación de mayor ingreso, reduo
ción de riesgos, retomo satisfactorio en función de los factores limitantes, mi 
nimización de fluctuación de ingresos, incremento del nivel nutricional del pr.Q. 
pio agricultor y su familia y en última instancia, consolidación del bienestar · 
de la familia rural en particular y de la sociedad en general. 



Una buena planificación, cmmplement3.da con una buena ejecución de los 
trabajos experimentales de cam¡Jo a nivel de finca, viabi.liza la transferencia 
de tecnología en forma más flui.da y consecuentem 0nte, Incrementa las probabi 
lidades de adopción de la nueva tecnología por parie del agricultor, especial
mentff, cuando él participa di.rectamente en los trabajos de validación, para 
las condiciones del medio donde oper2.. 

Fortalecimiento J.nstitucional 

Dentro de este marco analítico,, y tomando en cuenta los objetivos espe
cíficos de cada país, el IICA apoya las c:ccicnes de "Fortalecimiento Institucio 
nal" de los organismos de i.nvestigaci6n ag,i'cola de los países miembros. En 
esta acción también se enfatiza el objetivo central del Instituto, el cual abar
ca "aspectos materiales y no materiales del desarrollo y del bienestar, y en
vuelve dimensiones tanto indivi.duale;, como sociales". Ya que, "el ser huma
no es el sujeto y objeto y constituye la esencia misma del p,oceso de dese.rro·
llo, J,/ 

En esta "proyección humanista", el IICA concentra sus esfuerzos en el 
mejoramiento de los sistanas !.nstituckcnales del secto:- rural, como una tarea 
importante y sostenida., donde una 2.cc:\ón catalí.tica de esta índole, tiene un 
efecto multiplicador cuantitativo y cuall.tati.vo rnny significativo, 

"Para cumplir su función,, el IICA presta ectención tanto él los factores l . .11 
ternos como a los externos que limi.tan la eficiencia de los organismos". En 
los factores internos, tienen importancia l¿¡ raci.onalidad con que un organismo 
cumple su labor y que pudiera requerir acciones de apoyo especialmente en las 
áreas de: 

a. Los OBJETIVOS para ayude r a prncisarlos·, o delimitarlos, más a
decuadamente en el caso de los o,·ganismos ya existentes, o de establ§_ 
cerlos, en el caso de nuAvos org·anismos y sj_empre dentro de una proye_c:, 
cíón humcmísta del desmrol lo. 

b. La PLANIFICACION par,-\ ayud,r él mejornr el c1iagnóstico de la·n-ª
turaleza y magnitud de los prnblE;nas, a proc::uracsoluciones para ellos, 
a programar las e.cciones y B. 0váiuar lo elc2.nzado., 

c. La ORGANIZf'\CION p11ra ,,_yudar a mejornr la estructura adminíst12. 
tiva, la coordinacl.ón, b preparnoión de presupuestos, la capacitación y 
la calidad de personal '.' la pre-Ji.si.ón de las disponibilidades financieras 
y facilidades í:(si.ce.s,, 

Y IICA, Pla,1 Genern.l 



- 5 -

d. La EJE CU CIO!J para ayudar a poner en marcha las acciones ten
dientes a alcanzar los objetivos establecidos por los organismos oper2 
tivos y a acelerar el ritmo de ejecución, lográndolo a menor costo por 
unidad y con un alcance humano mayor" . 

Por otro lado, los factores externos condicionan de un modo u otro la ra
zón de ser y las formas -operativas de una organización; por tanto, son de vital 
importancia, los recursos de que dispone, el grado de aceptación de sus fun
ciones dentro del ámbito nacional, la asignación de prioridades de la política 
de gobierno; la coordinación con otras instituciones para realizar acciones que 
requieran esfuerzos conjuntos y la naturaleza de los dispositivos legales, "D2 
do el origen y naturaleza de estos factores externos, su atención puede esca
par de la esfera de decisión de los organismos operativos, y exige acciones o
rientadas hacia otras instituciones, en ocasiones fuera del sector rural p aún 
de los propios páíses. " 

Tomando en consideración que la responsabilidad de acción directa, con 
tfnua y sostenida compete a los organismos nacionales, las funciones del IICA 
se tipifican por las siguientes características: 

a. La acción debe ser multinacional; para concentrar su labor en aquellas 
actividades que sean de utilidad para varios de los países americanos y que 
no sean ejecutables con ventaja por los países en forma individual. 

b. La acción debe ser complementaria; para operar exclusivamente en aque-
llas áreas de necesidad en las que los países no pueden actuar eficazmente por 
sí mismos. 

c. La acción debe ser temporal; pa~a realizar las tareas por tiempo definido, 
En consecuencia, debe terminar su ayuda y descontinuar la actividad cuando el 
país o la institución puedan continuar la labor por su propio esfuerzo. 

d. La acción debe ser de apoyo; para prestar ayuda a los países en sus es-
fuerzos dirigidos al desarrollo agrícola con el fin de contribuir a capacitarlos 
para realizar por sí mismos lo que no puedan hacer a cabalidad, dando énfasis, 
en esta acción, a la formación y capacitación humana y al fortalecimiento de 
las instituciones nacionales. 

e. La -acción debe ser específica; en programas concretos y sistemáticos. 
Sus acciones deben ser concretas y deben contar con metas bien definidas. 

f, La acción debe ser receptiva y flexible; para adaptarse a circunstancias 
cambiantes y variaciones de país a país y dentro de cada uno de ellos, 
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g. La acción debe ser innovadora.; para proponer a los países cambios de 
concepto, de organización y de proce.dirniento y plantear alternativas para los 
países u organismos. 

Como se ve, el IICA no actúa necesariamente en forma de apoyo direc
to al agricultor, sino a través de las instituciones nacionales --de ahí la im_ 
portancia del fortalecimiento institucional-- que a su vez influye en los agri 
cultores, quienes en última instancia son los que realmente producen los ru
bros agropecuarios. 

Para hacer posible este apoyo al fortalecimiento de modo flexible y fuQ 
cional, el IICA recurre en primera instancia al personal internacional locali
zado en el país donde se presta el apoyo; en segunda instancia, al personal 
ubicado en cualquier país del hemisferio; y, en tercera instancia, a consulto 
res externos específicos, según los casos. Se entiende que este apoyo pue
de proporcionarse también con la concurrencia combinada de los tres tipos 
de personal mencionados, si la naturaleza de la ayuda así lo exige. 

Esta forma de operar permite al IICA optimizar su servicio en favor de 
aquello que cada país considere importante y prioritario, lo cual también aSQ 
gura la implementación y seguimiento adecuados por parte del país y conse
cuentemente, permite lograr los resultados concretos y previamente fijados o 
determinados. 

Podría ser interesante tarnbién indicar que en su accionar el IICA con
sigue muchas veces el apoyo concurrente de otras instituciones intemaciona 
les o de países interesados en brindar ayuda a la sociedad latinoamericana y 
del Caribe. Esta ayuda puede constar de financiamiento para proyectos espe 
cíficos cuya conducción luego es enco'nendada al Instituto en concertación 
con el país objeto de apoyo. 

En otras circunstancias, di versas instituciones u organismos guberna
mentales, lo mismo que fundaciones que apoyan a los países en desarrollo, 
buscan la colaboración del IICA para viabilizar la ayuda pertinente, dado que 
nuestra institución está presente en todos los países del hemisferio y que a
demás tiene como característi.ca su flexi.bilidad operativa a la par que la expe 
riencia y capacidad suficientes, para la tarea del fortalecimiento institucio
nal; dentro de cuyo contexto está involucrado lo referente a las instituciones 
de investigación agropecuaria. 

En todo proceso de apoyo institucional, es menester realizar un análi
sis sobre la situación agrícola del país, especialmente en el as pecto institu 
cional, para detectar o identificar los principales problemas que requieran il_ 
tención especial, De este modo el IICA está en condición de tipificar y de
terminar las instituciones en las cuales puede concentrar sus recursos, en 
este caso particular, lo referente a los organismos ele investigación agrícola. 



La naturaleza de los problemas puede rebasar los linderos de un país o 
países determinados, abarcando toda una región; por tanto el IIGA colabora 
en la realización de los estudios nece.,ari.os para la fonnulación de programas 
regionales en el sector rural y de asistencia a las instituciones nacionales 
participantes, proporcionando asesoría técnica. 

Línea III del IIGA: Investigación y Transferencia de Tecnología 

Dentro de este contexto, el objetivo de la Línea III del IIGA o sea de 1n 
vestigación y Transferencia de Tecnología Agrícola es "Promover y apoyar lo; 
esfuerzos dirigidos a convertir la investiga-ción y la transferencia de tecnolo
gía agropecuaria en un instrumento efectivo para el desarrollo agrario a través 
de la producción y difusión de tecnologías y sistemas de producción que con
sideren distintas categorías de productores y que tomen en cuenta la disponi
bilidad relativa de los factores de producción:' Y 

Para viabilizar este ob1etivo, el IIGA ha definido dos programas de ac
ción, uno para el nivel nacional y otro para el nivel regional. El propósito 
del primer nivel es: "lograr que en cada país exista un organismo o sistema 
institucional que desempeñe con eficacia y eficiencia el rol que le ha sido 
encomendado según los dispositivos legales de su creación". 

El propósito del segundo nivel es "lograr que en cada región exista un 
mecanismo institucional eficaz y eficiente que identifique áreas prioritarias 
de·cooperación multinacional entre los organismos nacionales de investiga
ción y transferencia de tecnología agropecuaria. Por otro lado, promueve el 
establecimiento de la cooperación entre los organismos nacionales e interna 
cionales de investigación y transferencia de tecnología agropecuaria con los 
de cooperación financiera". 

Para lograr lo postulado para el primer nivel, el IIGA conjuntamente con 
los equipos técnicos de ias organizaciones involucrcdas, colabora en metod.9. 
logÍás para identificar y asigne.r prioridades a las dtstintas áreas de investi
gación. Ayuda an la orientación de ac-ciones del proceso tecnológico innova
tivo. Identifica, conjuntamente con los -orgnnismos productores y difusores 
de tecnología, los-canales a trC1vés c:le los cuallcls las clientelas escogidas r.§_ 
ciben la información sobre innovaciones tecnológicas, en un lenguaje accesl 
ble a los distintos tipos de usuarios. 

Coopera con la elaboración o reformulación del plan nacional de inve.§_ 
tigación y transferencia de tecnología, como también en sus respectivos pr.Q_ 
gramas y proyectos para J.ncorporar en él los objetivos y estrategias secto
riales. Asesora en el ajuste de estructura interna del organismo de investigaeión 

Y IIGA: Plan Indicativo de Medi.ano Plazo del IIGA. Serie documentos oficia
les No, 15. 
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para llevar a cabo el plan nacional de investigación y transferencia de tecnolo
gía. Contribuye también a la mejora de recursos humanos del sistema de inves 
tigación, -

EJ emplos de Fortalecimiento Institucional 

Quisiera mencionar sólo algunos ejemplos de la labor desarrollada en los 
últimos -uempos por el IICA en materia de fortalecimiento institucional de los 2!' 
ganismos de investigación agropecuaria. 

Desde el punto de v1sta de asesoramiento integral de organismos de in
vestigación de nivel nacional, el IICA ha participado directamente en la estruQ_ 
turación del EMBRAPA en el Brasil, con quien seguimos colaborando en la acttg¡ 
lidad en el manejo de proyectos financiados por el Banco Mundial y el Banco 
Irtteramericano de Desarrollo. - Posiblemente, esta crooperación ha sido la más 
compleja-y grande en que -hemos intervenido en el contexto de fortalecimiento 
institucional de organismos de investigación agrícola. 

Hemos sido partícipes directos en la estructuración del Instituto Bolivia
no de Tecnología Agropecuaria (IBTA) que es el organismo responsable de la in
vestigación y de la extensión agrícola en Bolivia y también hemos participadb 
en la formulación de los planes y programas operativos. Hemos participado en 
la preparación de los manuales operativos del Instituto Nacional de Investiga-' 
ción Agraria d-e1 Perú (INIA), de muy reciente creación y seguimos participando 
en et esfuerzo de concatenación de la investigación y de la transferencia de 
tecnología en dicho país. 

A nivel de regiones o zonas del IICA, también tenernos acciones relati
vas a investigación y transforencia d0 tecnología. En la -Zona Sur, denomina
da también Cono Sur, tenemos un convenio multilateral sobre Cooperación Téc 
nica no Reembolsable con el BID y los gobiernos de Argert ina, Bolivia, Brasil 
Chile, Paraguay y Uruguay, para la ejE],cµción del Programa Cooperativo de ~In
vestigación Agropecuaria que incluye: 11 "a) establecer un sistema de coope 
ración entre las instituciones nacionales de investigación agropecuaria de los 
países participantffs que les permitirá el máximo aprovechamiento de sus con.Q_ 
cimientos y recursos disponibles así corrro la coordinación de esfuerzos para 
la ~solución de problemas comunes. b) Fortalecer las actividades de imrestiga 
ción ~en trigo, mafz, soya y bovinos de carne que realizan las instituciones -
nacionales de investigación agropecuaria de los países participantes; c) Pro
m~over la creación de un mecanismo efectivo de transferencia de tecnología de 
los Centros-Interrracionales de Investigación Agrícola, a las instituciones de 
investigación agropecuaria de los países participantes. 

!1J IICA, Una proyección del desarrollo rural humanista. Informe 19 79. 
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Si países grandes de América Latina buscan esfuerzos mancomunados, 
para lograr un efecto multiplicador más eficiente y eficaz de la investigación 
agropecuaria, sería también aconsejal:-le organizar programas análogos, pero 
con especificaciones endógenas para las regiones del Istmo Centroamericano 
y del Caribe, 

Diagnóstico de la Investiqución en ei. Istmo Centroamericano 

Para el ca'So de Centroamérica y Panamá, los diagnósticos realizados 
recientemente por el Ba11co Mundial, el BID; AID y el iICA en materia- de in
vestigación, aún cuando muy críticos son constructivo:, y muestran lo siguieg 
te: 

a. La organización institucional de la investigación agropecuaria 
en cada uno de los países de la región es heterogénea y dispersa. 

b, Los recursos financieros para investigación son reducidos en 
comparación con la magnitud y complejidad de los problemas por resol
ver en cada pcÍS. 

c. Hay duplicaciún de acciones tanto a nivel nacicnal como regio-
nal, para resolver problemas comunes, 

d, Hay escasez de personol calificado para investigación y la in-
estabilidad en el cargo o función agud.\za el problema. 

e. Los programas de c&pacité:c:ión, especialmente a nivel de post-
grado sen bastante limitados. 

f; La implementación física, es insuficiente para los requerimien-
tos locales o nacionales operativos. 

g. Existen analogías ecológicas que permitirían intercambiar más 
intensivamente resultados y materiúle,, de propagación, minimizando 
los esfuerzos aislados de cada país. 

h. 'Existen centro·., de excelGncin nacionales que bie:i podrían ser u-
tilizados a nivel regional, ea un esquema cooperativo. 

i, Existe una· considerable·ayuda extorna para cada uno de los paí-
ses del Istmo, procedentes do organismos irt ernaclonales, o países 
extra-regionales, con poca armonización entre ellos. 
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Lo descrito es apenas un resumen de los aspectos más notables y comu
nes de la región, pero también tenernos estudios detallados para cada realidad 
nacional, que no~es del caso tratarlos en esta oportunidad. Sin embargo, va
le la pena mencionar que en base a los diagnósticos siempre actualizados, y 
previo entendimiento con las instituciones nacionales ¡5ertinentes, es que in
terviene el IICA, armonizando en todo caso, su mandato y los requerimientos 
de cada país. 

Refiriéndonos al ámbito propio del PCC!l'(CA o sea Centroamérica y Pana
má, podríamos indicar que tenemos actividades en los dos niveles, en el aspeg_ 
to nacional con cada país del área, como en el nivel regional, 

- En el aspecto de nivel nacional, podríamos indicar, --siempre en el CO.!! 
texto de investigación y transferencia de tecnología agropecuaria-- que en el 
Ministerio de Agricultura y Ganadería de Costa Rica y más específicamente ccn 
la Dirección de InvestigaciónAgrícola, la Dirección de Ganadería de Costa Ri
ca-y más específicamente con la Dirección de Investigación Agrícola, la Direg_ 
ciórr de Ganadería y la Dirección de Extensión, hemos venido colaborando en 
la formulación de un proyecto de reestructuración institucional que incorpore 
en una sola institución la investigación y transferencia de tecnología agrope
cuaria, lo que se financiaría con un préstamo no reembolsable del BID, que 
sumado a los recursos nacionales, implementaría las acciones en el campo de 
un modo integral. 

- En El Salvador, y más concretamente con el CENTA, se ha venido colabo 
rando en la evaluación institucional, con miras a perfeccionar el rol del CENTA 
en los campos de su competencia, que incluye Investigación y Extensión Agro
pecuarias, además de Tecnología de Semillas. Del mismo modo, se han efec
tuado estudios institucionales de la investigación p-ecuaria como un todo, de.!! 
tro del Ministerio de Agricultura y Ganadería. Ambos trabajos han sido cond.!!_ 
centes a -una racionalización operativa más efectiva de la investigación a ni
vel nacional, que eventualmente traería reestructuraciones institucionales. 

En Cuatemala, nuestra labor de apoyo está orientada al fortalecimiento 
institucional de ICTA y DIGESA con miras a viabilizar un flujo más efectivo-de 
la generaci6n-ytran~sferencia de-tecnología agrícola, sobre la base del enfo
que físico-biol6gico-y socio-económico de investigación que realiza el ICTA 
en las diversas regiones del país. 

En Honduras cooperamos en un convenio multilateral: Ban:::o Mundial-
Banco Central-Secretaría de Recursos Naturales-IICA para el fortalecimiento 
institucional del Programa Nacional de Investigación Agropecuaria (PNIA) y 
de las regiones del país. Se están formulando los programas y planes de in
vestigación agropecuaria, 
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En Nicaragua se apoyó al Instituto Nicaragu.ense de Tecnología Agrope
cuaria (INTA), en su estructuración y formulación de planes y programas de ig 
vestigactón agropecuaria. Se asesoró también en la preparación de la docu
mentación conducente a la obtención de un préstamo del BID para implementar 
integralmente la investigación, extensión y capacitación formal de los· profe
sionales ligados al INTA, con énfasis en todo caso, en la investigación y tran.§_ 
ferencia de tecnología, 

Se viene apoyando al Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá 
(IDIAP), en la revisión de sus planes de acción tanto a nivel nacional como re
gional del país, y se busca una armonización ínter-institucional como intra
institucional, en los campos tanto agrícolas como pecuarios, y en su contexto 
de generación y transferencia de tecnología_, 

En el nivel regional o sea el ámbito de Centroamérica y Panamá como un 
todo, el IICA viene operando el PROMECAFE, que también incluye a México, y 
tiene por objetivo general "promover a través de la cooperación regional, la in 
vestigación agronómica e impulsar la tecnificactón de la caficultura con miras 
a elevar su productividad en los países miembros". §/ 

El Proyecto de Información Agropecuaria del Istmo Centroamericano (PIADJC).§/ 
es un esfuerzo conjunto de los países de Centroamérica y Panamá, el IICA y 
ROCAP, cuyo objetivo es "crear capacidad en los organismos de información y do
cumentación del Istmo para establecer, desarrollar y consolidar los sistemas na
cionales y regionales de información técnico-científica y socio-económica del 
sector rural. Dichos sistemas están orientados al manejo de la información rele
vante y pertinente al mejoramiento de las condiciones de vida, al aumento de la 
productividad y el ingreso que percibe de la tierra el agricultor centroamericano, 
en particular, los de escasos recursos". El Centro Interamericano de Documenta 
ción, Información y Comunicación (CIDIA) del IICA, ejecuta el proyecto. 

En el nivel regional también se está ejecutando un proyecto multinacional 
tendiente al "Establ"ecimiento de un sistema cooperativo de los mecanismos de 
investtgación agrícola en el Istmo Centroamericano", como resultados del diag
nóstico regional realizado y ya mencionado anteriormente en materia: de investi
gación agropecuaria, cuyos a:spectos más relevantes fueron indicados y tienen 
cierto grado de ligazón con lo que se viene haciendo regionalmente en el Cono 
Sur y la Zona Andina. 

§/ IICA. Informe: Primera Reunión del Consejo Asesor del Programa Cooperativo 
para la Protección y lVJoder nización de la Caficultura en México, Centroamé 
rica y Panamá (PROlVJECAFE), Serie de Informes de Conferencias, Cursos y 
Reuniones No. 149 • 

.§/ PIADIC. Una concepción moderna de la información agropecuaria. 
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Atendiendo a una de las recomendaciones de los Directores de Investiga
ción Agrícola del Istmo Centroamericano en la Reuuión-de Antigua, Guatemala, 
en mayo de 1979, auspiciada por el IICA, y en conexión con el proyecto multi
nacional y el PIADIC-CIDIA, se está estableciendo el "Sistema de Información 
para la Investigación Agropecuaria" (SINIA), el c-ual está diseñado para el mane 
jo-de tres impnrtantes ramas de la información sobre la investigación:a) informa 
ción sobre proyectos de investigación en progreso; b) Inventario de los recursos 
humanos para la investigación, y c) Inventario de las instituciones dedicadas a 
la investigación. El funcionamiento del SINIA está proyectado en la forma: de 
una red cooperativa que en su primera etapa constará de siete "nodos". consti
tuidos por cada uno de los países del Istmo Centroamericano --Costa Rica, El 
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamá-- y el CIDIA. Dentro de 
cada uno de los seis países, tas instituciones dedicadas a la investigación a
gropecuaria, forman "sub-nodos" del sistema, que son 31 en la actualidad. El 
CIDIA actuará como nodo central de la redº 

En armonía con las recomendaciones emanadas de la Reunión de alto nivel 
sobre "Cooperación Interregional para el Desarrollo de los Programas de Semi
llas Mejoradas en Centroamérica y Panamá" de julio del año pasado Y de la "Re
unión de Programación de Investigación Agropecuarta del: Istmo Centroamericano" 
de diciembre último, el IICA está formulando un proyecto cooperativo de semillas 
mejoradas para Centroamérica y Panamá, porque consideramos que es un área vi-
tal sentida por todas las instituciones vinculadas a la agricultura y más aún, por 
el agricultor mismoº 

Cooperación con Organismos Internacionales 

Para~ la e,j ecución de Bstas actividades y otras, el IICA concerta ent'endi-
mientos con los pafses involucrados en un proyecto determinado y por otro lado, 
también entra en cooperación con otras institu-ciones como: Centros Internacio
nales de Investigación, Banco Mundial, Banco Interamericano de DesarroHo, 
Fundaciones, FAO, SIEGA, OIRSA, diversos países del mundo desarrollado tan
to de América como de Europa y Asia e instituciones diversas que sería largo e

numerar, 

Quisiéramos hacer una nrención especial del CATIE que es un organismo 
asociado del IICA, cuyo ámbito operativo coincide con el del PCCJ.\/íCA en cier
to modo y cuya acción e-n el campo es familiar para ustedes, especialmente los 
investigadores. En todo caso el CATIE está enfatizando sus actividades en un 
campo que consideramos sumamente importante y de actualidad, el trabajo en 
"sistemas", cuyos logros se verán a mediano plazo, si realmente los países.ª
signan la prioridad que merece el método de trabajo en el campo de la investi
gación agrícola, pecuaria y forestal, 
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Condiciones para el Fortalecimiento Institucional 

En la tarea de fortalecimiento institucional, esta se podrá lograr en forma 
más efectiva, si: 1/ 

a) Se constata una decisión política nacional firme de atender proble 
mas de pobreza y marginación; -

b) Los organismos nacionales y externos actúan con base a una doc
trina precisa; 

c) Los proyectos se definen para una clientela bien tipificada en sus 
características y necesidades; 

d) Se prevén formas de asegurar la participación de los beneficiarios 
y se logra -efectivamente esta participación en la definición y ad
ministración de los proyectos; 

e) Se pone una mayor atención en identificar las causas de posible 
remoción de la situación de pobreza y cómo movilizar a la pobla
ción y metas para removerlas; 

f) Se simplifican las etapas convencionales-de elaboración, evalua
ción; negociación y administración, de los proyectos planteados 
y definidos, y, 

g) Se ofrecen a los países políticas alternativas, eficaces y flexi
bles de apoyo externo, de fácil acceso, como contrapartida del 
prop6sito nacional firme de actuar con base a metas concretas". 

A lo largo de estos planteamientos, el IIGA continuará enfatizando el área 
de la investigación agrícola, dentro del concepto de sistemas de producción, mé 
todo que creemos hará posible contribuir al mejoramiento de las condiciones-de 
vida de la población rural de menores recursos, en general y del pequeño produc 
tor en particular. 

La Investigación del Futuro 

La crisis que está viviendo el mundo y muy particularmente los países en 
desarrollo, ha de traer consigo una reconceptualización de la investigación agrí 
cola, y debe recun'irse a procedimientos pragmáticos que amplíen los benefi
cios económicos y· sociales a la población rural. 

- Las metas inmediatas de la investigación deben ser las de incre
mentar la productividad de los factores productivos, y mantener un balanc_e ra
cional de los recursos~naturales disponibles. Para esto es necesario enfatizar 
la búsqueda de tecnología que permita: a) la optirnización biológica dentro-de 
un contexto de ecosistemas, b) el desarrollo de organismos meJ or adaptados al 
medio y que sean menos exigentes, por tanto menos dependientes de insumos 

1/ IIGA. Ibid, Informe 1979. 
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artificiales, c) organismos más estables en términos biológicos, capaces de 
mantener su productividad a pesar de posibles fluctuaciones climáticas y las 
incidencias de plagas y enfermedades. Asimismo, debe ser desde el punto 
de vista del manejo, proveyendo un cierto grado de alternativas operativas 
para el agrieultor. La estabilidad biológica y la mayor estabilidad operativa 
o de manejo traerá consigo mayor estabilidad de producción para cualquier a
gricultor, especialmente para el que tiene escasos recursos o medios de pro
ducción. 

Dentro del concepto de agricultura con estabilidad biológica, ha de ju
gar un rol irn.portante la agricultura tropical, especialmente de América Tropi
cal, donde es menester sentar las bases de una investigación diferente a la 
tra,iicional. Es urgente mirar formas nuevas de-investigación para la utiliza
ción de especies silvestres, tanto plantas como animales, en un esquema de 
manejo racional de vida silvestre. Este campo todavía es pristino en relaci6rí 
con la potencialidad que ofrece para el futuro de la civilización humana por lo 
que lo dejo como una inquietud para todos los investigadores de esta parte del 
Continente, 

Señores: 

Debemos tener presente que una institución realmente fortalecida o sóli 
da se caracteriza- porque tiene liderazgo y está comprometida con la problemá 
tica del país. Posee una doctrina definida y programas de acción coherentes 
con ésta, Tiene una estructura organizacional, versátil y funcional. Cuenta 
con recursos suficientes o es capaz de generar ingresos propios en forma SU§. 

tancial. Tiene nexos de poder con organizadores y grupos de decisión, al mi§_ 
mo tiempo que tiene nexos operativos con aquellas instituciones que realizan 
funciones y servicios que le sean complementarios y más que nada, tiene ne
xos de difusión dentro de la estructura misma de la sociedad. 

En resumen, una institución fortalecida, de investigación agropecuaria, 
tiene la suficiente habilidad para proporcionar servicios técnicos que son in
novativos en todo momento; posee una imagen carismática ante la sociedad que 
la- sustenta; irradia con energfa y en forma sostenida logros que son incorpora
dos con entusiasmo por los usuarios en su propio quehacer agrícola. 

l:'ara lograr esta institución idealizada, ponemos a disposición la cola
boración del IICA, para aunarnos al esfuerzo que los países- están realizando 
para el logro de esta etapa del desarrollo institucional de los organismos de 
investigación agrícola. 



ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA REGIONAL 

SE~ILLAS D~ CRANOS BASIC0S 

DE 

Dr. Federico Poey * 
Dr. Mariano Segura** 
Dr. Johnson Douglas * 

l. Introducción 

La díácada de los setenta en la región .. de Centroamíárica 
y del Caribe ha sido dra~itica en los aspectos políti~o, eco 
n6mico y eco16gico, cuyos efectos_,- tanto positivos como ne~~ 
tivos han ·afectado tambiíán a la indust.ria semillera. Esta :
situaci6n induce a ~eplantear. toda una estrategia de acciOn, 
concomitante con la re.alidad de cada uno de los países del -
área y de la región, como un todo interdependiente en materia 
de semillas, especialmente en el caso de los granos bisicos, 
donde el auto-abastecimiento depende en gran medida de la dis 
ponibilidad de semillas mejoradas. 
Entre los eventos positivos se destaca un gran progreso a ni
vel experimental y una efectiva organización de evaluación re 
gional en todos los granos básicos, como consecuencia de la~ 
colaboración de los centros -internacionales con los programas 
nacionales. El cultivo del arroz, ha sido entre los granos 
básicos, e¡ que mejor ha capitalizado esta situaciOn logrando 
los rendimientos unitarios nacionales más altos en la histo
ria de algunos países de la región, El maíz empieza a desa 
rrollar volúmenes de consideract6n, sólo en algunos países~ 
de la región, con variedades e híbridos derivados de un es-
fuerzo regional, mientras que en frijol, áún no se observa -
impacto·a nivel de rendimíentos'nacionales. En sorgot la se 
milla utilizada es pricticamente imp~rtada de los Estados U 
nidos, con excepción de algunas variedades para consumo huma 
no desarrolladas y producidas localmente, -
Es evidente en este somero anilisis del progreso relativo de 
la industria semillera en los países que han logrado aumentar 
su produce.ion un desarrollo paralelo en semillas. Esta aso
ciación destaca la necesidad de apoyar los esfuerZos cíentí

.ficos de la regi6n con otros esfuerzos de producción y merca 
deo que conilevan al desarrollo de la industria semillera en 
todos los granos. b&sicos y en todos los países de la región. 

Los casos específicos de mayor desarrollo de la activi
dad semillera en granos bisicos durante los Últimos años fue 
ron los de maís híbrido en El Salvador y Nicaragua y los de
arroz en Costa Rica, Panami y República Dominicana. La indus 
tría semillera de arroz, continúa a.fianzán9,ose, entre otras 

* 

** 

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT} 

Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas (IICA) 



razones por su organización y metas netamente.nacionales, don 
de los eventos de otros países de la región tienen menos in-
fluencia. 

Las perspectivas socio-económicas y ecológicas de la re 
gion para los próximos años no parecieran favorecer un desa~ 
rrollo de la industria semillera de exportación, por lo que 
la orientación de la estrategia que se propone más adelante 
tiende a desarrollar, prioritariamente, la actividad semille 
ra a nivel nacional en base a un aprovechamiento más efecti~ 
voy coordinado· de los recursos técnicos internacionales dis 
ponibles y la cooperación cegional. Esta iniciativa no pre~ 
tende, bajo ningún concepto, sustituir ni duplicar otros es
quemas de cooperación interregional ya existentes, como los 
ensayos uniformes de rendimiento por ejemplo; Muy por el co~ 
trario pretende fortalecerlos, orientando nuevos esfuerzos·
para acelerar el uso en forma comercial de los genotipos su
periores que se vienen identificando. 

2 • Oportunidad Histórica 

Pueden mencionarse varias circunstancias que justifican 
plenamente esta oportunidad y esta reunión para plantear una 
proposición conducente a lograr cooperación internacional y 
regional que fortalezca los actuales esfuerzos de programas 
nacionales y empresas de semillas. 

En primer lugar, consideramos que las reuniones del PC
CMCA constituyen un foro apropiado para discutir tan importan 
te tema~ ya que encaja dentro del típico espíritu profesionaI 
y altruista que lo ha caracterizado durante 26 años consecu
tivos, motivado siempre por superar las limitaciones agríco
las que padece la región. 

Tomando en consideración por un lado, los obstáculos -
que dificultan la industria semillera en el área y por otro, 
la disponibilidad de medios, consideramos que estamos en la 
oportunidad histórica de emprender la tarea por las siguien-
ªtes razones: --t 

2.1 La inquietud existente en la región sobre la nece 
sidad de impulsar la actividad semilleia fué ·captada por el 
IICA, C-IAT y Oficina Regional para Centroamérica y Panamá de 
AID (ROCAP), quienes auspiciaron una reunión de trabajo en~ 
San José, Costa Rica, a nivel de Viceministros, los días 9-11 
de julio de 1979. Esa conferencia se tituló "Reunión sobre 
Cooperación Inter-Regional para el ·nesarrollo de los Progra
mas de Semillas Mejoradas en Centroamérica y Panamá''. El co~ 
senso de opinión manifestado se resume en las recomendaciones 
publicadas en el informe de dicho evento, de donde se trans~ 
cribe, a continuaci6n, algunas.de las mis relevantes: 



2,1.1. Creación de un Organo Regional Consultivo. 

A los fines de conocer los aspectos relativos a la semi 
lla mejorada comercial en la región, se recomienda la crea-::" 
ción de una Comisión Regional Consultiva de Semillas, integra 
da por lcis directores de los programas nacionales de semillas 
o su equivalente del Istmo, la que tendría como atribución 
asesorar a la reunión de Viceministtos de Agricultura de Cen 
troamérica y Pan-amá, en las materias técnicas, que sean de Su 
competencia, e~argindole al IICA, la secretaría de tal comi-. ~ s1on. 

2. l. 2 Asistencia Técnica en Programas de Semillas. 

Que los gobiernos den alta prioridad a la utilización de 
la asistencia técnica disponible a través de los organismos -
internacionales, regionales, bilaterales y otras fuentes de -
asistencia técnica .. 

2. l. 3 Organización y Operación de un Programa de Semi 
llas a Nivel Nacional (Pública y Privada) 

Que s~ establezcan políticas y programas definidos de de 
sarrollo de semillas acordes con los planes nacionales de de~ 
sarrollo del sector agrícola, definiendo la participación del 
sector público, así como la del sector privado en dichos pro
gramas de semillas. 

Organizar en cada uno de los países, un Departamento o u 
nidad que sea ente responsable de la producción de semilla i 
nicial o de fundación, para supiir las necesidades que tiene
todo programa de certificación de semillas. Este Departamen
to o Unidad debe estar separado"de las unidades de mejoramien 
to varietal y tendri también la responsabilidad de preservar
los materiales genéticos que reciba y mantener un registro 
con las características de éstos. 

2. l. 4 Promoción del Uso de Semilla Mejorada como Base 
para el Desarrollo Agropecuario y Vehículo para 
la Transferencia de Tecnología. 

Que lo~ gobiernos promocionen el d~sariollo de la indus
tria semillera privada, en los cultivos de &reas geogrificas 
en donde aún no se ha desarrollado, mediante el abastecimien 
to de materiales bisicos y los servicios de procesamiento de
semillas, utilizando los canales existentes de mercadeo con el 
adecuado incentivo económico. 

2. l. 5 Rol de los Programas de Mej.o_ramiento Varietal. 

Que se le brinde facilidades legales y fiscsles a las em 
presas privadas para que se dediquen a la investigación en me 
joramiento va_rietal, así como estímul0s par_a el desarrollo de 
sus actividades 



Que el sector público ponga a disposici6n de la empresa 
privada, los materiales genéticos que se hayan obtenido a 
través de los programas de investigaci6n en mejoramiento veg~ 
tal. 

Que el intercambio de germoplasma entre mejoradores pú
blicos y privados se haga en la etapa final de producto termi 
nado y se fijen precios de dicho producto para fomentar la fo~ 
maci6n de empresas privadas de semillas con investigación pro 
pía. 

Facilitar a las empresas privadas la importaci6n de mate 
rial genético para investigaci6n o multiplicaci6n. 

2. l. 6 Sistemas de Distribución 

El establecimiento en el Sistema Bancario Nacional de lí 
neas especiales de créditos en condiciones preferenciales pa·;:_· 
raque sean utilizadas por productores, para las diferentes -
actividades del proceso productivo y comercial de la semilla, 
a los fines de mejorar y aumentar su capacidad de almacenamien 
to, de preservaci6n adecuada y distribuci6n. 

Que las instituciones oficiales de cada país que dispon
gan de instalaciones adecuadas de-almacenamiento, permitan la 
utilizaci6n de tales facilidades a los producto~es privados -
de semillas en condiciones favorables. 

2.2 En la Asamblea de la XXV Reuni6n del PCCMCA, de 
1979 en Tegucigalpa, se apr6bo una recomendaci6n de la mesa 
de maíz en los siguiPntes términos: "Se recomienda la siguien 
te estrategia de producción y comercializaci6n de semilla ··-

Fortalecer e incentivar la_prod11cci6n de semilla en los 
países Centroaméricanos encaminada al desarrollo de la indus
tria privada semillera de cada ~aís en base a: 

a. 

b • 

c • 

d. 

e. 

f • 

Colaboraci6n y asesoramiento oficial a la indus 
tria semillera, asociando su promociona la trans 
ferencia de otras tecnologías. 
Servicios de procesamiento, envase y almacenamien 
to. 
Escalas de precios a productores, distribuidores 
y público que incentiven la comercialización de 
la semilla. pero que no sean impositivos. 
Presencia oficial minoritaria.en la participación 
de.l mercado. 
Disponibilidad de materiales básicos públicos i~ 
cluyendo familias y líneas puras. 
Flexibilidad y facilidades en la legislaci6n rela 
cionada, para que favorezca el libre comercio na= 
cional y regional". 

2.3 La cooperaci6n de los centros internacionales y re 
gionales del área ha madurado en forma notable, existiendo pari
todos los granos (como ya se m·encionó), una organizaci6n de eva 
luaci6n sistematizada de variedades que ya ha logrado identificir 



genotipos superiores en algunos países qué han hecho impacto 
a nivel de prodqcci5n na¿ional, como el arroz, o que empiezan 
a reprodutirse en forma comercial, como el maí•z y en menor -
grado el frijol. 

2:4 La política abierta de los centros internacio-
nales y algunos programas nacionales ponen a disposición de 
cualquier interesado sus materiales genéticos; por ejemplo, 
el CIAT y CIM~YT proveen semilla de arroz, frijol y maíz. 
También los programas nacionales de Guatemala, República Do
minicana y Colombia por el momento, pueden contribuir con un 
potencial genético antes no di~~onibl~: en la región, pri~ 
cipalmente para un programa o empresa que se inicia en la a~ 
tividad semillera de maíz híbrido, En otros cultivos, como 
el sorgo, también hay fuentes de líneas públicas de los Esta 
dos Unidos y de ICRISAT que.a t.ravés de su programa en CIMMYT-; 
representan un excelente punto de partida para el de~arrollo 
de una industria local de semillas de sorgo en la región. 

2.5 Los modelos de la actividad semillera existentes 
en la región ofrecen interesantes alternativas para cada país 
o empresa que bien podrían ser adaptadas a las características 
particulares de cada caso. 

3. Premisas 

Para considerar mejor las posibilidades de éxito de la -
proposición, conuiene plantear algunas premisas que deben vi~ 
bilizar la acción en los sectores encargados de llevar a cabo 
la planeación y ejecución colaborativa correspondiente. 

3,1 Todos los materiales mejorados con posibilidád 
de aceptación por los agricultores deben tener la oportunidad 
de evaluarse competitivamente. 

3.2 La producción de semilla de los materiales supe 
riores debe promoverse independientemente de que su origen sea 
nacional, internacional, público o privado. 

3,3. La industria semillera debe desarrollarse a tra-
vés de etapas separadas pero relacionadas que puedan lograrse 
con recursos existentes en cada uno de los países del &rea. 

3.4 Es determinante el grado "de cooperación.entre los 
sectores públicos y privados para el éxfto de la actividad se
millera, 

4, Conceptos Fundara~~ 

La actividad semillera es la concatenación de una serie de 
etapas secuenciales con fases bien demarcadas, que requieren: 
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recursos, personal especializado, estructura organizativa, fi 
nanciamiento y manejo adecuado ya que la naturaleza de las mis 
mas es diferente unos de otros. Debe tenerse presente que la 
actividad semillera no demanda necesariamente grandes inversio 
nes, sino, recursos adecuadamente distribuidos para cada una
de las etapas, en función a su rentabilidad o propósito. 

A continuación se mencionan y discuten brevemente estas 
etapas: 

Mejoramiento Varietal 
Producción de Semilla Blsica 
Producción de Semillas Comercial 
Procesamiento y Comercialización. 

4.1 El Mejoramiento Varietal es probablemente la eta 
pa mis familiar para la mayoría de los aquí presentes y la que 
fundamenta el resto de la actividad semillera. Esta etapa de
be lograr identificar genotipos comprobadamente superiores a -
los que dispone el agricultor. Dentro de esta actividad debe 
considerarse no solo a los programas naci.onales. sino tar.ibién 
a las empresas privadas. De esta forma se podrl desarrollar -
productos propios que puedan compétir con otros similares en -
el mercado.· 

4.2 La Producción de semilla blsica y el incremento 
previo de la semillas genética, marca una etapa de transición 
cuya importancia es tal vez la menos reconocida. 

Por la importancia que tienen en la proposición que se -
plantea conviene definir claramente los conceptos de semilla 
genética y semilla blsica. La primera constituye el producto 
final de los programas de mejoramiento y por lo tanto se encuen 
traen cantidades muy pequeñas. En esta categoría se tienen -
las líneas puras y primeros incrementos de otros materiales -
comerciales y promisorios, La semilla blsica ya corresponde 
a un incremento de mayor volumen.de los progenitores de las -
variedades e híbridos en producción comercial. En otras pala 
bras, el manejo de la semilla genética le corresponde general 
mente a los fitomejoradores y el de la semilla blsica a los -
encarga.dos de multiplicar los materiales progenitores de las 

·semillas (fundación y registrada), Esta transición constitu
ye un puente vital en la actividad semillera que une al esfuer 
zo científico del mejorador con la capacidad agrícola de gran
escala del agricultor-productor de semillas, Es un puente que 
requiere planeación, recursos y controles independientes muy 
especializados; requiere ademls responsabilidad minuciosa en -
lograr reproducir lotes pequeños de semillas con la mlxima pu
reza y eficiencia agronómica. Muchos programas de producción 
de semilla de granos blsicos en la región no han logrado supe
rar esta etapa y a pesar de haber cumplido con la anterior no 
han podido establecer un abastecimiento adecuado y permanente 
de las semillas mejoradas. · 



4,3 La producci&n de semilla comercial constituye 
la etapa agrícola de mis flcil realizaci&n ya que, en teoría, 
s&lo requiere de buenos agricultores que s6lo deben afiadir al 
gunas prlcticas de control de calidad a su metodología agríco 
la de producci&n. Cuando una variedad se populariza es nece= 
sario utilizar varios agricultores para producir grandes volú 
menes, lo cual requiere de una organizaci&n que permita contr"a 
tar produccio~es supervisadas y una eficiente movilización a
las plantas secadoras y procesadoras. 

4,4, El procesamiento y comercializaci6n constituye 
una etapa blsicamente empresarial fundamentada en costos fi
jos, inversi6n de capital, financiamiento y promoción del pro 
du.cto similar a cualquier otro tipo de industria transformado 
ra. Es decir, ya no es una etapa agrícola y por lo tanto lo; 
conceptos que la rigen deben ser considerados dentro de las nor 
mas de industria y comercio. Dentro- de estas n9rmas, e~ta e- -
tapa se desarrolla como cualquier otra empresa comercial como 
por ejemplo, una flbrica de refrescos o cigarros, A base de -
inversión, contratación, comisión, promoción, transporte, etc., 
estas empresas se desenvuelven dentro de las leyes de oferta y 
demanda en libre competencia en el caso de los países de econo 
mía capitalista. 

El éxito potencial de la actividad semillera depender& en 
gran medida. por un lado, el genotipo sea superior a lo que tie 
nen el agricultor y por otro lado, el precio de la semilla esti 
mula econ6micamente todas las etagas aludidas. La proposici6n 
que se presenta a continuaci6n pretende fortalecer en primer -
término; el enlace entre las etapas de Mejoramiento Varietal -
con la Producci6n de Semillas Blsicas mediante un mecanismo de 
cooperación utilizando, principalmente, materiales disponibles 
para beneficio de los productores de semillas, 

5. ,Proposición 

A la luz de los conceptos postulados de los eve~ 
tos positivos ya mencionados y en particular, al respecto que 
a nivel regional estarían dispuestos a ofrecer el IICA median
te su programa de seguimiento de la conferencia de San José y 
el CIAT por medio de su Unidad de Semillas, nos permitimos su
gerir a la Asamblea de la XXVI Reuni6n d.el PCCMCA la siguiente 
proposici6n: 

"Que se organice un cuerpo técnico ·regional que constitu
ya un componente de la mecánica operativa en la responsabilidad 
asignada al IICA, conformado por representantes idóneos de los 
países y sectores relacionados de la regi&n cuyo objetivo debe 
ser promover el uso de semillas mejoradas mediante el máximo a 
provechamiento de los materiales genéticos y b&sicos públicos-
de centros internacionales, programas nacionales y otras fuentes, 

coordinando un programa parale;o de multiplicación de dichos -



materiales en forma organizada y autofinanciada. Asímismo, di 
cho cuerpo técnico podrl facilitar la comunlcación necesaria.= 
para promover medios conducentes para agilizar los mecanismos 
de protección de calidad y de mercadeo a nivel nacional y/o re 
gional, -

Complementando esta sugerencia, se procedería a organizar. 
en fecha posterior a este evento, una reunión de trabajo con -
los representantes que deberán ser identificados en el transcur 
so de esta reunión y de la cual deberán surgir mecanismos y ob= 
jetivos específicos". 

El propósito principal de esta proposición consiste en uti 
!izar y evaluar los materiales públicos y privados disponibles 
en forma si_stematizada a la vez que se reproducen en forma si-
multánea, proyectando el trabajo requerido en forma conjunta y 
distribuyéndolo entre programas nacionales y empresas interesa
das. Después de la evaluación, cada participante podrá contar 
con el material de su interés en cantidades suficient~s para su 
más rápido incremento a nivel comercial. 

En la actualidad, con la cooperación de los centros interna 
cionales se viene desarrollando evaluaciones uniformes en maíz~ 
frijol, arroz y sorgo que se reportan y discuten en estas reunía 
nes anuales. La proposición está orientada a fortalecer este si 
tema y no a sustituirlo o reproducirlo. Se pretende sí, una ma~ 
yor vinculación entre el sector privado y público, mediante la -
participación activa en la reproducción simultlnea de los materi 
les evaluados y por consiguiente ún aceleramiento en la introduc 
ción de nuevas variedades en un país determinado. 

En caso de ser aceptada esta proposición, se considera la -
posibilidad de celebrar una reunión de trabajo que defina la or
ganizaci6n, mecanismos y acciones específicas a realizar.- Como 
seguimiento de la moción aceptada por la Asamblea, sugerimos que 
en las reuníos simultlneas que se celebran por cultivos, se dis
cuta esta proposición y en caso de estar de acuerdo con ella se 
proceda a seleccionar un representante para cada cultivo, en las 
mesas ~espectivas para qoe en conjunto con los representantes 
del IICA y CIAT coordinen la logística relevante para la próxima 
Reunión Técnica de trabajo, 

Señores: 

Entre nosotros se encuentra ya los .materiales mejorados, el 
personal calificado y el apoyo internacional catalítico para lo
grar, en la década de los 80, el despegµe definitivo en los país, 
de la región de una industria semillera. permanente, vigorosa y 
en constante superación para el bien de la alimentación de nues
tros pueblos. 
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"LA EDUCAC.ION SUPERIOR PARA EL DESARROLLO AGRICOLA" 

DR. ANTONIO A. SANDOVAL S.* 

En ·todo sistema científico-te~nológico el cornponeDte educativo 
constituye un elemento de crucial irnPortancia que coadyuva a -
la irnplementa-ci6n de las políticas que una sociedad dada en un 
contexto histórico determinado formula en función de su desa -
rrollo. En tal sentido, segG~ Marcelo Rober~ (1973) ''La Educa 
ción Superior incluye todas la.s actividades d~ educación y en= 
trenarniento en instituciones de educación superior, en espe 
cial la docencia universitaria de pregrado y postgra.do. La edu 
cación superior es de hecho un sistema en sí que cumple con o= 
tras objetivos., adern&s de aquellos que: lo hacen participa; en 
el sistema científico tecnológico. L~ investigación apoya a -
la acción docente y ~sta forma los recurscis humanos para la in 
vestigación y, fundamentalmente, para el sector usuario delco 
nacimiento''. 

La educación superior forma los recursos humanos que respondan 
en forma objetiva a los requérimie~tos que plantea las necesi
dades del desarrollo de nuestra sociedad, incertándolos dentro 
del cuadro de la resolución de las contradiciones que dicho de 
sarrollo g~nera. 

En el caso de la Educación Ágrícola Superior, permítaseme i~ -
traducir en esta Mesa Redonda algunas concepciones medulares -
del Plan de Reestructura, que se está implementando en la Fa
cultad de Agronomía de la USAC de Guatemala. 

En su quehacer educativo, la Facultad de Agronomía como forma
dora de los recursos humanos a nivel superior en las Ciencias 
Agrícolas considera la relación entre educación-Y ciencia, sien 
do ~sta misma parte de las fuerzas prodrictivas e integr&ndola 
al proceso de producción agrícola. 

Pero como todo proceso de educación (enseñanza-aprendizaje) 
debe de arrancar de una política educativa, a partir de la 
cual se formulan los principios qu~ determinar~n los instrumen 
tos educativos (contenido y estr~~iura curricular, metodologí~ 
educativa, evaluación, etc.). Estos principios deberían de 
concretizarse en objetivos que tiendan a una educación crítica 
ante los procesos que se dan e~ la producción agrícola. 

*DECANO, Facultad de Agronomía, 
USAC de Guatemala. 
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En ese sentido, dos principios centrales de nuestra Facultad son 
los siguientes: 

. ,. 

1. La Facultad de Agronomía d.ebe de desarrollar las ciencias 
agronómicas promoviendo el conocimiento científico de los 
proce~os y fenómenos de la naturaleza y de la sociedad. 

2. La Facultad 6e Agronomía debe de desarrollar tecnología a ,- -
propiada para mejorar los sistemas de producción agrícola 
la protección y el aprovechamiento científico de los re -
cursos naturales. 

A partir de estos principios, se formulan las estrategias, per
files profesionales de cada una de las carreras (suma de los ro 
les profesionales que en un tiempo y espacio histórico determi= 
nado desempe~ara un profesional· determinado) y los pensa de es
tudios, los cuales reflejar?n en sus contenidos el perfil prof~ 
sional. 

La estructuración de estos contenidos deben tender a: 

1. Que el estudiante obtenga un conocimiento científico de -
la naturaleza y la sociedad y comprenda los contenidos re 
lacionados con las ciencias naturales, exactas, filosófi= 
cas y ciencias sociales. Con base a lo aQterior, el estu 
diante conceptualizar& en forma ini·cial el proceso de la 
producción agrícola, los ecosistemas naturales controla~ 
dos y su intérrelación con el medio económico y social-en 
el cual est&n· inmersos. 

2. Estudiarnaquellos- componentes tecnológicos que son parte 
del proceso de producción agrícola y del uso y manejo, -
conservación y aprovechamiento de los recursos na.turales 
renovables. Lo anterior iIDplica contenidos relacionados 
con el ~so, manejo, intervención y medición de las plan
tas de· cultivo, como·elementos productores de los suelos 
agua, bosque y fauna, de los procesos de transformación 
agroindustrial, de las modificaciones estructurales y 
func~onales del medio ambiente, como todas aquellas t,c
nicas que permitan ca1:acterizar .el medio natural y el me 
dio socioeconómico. 



3. Integración del conocimieñto. Los fenómenos corno parte 
del desarro·llo constituyen unidades en las que confl~ -
yen diversos factores constituyendo conjunto, y tan es
trechámente ligados entre sí que se presentan como algo 
Gnico, diferenciables de los demás fen5~enos y procesos 
circuridantes, es decir, constituyen s·istemas. En este 
sentido, el proceso de la producción agrícola y de_mane 
jo de los recurfios naturales renovables constituyen c~ 
mo todo fen6meno y las trati~forrnaciones que se le t1agan 
a dicho sistema tendientes a optirnizar~o, deberán hacer 
se considerándosele como tal (como sistema}. 
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EDUCACION SUPERIOR PARA EL DESARROLLO AGRICOLA 

El estancamiento socioccon6mico del sector rural 

de débil economía ha sido reconocido ampliamente durante -

los filtimos afios, tanto por los dirigentes politices.como 

las instituciones de servicios agr6pecuarias, como el pro

blema más limitante del desarrollo de muchos países. Se -

ha visto un esfuerzo acelerado, lo mismo a nivel nacional 

'como internacional, para mejorar la productividad agropec 

cuaria,"los ingresos de finca y el bienestar general de 

las familiar rurales de escaso.; recursos. Se hári realiza

do programas de investigación, como Plan Puebla.1_/ con el 

prop6sito de definir estrategias para aumentar con rápidez 

los rendimientos de cultivos alimenticios básicos entre mi 

nifundistas. México, desde 1971, 'ha puesto en operación 

más de cién proyectos de desarrollo t_ural integrado, lama 

yoría de ellos ubicados en las regiones agrícolas más po

bres del país. En 1973, Guotemala reorganizó sus activida 

des de fnvestigación agrícola con el fin' de lograr mayor 

efectividad en la generación de tecnologías de producción 

apropiadas para los pequefios productores. Recientemente, 

El Plan Puebla: Siete afios de experiencia: 1967-1973. 
Centro Intcrnacion::il ele ·1,lejoramicnto ele ~!aíz y Trigo. 
El Batiln, '.•léxico. 1974. 



Honduras y Panamá,. a~imismo, han reorganizado sus programa~ 

de investigación agropecuaria, dándoles un enfoque similar 

a aquél de Guatemala. 

Las institbciones internacionales que apoyan los 

programas nacionales de desarrollo agrícola también ~an au 

mentado sus actividades en beneficio de los pequefios agri

cultores. Los préstamos hechos por el Banco Mundial para· 
. 

la agricultura y el desarrollo rural durante el período de 

'cinco afios, 1974-78, fue casi el doble, en términos reales, 

de aquellos para el quinquenio previo, 1969-73. Por lo me 

nos el 75% de los 363 proyecto,:; apr,obados durante,0 el perío

do de 1974-78, contiene un componente dirigido específica-

·mente al beneficio de los pequefios productores~/. Otras 

agencias, tales como el Banco Interamericano de Desarrollo 

y la Agencia Internacional de Desarrollo de los Estados U

nidos, en sus préstamos al sector agrícola, han dado pre

ferencia a proyectos que tienen el propósito de mejorar 

las condiciones de vida de ~as familias rurales de bajo in 
__.¡ 

greso. Algunos de los institutos internacionales de inves 

tigación Agrícola, particularmente el Centro Agronómico· -

Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), el Institu

to Internacional de la Agricultura Tropical (IITA), el Ins 

'!:_/ World Ban k Annual Report 19 78 .- World Bank. 1818 H. Street, 
N. W., Washingtoi;i, D.C. 20433. 



tituto Internacional de Investigaci6n del Arroz (IRRI), y 

el Instituto Internacional de Investigaci6n de Cultivos p~ 

ra el Tr6pico Serni-Arido (ICRISAT), destinan una parte im

portante de sus recursos a la investigaci6n de sistemas a

grícolas con la esperanza do que los resultados contribu

yan al desarrollo de tecnologías mejoradas para los peque-, 

ños agricultores de bajos ingresos. 

Es evidente que las diferentes instituciones gobe! 

·namentales que apoyan el desa;rrollo del sector agrícola no 

han avanzado con el mismo ritmo en la modificaci6n de sus 

estructuras y programas, para ~ue sean más acordes con las 

necesidades de los pequeños agricultores. Los cambios más 

notables se han visto en las instituciones de investigaci6n 

agrícola, que han aumentado grandemente los recursos desti 

nadas a la investigación de finca; en programas planeados 

a base de informaci6n recolectada directamente de los mis

mos agricultores. También, se han observado cambios signi 

ficativos en los programas de extensi6n agropecuaria en el 

sentido'de buscar una mayor participación de su personal -

en la invest{gaci6n a nivel de finca, y una mayor seguri

dad de que las tecnologías de producci6n divulgadas sean 

las apropiadas para los pequeños productores. Además, se 

han notado ciertos cambios en los servicios de créditos a

gropecuario, con la tendencia de aumentar los fondos desti 

nadas a los agricultores con pocos recursos y simplificar 



los trámites necesarios para conseguir el cr&dito. 

Hasta ahora, las modificaciones en las institucio

nes de educaci6n agrícola superior, en respuesta a la ur

gencia de acelerar el desarrollo del sector agrícola más 

pobre, han sido modestas. Los cambios más notables J;¡an 

ocurrido en algunas instituciones de enseñanza a nivel de 

postgrado como el Colegio de Postgraduados de Chapingo·y 

el CATIE, que cuentan con profesores con amplia experien

cia en programas de desarrollo de la agricultura minifun

dista, quienes están preparando alumnos en las metodolo -

gías apropiadas para proporcionar servicios de i1tvestiga

ci6n y extensión a los pequeños agricultores. El Departa 

mento de . Sociología Rural de la Un_iversidad Autónoma de 

Chapingo, en su deseo de preparar t&cnicos con un entendi

miento más a fondo de los campesinos mexicanos, espera, en 

el transcurso del presente año, ampliar el tiempo que los 

alumnos dedican a trabajos directamente en las comunidades 

1··urales, para incluir aproximadamente 30 días cada semes

tre, además del semestre completo que actualmente está des 
, . 3/ 

tinado a trabajos de esta 1ndole - . Aunque hay ejemplos 

aislados en instituciones de educación agrícola superior 

que están evolucionando hacia programas de enseñanza 

3/ Comunicación personal 



mis efectivos en la preparaci6n de ingenieros agr6nomos 

para la agricultura minifundista, parece que en general es 

correcto afirmar que la mayoría ~e las escuelas agrícolas 

superiores han hecho poco o nada para armonizar la prepar~ 

ci6n de sus-estudiantes con las exigencias de los pequeños 

productores. Estn es causa de preocupaci6n, dada la gran , 

importancia que tiene la preparaci6n rec.ibida en las facul 

tades de agronomía, durante los cuatro o cinco años de es 
" 

tÚdios académicos, en la actuaci6n de los egresados en su 

~arrera profesional. 

Tradicionalmente, las jnstituciones de educación 

superior han sido renuentes en aceptar cambios fundamenta

les en la estructura y _conte_nido de sus sistemas educati

vos; y este conservatismo es entendible, dada la gran ex

periencia nacional, y de otros países americanos y eur~ -

peas, en que se basan los programas actuales de educación. 

Sin embargo, el reconocimiento reciente de lo importante 

de la brecha existente entre la agricultura comercial y la 
---1 

de subsistencia, así como la decisión de los gobiernos de 

canalizar grandes recursos al de~airollo-de la agricultura 

minifundista, significan cambios fundamentales en las acti 

vidades que están desempeñando los ingenieros agrónomos . . , . 

Parece oportuno, entonces, que las instituciones de educa

ción agrícola superior, me.diten sobre lo que para ellas 

significan·estos cambios en el sector agrícola, evaluen sus 



planes <le estudios en vista de las actividades que estarán 

realizando. los egresados, e incorpo_ran las modificaciones 

necesarios para lograr la formación de técnicos capaces <le 

trabajar efectivamente en el desarrollo de la agricultura 

minifundista. 

Quiero aprovechar el tiempo que a mi me correspon

de simplemente para exponer algunas preguntas que debieran 

sér considerados en el proceso de evaluar y modificar los 

·.programas educativos. También, hago breves comentarios 

con respecto a estas preguntas, con el propósito de intro

ducir algunas ideas que puedan. tratarse más a fondo en las 

discusiones poste~iores. 

1. ¿Qué tan adecuada es la formación actual de los ingenie 
ros agrónomos? 

Aunque desconozco estudios que permitan la contes

tación de esta pregunta, hay_evidencias indirectas dignas 

de tomarse en cuenta. Tomemos el caso de México. Durante 

los filtimos 35 afias, ha funcionado en ese país un buen pro 

grama de investigación agrícola.· Hasta 1~ década de los -

setentas, se destinó la mayor parte de los recursos de in

vestigación al estudio de variedades y prácticas de produ~ 

ción para la agricultura comercial en zonas de riego y tem 

poral favorable. Al pasar los aft9s, se vió claramente que 

fuero11 precisamente estas zonas con condiciones ecológicas 



y socioeconómicas favorables, que recibían la mayor parte 

de los beneficios resultando de la investigación .. Durante 

el período 1950 a 1970, por ejemplo, el promedio nacional 

de rendimiento del trigo, un cultivo de riego, se quadr~ -

plicó, au~entando desde 750 a 3,200 kg/ha. Durante el mis 

mo período, el aumento en los promedios de rendimiento de 

los cultivos en zonas .de lluvia limitante fue pequefio, en 

general menor del 50%. 

La decisión de concentrar los recursos de investi

gación en las zonas de riego y temporal favorable no fue 

.tomada con el propósito de que esta asignación 1e recursos 

resultara en la concentración de los beneficios en las 

áreas ecológicamente favorables. Más bién, se pensó que 

las tecnologías nuevas darían los mayores efectos bajo co~ 

diciones favorables de humedad, pero que los aumentos perº 

cibidos también serían aceptables en condiciones de lluvia 

limitadas. Pués, no resultó así y no fue sino hasta fina

les de la década de los sesentas de q"ue algunos técnicos -

agrícolas, casi todos con preparación a nivel de doctorado, 

empezaron a darse cuenta que la ~gricultura minifundista 

requería un enfoque de investigación diferente de la agri

cultura comercial. El ~echo de que los investigadores a

grícolas tardaron más de 20 afies en descubir las exigencias 

especiales de la agricultura tradicional y de subsistencia 

refleja, quizá, ciertas deficiencias en la formación prof~ 

sional. 



Parece que es justo afirmar que los profesionistas 

de la agronomía han sido muy lentos en aceptar que el des~ 

rrollo de la agricultura minifundista requiere de estrate

gias y metodologías diferentes de las· convericionales. Es 

to es cierto, tanto de los ingenieros agrónomos que traba

jan en investigación, corno aquéllos que lab9ran en e;,::ten

són y otras agencias de servidos agrícolas. EstaS:,indicaciones .-"&; 

directas de que existan oportunidades de mejorar la prepa-
. 

ración recibida actualmente en las escuelas agrícolas sup~ 

Tiores. 

2. ¿Quiénes deberían particir,.'lr en la evaluació'n 2'.. modifi
cacióllde los planes de estucfíod-e las facultades de 
agronomía?-- -- --

Los cambios .. que han ocurrido en años pasados en -

los planes de estudios de las escue~as agrícolas han resu! 

tado de evaluaciones y análisis hechos por los profesores 

y administradores de las mismas institucione~. Desde lue

go, corno estas son las personas responsables para el buen , 

funcionamiento ~e las instituciones educativas, deberían -

participar en cualq~ier actividad que tienda a modificar -

los planes de estudio. Sin embargo, es importante recono

cer que los profesores y administradores de las escuelas -

agrícolas normalmente tienen poca oportunidad de partic! -

par directamente en programas de desarrollo en áreas de p~ 

queños agricultores. Por eso frecuentemente no tienen ca-



nocimiento a fondo y de pri~era mano de la naturaleza de 

las actividades de que los _ingenieros agr6nomos deberían 

· desempeñar en tales programas. 

Parece necesario, entonces, que dirigentes agrico

las, con amplia experiencia en programas enfocados a,l mej2. 

ramiento del sector rural pobre, sean invitados a colabo -

rar en la revisi6n y ~odificaci6n de los planes·de estudio 
. 

de las instituciones educativas. Tales especialistas en 

'.el desarrollo agrícola deberían entende~ bi§n las caracte

rísticas de los pequeños agricultores~ los obstáculos que 

limitan su productividad agrop.ecuaria, y el tipcf de servi

cios que requieren del sector público. Además, deberian 

estar profundamente comprometidos a encontrar soluciones a 

los problen1as de los pequeños productores, que resulten en 

aumentos en productividad e ingresos neto familiar. 

Los dirigentes agrícolas, invitados a participar en 

él mejoramiento de planes de estudio, pueden incluir., a par

te de los expertos nacionales, gente destacada de otros 

países.con problemas similares. Dado los pocos años que -

tienen las naciones trabajando en programas de desarrollo 

de los agricultores minifundlsf.a, es escasa la experiencia 

que tiene cada una y parecería que lo indicado en estas 

circunstancias seria tratar.de aprovechar las experiencias 

de los diferentes paises en la evaluaci6n y modificaci6n -



de los planes de estudio. Es probable que un estudio a fon 

do de los prbgramns de enseñanza de una escuela agricola -

dada, servirá para la mo<lificnci6n de los ~Iones de estudio 

de escuelas agrícolas en otros países, con extensiones gran 

des de.agricultura tradicional y de subsistencia. 

,. 

3. ¿En qué aspectos es deficiente la preparaci6n de los -
ing.enieros a~rónomos? 

La mayoría de los alumnos que estudian en las escue 

las agrícolas superiores son hijos de familias urbanas y de 

' agricultores grandes. Por conseguiente, al iniciar sus es 

tudios, pocos de los alumnos tienen conocimientos a fondo 

de las condiciones de vida de los pequeños agricultores. -

Ademis, durante la realizaci6n de su programa académico, 

normalmente los alumnos .tienen poca oportunidad de convi

vir con familias campesinas. En algunas escuelas se acos

tumbra promover excursiones de alumnos a las zonás rurales 

al fin del año, pero estas sirven poco para ampliar los co

nocimientos que tienen los alumnos de los pe.queños agricul 

tores. Esta falta de contacto del alumno directamente con 

las familias campesinas limita su capacidad de relacionar

se estrech~mente con ellas, ganar su confianza, entender 

su problem5tica, y trabajar conjuntamente con él}as en la 

bfisqueda de soluciones a su problemas. 



Otra deficiencia en la preparación de muchos inge

nieros agrónomos se refiere a su falta de conocimientos de 

tallados sobre las multiples actividades ~gropecuarias. 

Normalmente los alumnos aprenden en el salón de clases las 

características de los cultivos, los animales y el ambien

te físico, así como las prácticas importantes en la p:¡;oduc

ción agropecuaria. Es común que los alumnos tengan poca -

oportunidad de participar directamente en el campo o en el 

eitablo en las activiades de producción. Muchos de ellos 

'no tienen experiencia en la preparación de la tierra, la 

siembra, la fertilización, las labores, la cosecha, la ali 

.mentación de los animales, la. 9rdeña de las vaca-s, etc .. Por 

consiguiente, es común que lo~ ingenieros agrónomos tengan 

dificultad en comunicarse con los pequeños agricultores s~ 

bre los detalles de sus actividades .cotidianas, o en traba

jar junto con ellos en tareas de campo o establo mientras 

que hacen consultas sobre algun tema que están estudiando. 

4~ ¿Para qué clases de trabaio deben estar prep~rados los 
In¡¡enieros agrónomos? 

Para definir las clases ~e trabajo que deberían e

fectuar• los ingenieros agrónomos, hay que considerar prim~ 

ro la finalidad de la educación agrícola superior. Por un 

lado hay opiniones que afirman que el objectivo central de 

la educación agrícola a nivel profesional debe definirse en 

tErminos muy amplios, de manera que incluya la formación 



de la mayoría de los profesionistas que sean necesarios p~ 

ra el asesoramiento de los pequeños .agricul tares en todas 

las actividades relacionadas con el mejoramiento de las con 

diciones de vida en las comunidades rurales. Contrariamen 

te se sostiene la idea de considerar un objetivo muy limi

tado, que solamente comprenda la preparaci6n de los ingenie 
~ -

ros agr6nomos cuya funci6n se concrete a ayudar a los camp~ 

sinos para incrementar su productividad agropecuaria, sin 

cónsiderar otro tipo de problemas de las comunidades. Qui 

:zl una expresión razonable de la finalidad de la eduación 

a nivel profesional podría ser la siguiente: preparar los 

profesionis tas agropecuarios p_ara trabajar armómfcamente 

con los agricultores, particularmente los pequeños agricul 

tores, con el propósito de incrementar sus ingresos netos 

· mediante el uso de las tecnologías mejoradas de la produc

ción agropecuaria. 

Para lograr este propósito se necesitar& la parti

cipaci6n de los ingenieros agr6nomos en varias cate·gorías de 

trabajo: 

(a) Asistencia técnica a los agricultores. Se su 

pone que tal asistencia incluir& el suministró de informa

ción sobre las prlcticas recomendables de producci6n, las 

instrucciones sobre c6rno realizar efectivamente dichas prá~ 

ticas, así corno el asesoramiento continuo sobre las accio-



nes que deban realizarse para eliminar los obstáculos que 

impidan o limiten el uso de las·nu~vas tecnologías por los 

campesinos. 

(b)- Investigación agropecuaria. Se ·refiere a los 

estudios en campo.s exped.mentales y a nivel de finca,que -

se efectúan con la finalidad de formar Ycariedades rle plan

tas y razas de animales superiores, así como generar prác-
. 

ticas de mejoradas de producción agropecuaria. 

(c) Investigación socioeconómica. Esta labor in

cluye la participación en el di.agnóstico de la pl'óblemática 

de las regiones de estudio, la evaluación de la efectivi

dad de los programas agropecuarios, así como la realización 

de los estudios necesarios para alcanzar un mayor entendi

miento de los factores que puedan ser limitantes en la 

adopción de las nuevas tecnologías por parte de los peque

ños agricultores. 

(d) Operación de las instituciones de servicio 

agropecuario. Corresponde a los irigenie~os agrónomos ocu

par las plazas técnicas agrícolas en las instituciones de 

servicio agropecuario, tales cómo los bancos de crédito a-·, . 

gropecuario, la aseguradora agropecuaria, las agencias de 

mercadeo, y las empresas productoras y distribuidoras de 

insumos agropecuarios como semillas, fertilizantes y demás 



agroquimicos bfisicos para la agricultura y la ganadería. 

(e) Educaci6n agrícola superior. - Los ingenieros 

agrónomos trabajarán en las escuelas agricolas superiores 

corno administradores y profesores de los cursos en las dis 

ciplinas agropecuarias y en cursos especiales relacionados 

con el problema agrícola. 

S: ¿Es recomendable que todos los estudiantes reciban la 
misma formación? 

En años recientes, se ha visto la tendencia en las 

escuelas agrícolas superiores de preparar espectalistas en 
• 

las diferentes disciplinas, tales corno Fitornejorarniento, 

Suelos, Entomología, Fitopatología, Zootecnia, etc. Es 

importante notar que las especialidades disciplinarias no 

coinciden con la categorias de trabajo que deben hacer los 

ingenieros agrónomos en los programas de desarrollo agrope 

cuario. Parece recomendable que, en los analisis de la 

conveniencia de modificar los planes de estudios en las es 

cuelas agrícolas, se contemplan las ventajas _y desverftajas 

de la especialización a nivel profesional. En lo~ progra

mas de desarrollo de la agricultura rninifundista, se espe

ra que los agentes de asistencia técnica, los investigado-
., . 

res agropecuarios y socioeconórnicos que trabajan a nivel 

ele finca, y muchos de los ingeniero_s agrónomos que laboran 

en las institucionc~ de servicio agropecuario, funcionen -



en una forma coordinada en estrecho contacto con·los oequcños produ~ 

tores. Una preparación comGn en la escuela de todos estos 

ingenieros tendrá la ventaja de facilitar ·mucho la unific~ 

ción de los criterios, los objetivos, las estrategias y 

las metodologías involucradas en la operéción de los progr~ 

mas agropecuarios. Además, tal preparación comGn fo~entará 

una cooperación más estrecha entre todos los técnicos en 

los pr.ogr::imas de desarrollo y contribuirá _a una mayor efec 

tfvidad en la realización de los trabajos. 

En c1;1so de que las personas que.evaluen los progra 

mas académicos decidan promover la especialización a nivel 

profesional, valdría la pena cpnsiderar, en vez de una es

pecialización disciplinaria, una especialización que corre~ 

ponda a las categorías de trabajo mencionadas anteriormen

te; es decir, asistencia técnica a los agricultores, inve~ 

· tigación agronómica, investigación pecuaria, i~vestigación 

socioeconórnica y operación de las .instituciones de servi -

cio agropecuario. Al escoger esta alternativa ei tiempo 

destinado a cursos de cada especialidad podría ser mínima, 

y la preparación comGn de todos los alumnos podría ocupar 

un 90 a 951 dol tiempo total. 

Obviamente las personas a cargo de las investiga -

ciones agronómica, pecuaria_y socioeconómica necesitarán 

la preparación especializada en la filosofía y las metodo-



logías de la investigación de que se trate. Esta asevera-
-t.• . 

ción es ciero e~ el sentido que los investigadores con ade 

cuada preparación en el uso del m6todo ciintifico y en las 

metodologías de cada especialidad, deberían participar en 

la planificación de la investigación, en la realización de 

los estudios <le campo y en la interpretación de los ¡esul-

.t.ados obtenidos. Sin embargo, por lo que se refiere a la 

investigación a ·nivel de finca, no es esencial que los in

genieros agrónomos que efectfian los trabajos reciban tal 

~reparación. Otra forma de solucionar el problema es orga 

nizar l~s investigaciones agronómicas, pecuaria y socioeco 

nómica, de tal manera que los .especialistas en oáda linea 

de investigación puedan participar en las actividades de -

investigación, bién como asesores técnicos o como directo

res de programas. Estos especialistas en la investigación 

agronómica, pecuaria y socioeconómica deberían obtener su 

preparación especializada a nivel de postgrado y no a nive: 

profesional. 

6. ¿Qué debería ser .;l contenido del p~an de estudios en 
las escuelas agr1colas superiores? 

El contenido del plan de estudios es la parte med~ 

lar de cualquier evaluación ele los programas académicos. -

Como se sugirió anteriormente es indispensable la partici

pación <le dirigentes agrícolas, con amplia experiencia en 

programas ele desarrollo de la agricultura minifundista, en 



la definición del contenidó del nlan de estudios a nivel 

profesional. 

A continuación se sugieren las categorías de cur

sos que deberían considerarse en la elaboración de un plan 

cornGn de estudios: 

(a) Cursos básicos en ciencias naturales, rnaternát! 

cas, estadísticas, ciencias sociales, artes y humanidades. 

Se seleccionarán estos cursos en función de los conocirnien 

tos básicos qtie necesitan los estudiantes para perfeccionar

se en las ciencias agrícolas, así corno para satisfacer los 
• 

requisitos básicos para una educación liberal. 

(b) Cursos generales en las disciplinas agrícolas. 

Se incluirán cursos sobre suelos, -cultivos, zootecnia, bo~ 
o 

ques, gen€tica, entomología, fitopatología, patología ani-

mal, economía agrícola, comunicaciones agrícolas, y posi -

blemente maquinaria agrícola. El contenido de eitos cur -

sus generales debería incluir los aspectos básicos de las 

disciplinas~más una práctica enfocada a enseñar a los estu 

diantcs la importancia de cada disciplina en las activida

des de producción agropecuaria. 

(e) Cursos especiales relacionados con la agricul

tura rninifundista. Estos cursos dcberíin incluir tanto los 

/ 



aspectos técnicos como los prácticos, y deberían ser clise-
. . 

fiados para irtformar a los estudiantes sobre: (1) las carac 

risticas de los pequeftos agricultores, su~ actividades de 

producci6n agropecuaria, y los obstáculos que limiten su 

prog!cso; (2) las características de las instituciones de 

servicio agropecuario, in0luyendo sus normas de oper~ci6n 

y sus limitaciones, así como los cambios indicados para m~ 

jorar su funcionamiento; y (3) los modelos de organización 

d~ los campesinos empleados en los diferentes países, ha

·ciendo hincapié en las ventajas y limitaciones de cada mo

delo. 

• 

(d) Cursos prácticos especiales. La finalidad de 

estos se refiere principalmente _a la preparaci6n práctica 

de los estudiantes en los aspectos relacionados con: (1) 

las tecnologías locales y mejoradas de producci6n para los 

sistemas de cultivos y animales de mayor importancia en el 

país. En lugar de un curso especial, podría impartirse es 

te entrenamiento como parte de los cursos sobre cultivos y 

aprovechamiento de las especies pecuarias, asegurándose que 

los estudiantes tengan bportunidad de participar ~irecta-· 

mente en todas las actividades de producci6n agropecuaria; 

y (2) con los pequeftos agricultores .. ,E~to debería compre~ 

der un período de aproximadamente nueve meses, durante el 

cual los estudiantes vivan y trabajen con los campesinos. 

De preferencia se d~berían dividir este período de nueve 



meses en tres partes de tres meses cada una, y programar

las para que empiecen cada una inmediatamente despu6s de 

terminar el tercero, el cuarto y el quintci afio de estudios 

profesionales. Se debería procurar que los tres periodos. 

de interacciones con los pequeftos agricultores se realicen 

en zonas ecol6gicamente diferentes, y cuando menos d9s de 

ellos deberían corresponder a zonas temporaleras. Los es

tudiantes deberfan documentar, analizar y evaluar sus exp~ 

riencias durante los períodos en que est6n viviendo y tra

~ajando con los campesinos, y la presentaci6n formal de 

esos tr.abajos podría servir como tesis . 

• 

Dado lo limitado de los conocimientos existentes 

sobre la agricultura tradicional y de subsistencia; y las 

estrategias y metodologías más adecuadas para la acelera

ción de su desarrollo, parece sensato que cualquier dise

no para el mejoramiento del sistema actual de educaci6n a

grícola superior contemple un componente para la autoeva

luaci6n y un mecanismo para facilitar futuros cambios, ta~ 

to en el contenido como en la estructura de la ensefianza -

profesional.· 



SISTEVIA DE INFOR!ViACiúr:l PARA LA 
HlVESTIGACION AGRICOLA - SINIA* 

Gilberto Páez ** 

l. INTRODUCCION 

En la década de los 70, tres aspectos fundamentales de la infor
mación han solicitado la atención de los consumidores de datos. El prim_g 
ro, se refiere al volumen cada vez más creciente de la información produ
cida sobre las diferentes áreas del saber humano. Se estima que anualmen 
te se produce en A.mérica Latina y el Caribe alrededor de 80,000 documen-
tos relevantes al Sector Rural. Un muestreo de 36,000 documentos clasifi
cados en 17 áreas temáticas indican que el campo de la producción vegetal 
ocupa el prin-ier lugar en número con casi 30%, le sigue la producción ani
mal con alrededor de 20%, desarrollo rural alrededor de 15%, protección de 
plantas y productos almacenados 15%, y así sucesivamente. 

El segundo aspecto que ha llamado la atención de los usuarios es 
la escasa disponibilidad de ta información producida en la región. Esto 
tiene unn relación directa con J.a captación sistemática, la organización, 
el almacenamiento y la tecnología apropiada para el manejo, la conserva
ción y actualización de los bancos de datos sobre el sector rural. El Sis
tema Interamericano de Información 1-\grícola registra aproximadamente 25% 
de los documentos convencionales y no-convencionales producidos en Ar.~ 
rica Latina y el Caribe y el banco de datos del AGRINTER crece a una tasa 
de 20 mil documentos por año. 

El tercer aspecto alude a la accesibilidad de la información para 
los usuarios. Varios problemas están asociados con la oferta de servi
cios a los usuarios, entre los que se mencionan la velocidad, la oportu
nidad, la calidad, la cobertura temáti::a, la cobertura cronológica, etc., 
de los servicios de información. Según estimación hecha por el CIDIA, 
en 1979 se distribuyeron aproximadamente 4 millones de páginas de foto
copias en la región; equivalente aproximadamente a 200 mil documentos 
en.-un afio. La oferta de servicio debe ser la preocupación principal de los 
centros y sistemas de información. ' 

'' Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, GuaternaJ.a 24-28 
de marzo de 1980. 

·.e-:, Director del Centro Interamericano de Documentación e Información 
1-\grícola (IICA-CIDIA), San José, Costa Rica 
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La situación planteada con la información documental se agrava 
aún más cuando se trata ele la lnfonnación en curso y la información pri
maria o estadística. Estos dos estadios informacionales referido a la in 
vestigación agropecuaria constituyen el área fundamental de acción del
SINIA. Se estima que en lJnérica Latina y el Caribe sólamento el 30% de 
la infonnación primaria generada o asociada a la investigación agrícola 
se convierten en información documental no-commnci9nal y convencio
nal, con predominancia del primero. 

La preocupación tocicvfa es rnilyor si se toma en cuenta el costo 
de la información primaria que es r,orprendentemente alto, agravado por 
la alta ca:lu::,idad de la misma, que no llega a convertirse a formas ade
cuadas para su distribución y uso. 

2. NATURALEZA DE LA INFORr/iP.CION 

Desde el punto ele vista prt.ctico es útil dar una clasificación de 
la inforrnadón basado en eJ ciclo de vida de la misma. Aún cuando se S§. 

be que no existe una taxonmüía universal de la información, la clasifica
ción aquí dada puede ayudar a interpreta.r mejor los múltiples problemas 
asociados con la información agrícola. 

Una clasificación operativa de la información de carácter técni
co-científico y gerencial, relacionado con la investigación podría ser: iQ. 
forraación en curso, información primaria o simbólica e informouión docu
mental. 

La información en curso d0sde un punto de vista operativo con§_ 
tituye el estadio embrionario de la información primaria, Esta se refiere 
a la contenida en los proyectos, diseños, etc. , que 1,on documentos de 
intención, que hasta tanto no entra e1H~ecución, no genera la informa
ción fundamental sobre los fenómenos o pnJJlemas bcJo estudio. Una vez 
que entren en ejecución los proyectos, el interés se vuelca hacia los re
sultados o estadios primarios de los descriptores o atributos observados 
o medidos. Por esta razón se dice que la información en curso en la ma
yoría de los casos ti.ene una esperanza de vida corta. 

La información primaria no es más que la traducción o conversión 
a símbolos o mensajes, los que implícitamente contienen la información 
en curso. Naturalmente, la conversión ocurre en el proceso de ejecución 
del proyecto y en menor grado por la simple observación de algunos fenó
menos. La generación de información primaria por medio de la experimen
tación es pre-planificada; sin embargo, existen otras informaciones de 



gran importancia para la investigación físico-biológica y socio-económi
ca que surgen por la simple observación del investigador sobre alguna en 
tidad del mundo real que llama su interés. 

Los aspectos señalados sobre la información primaria pueden dar 
una idea de la.multiplicidad y complejidad de descriptores y estados de los 
fenómenos o entidades que debe manejar el investigador; con el agravante 
de que la lnformación primaria, por su propia índole, tiende a perderse con 
mayor facilidad; este hecho nos lleva al planteamiento de que la esperan
za de vida de la información primaria es también relativamente corta, con 
excepción de las series de tiempo, asociadas con fenómenos biológicos 
que por lo general se registran por períodos largos. 

La información secundaria o documental constitu)'\,lel tercer esta
dio informacional. Este estado se puede considerar como la conversión de 
la información primaria por medio de un traductor calificado que interpreta 
el estado de los descriptores de un fenómeno o evento y lo convierte en un 
lenguaje de comunicación más general, entendible por un público que no 
ha observado de cerca el proceso de generación de la información primaria. 

Como es sabido, la información documental puede ser de carácter 
convencional o no-convencional. El primero tiene una cobertura de distri
bución por lo general bastaote amplia y el segundo normalmente tiene una 
distribución de menor alcance. Lo cierto es que una vez documentada y pu 
blicada la experiencia, esto quedará físicamente almacenado en algún cen
tro de documentación o biblioteca, al alcance del público. Por esta razón, 
se dice que la información documental tiene una esperanza de vida perma
nente. 

3. EL SISTEMA DE INFOR!I/JACION PARA LA INVESTIGACION AGRICOLA 
-SINIA-

La literatura revela que a fines de la década de los 40 e inicios 
los 50, ya se habían iniciado algunos esfuerzos a nivel de América Latina 
y el Caribe, así como a nivl(ll nacional, en algunos países, tendientes a 
documentar, además de los resultados experimentales, ciertos aspectos 
impOf1:émte$ relacionados con la inv~stigación agropecuaria. Así se pueden 
mencionar la lista provisional de técniCé\S agrícolas de América Latina pu
blicada en 1956 y otros documentos referentes a actividades de investiga
ción (información ena:irso), centros e:il:p,:¡rimentales,. etc. Sin embargo, le 
mayor)'.a qe lo¡¡ esfuerzos dedicados á la organización de la información so
bre lcl$ centros y unidades de invE;>stigación no ha,n sido ¡¡istemáticos ni han 
contado con una metoddlogíé). coherente ni con los recursos necesatios para 
mantener actualizada la infonnación de esta índole. 
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SINIA nació como una respuesta a una sentida necesidad de los in;.. 
vestigadores de registrar, organizar e intercambiar planes, conocimientos, 
observaciones y experiencias, que por diversas razones no llegan a conver
tirse en publicaciones formales de tipo convencional. 

El objetivo fundamental del SINIA es la captación, organización, 
almacenamiento, recuperación, diseminación oportuna de la información en 
curso y primaria pertinente a la investigación agropecuaria, 

3,1 Cobertura Temática del SINI!\ 

Sobresimplificando se puede decir que el SINIA cubre dos 
campos temáticos principales: a} la información gerencial, y b} la informa
ción técnico-científica, En el primer grupo se incluyen los aspectos orga
nizacionales, recursos humanos, recursos patrimoniales, materiales, finan 
cleros, y la información (en curso} sobre planes, programas, proyectos y ex 
perimentos previstos de ser ejecutados. El segundo grupo incluye la infor.;. 
mación primaria de carácter técnico-científico generado por la investigación; 
éstos se pueden a su vez subdividir en dos subgrupos, que son: los determi
nantes naturales como: suelo, clima, recursos hídricos, etc,, y los determJ. 
nantes tecnológicos o inducidos tales como: respuesta experimental, germo
plasma, plagas y enfermedades y en general, los datos asociados con la pr.Q. 
ducción y la productividad físico-biológica, 

No se ha mencionado como parte del SINIA, la información de carác 
ter documental formal, puesto que este tipo de información está incluida en 
el banco de datos documental del AGRINTER, 

3. 2 Cobertura Cronológica 

Naturalmente que la edad de la información que se incluye 
en el sistema debe ser definida de antemano; sin embargo, esto depende en 
gran medida de la naturaleza de la información y su valor en el tiempo, En 
principio y dada la dinámica general que tiene la información en curso Y la 
primaria, estas deben t euer actualizaciones frecuentes para poder conser
var su valor y utilidad. 

La información en curso sobre proyectos y experimentos deben ser 
registrada, actualizada, procesada y diseminada casi trimestralmente por 
los cambios que pueden ocurrir para remediar situaciones imprevistas. Otros 
tipos de información como los de recursos humanos, organizacionales, ger
moplasma, etc., probablemente necesitan actualizaciones semestrales o a
nuales., dependiendo de su dinámica. 
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Como regla general, la cobertura cronológica queda abierta para la 
información en curso y la primaria; esta estrategia permite registrar informª
ciones importantes producidas en cualquier época, Normalmente, las actu2, 
lizaciones de los bancos de información en curso y primaria dependen de la 
naturaleza y dinamismo de los datos. 

3,3 Cobertura Geográfica 

La cobertura geográfica del SINIA se limita a América Latina 
y el Caribe. Es decir, la información que maneja el sistema es la producida 
por la región. Claro está que dentro de país o zonas ecológicas deben hao~ 
se subdivisiones en unidades menores para permitir una mejor identificación 
espacial y en consecuencia, facilitar el intercambio de información entre u• 
suario e interesados en este tipo de información. 

3. 4 Cobertura Institucional 

El GINJA está diseñado para servir fundamentalmente a los 
organismos de investigación de carácter físico-biológico sean ellos del ti
po agr!cola, ganadero o forestal. Sin embargo, con algunas adaptaciones de 
los instrumentos y rüanuales del sistema podrán ser aplicados a investigaci.Q. 
nes de otra naturaleza, como .la socio-económica. 

3,5 Instrumentos, métodos y técnicas del SINIA 

Los sistemas de información orientados a establecer y ope
rar banco de datos en f; rrna automatizada como el SINIA, requieren de un cog 
junto de instrumentos, métodos y técnicas, Entre los más importantes se 
mencionan los siguientes: 

a) Tecnología de insumo para el sistema. Es funda,:-¡ ental dis
poner de los formularios de entrada de datos, de diccionarios, vo
cabularios estándares de codificación, manuales de descriPción,c-ª
tegorización, etc, El SINIA dispone de un juego de instrumentos 
de captación y transcripción organizada de la in:b rmación, tanto pa 
ra los aspectos gerenciales como para información técnico-científi
ca. 
b) Tecnología de procesamiento. En todo sistema automatizado 
se requieren de "programas" de computación para la crítica, valida
ción, generación y actualización de los datos que ingresan al banco 
de información. 

Existe un número de sistemas y programas corrientemente usados pa 
ra estos fines. Por ejemplo, para el manejo de la información en curso en 
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los EE, UU. se dispone de.l CRLS, en Europa del l',GREP, el GARIS en la FAO, 
el RECRAS en el Japón, Sistema EI1,:BRAPA en el Crasil, etc. Existen progra
mas de cómputo bastantes general.e,; que pueden adaptarse a varias aplica
ciones. El CARIS usa el rsm, y el SINIA también está adaptando este paque 
te para el manejo de la información en curso. -

Para el manejo automatizado de la información primaria de carácter 
experimental u observacional, el SINI/\ fundamentalmente se apoya en los re 
cursos y flexibilidad del SA:J y el GRIES; aunque también se puede adaptar ei 
TOTAL, il.DABAS, G-2000, etc., y varios otros paquetes de computación con.Q_ 
cida. 

Para la información de carácter documental por lo general se usa el 
paquete del AGHIPTER o también el ISIS; así todos los bancos de datos docu 
mentales tienen sus propios paquetes como el SDI del Agrícola, el CAB, el-
IIIS, etc. . 

c) Tecnología de servicio, Los bancos de información deben 
prestar servicios a los usuarios. Lo fundamental. para la diseminación de la 
información es contar con el pedilde necesidades de los usuarios y los pro 
grar.ias de recuperación de la infornmción. /:fortunadamente, la mayoría de 
los paquetes mencion¿¡dos más arriba tienen módulos específicos de recupe
ración de it1formé\C.ió11. :Don U.pos de servicios son comúnmente ofrecidos por 
\os bancos de datos, uno es o1 ele recuperación y diseminación selectiva co
lectiva ele información, tal corno apamce en el banco, (sobre cambio de for
ri1ato) a un gmpo de usuarios previamente registrados. El otro tipo de recu
peración y d.\seminación es 1a sintética, donde el usuario no regresa la infor 
mación original, sino el. resultado del análisis estadístico (SAS), rrograma
ción matemática (kFSV) y d0 simulación {GSi<). 

4. COMO OPERA EL SINIA 

El Sistema fue desarrollado como parte del Proyecto de Infornmción 
Agropecua;ia del Istmo Centroamericano -PLI\DIC- y prevé su uso generaliz,2. 
do a nivel de América Latina y el Caribe. Los manuales, diccionarios Y vo
cabularios son general.es, por lo tanto permiten su generalización. Para el 
diseño y desarrollo del sistema se contó con la participación de investiga
dores del Istmo Centroamericano, de manera que refleja en gran medida la 
necesidad de los organismos de investigación del Istmo. 

El Sistema SINIA opera bajo el régimen de cooperación entre países 
y el Centro de enlace CIDTA/PIADIC. Este provee los manuales, metodolo
gías, instrumentos y técnicas, además del entrenamiento y el apoyo técnico; 
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los organismos de investigación de los países captan los datos (en curso, 
primaria y documental) y el Centro de enlace lo procura y disemina la infQ.¡ 
mación a los usuarios. 

Este esfuerzo y beneficio mutuo opera sobre la base de "dividen
do informacional.". Los organismos aportan al Sistema y reciben los bene
ficios del mismo, aumentando su acervo informativo original con las cont,tl 
buciones de los otros organismos de su género. 

En el Istmo Centroamericano, la red de información sobre investi
gación agrícola está constituida por los 6 organismos principales de inves
tivación y sus estaciones y centros experimentales. En otras palabras, e_§_ 
tá formado por 6 "nades" principales y varios "sub-nodes" a nivel de paí
ses, no el "nade" de enlace constituido por el CIDJ:P./PIADIC. Este mismo 
principio se aplica a la operación de la red de información documental del 
AGRIN'l'ER, con magníficos resultados. 
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ROL DEL ECONOMISTA AGRICOLA EN INSTITUCIONES DE INVESTIGACION 
AGRICOLA: LA EXPER1ENCIA DEL ICTA* 

Carlos Enrique Reiche C, ** 

INTRODUCCION 

Modernamente instituciones de investigación agrícola tanto de nivel nacional 
como internacional han ido incorporando en sus cuadros científicos a profesionales 
de economía agrícola demandando de ellos servicios de diferente órden. 

Dependiendo de las necesidades y de los objetivos de las instituciones de 
investigación agrícola el rol del economista agrícola ha seguido un modus operandi 
diferente. 

La mayoría de científicos del campo agrícola no dudan actualmente qué clase 
de trabajo deben y hacen los economistas agrícolas. Hay un saludable optimismo 
acerca de su contribución; sin embargo, dadas las diferencias metodológicas así 
como de su probable impacto, el comité organizador de la XXVI Reunión Anual del 
Programa Cooperativo Centroamericano para el Ntejoramiento de Cultivos Alimen
ticios (PCCMCA) invitó a celebrar una mesa redonda para plantear estos enfoques 
diferentes. 

En atención a ésta honrosa invitación mi intención es presentar el papel que 
ha venido desempeflando el economista agrícola en el Instituto de Ciencia y Tec
nología Agrícolas de Guatemala, el cual funciona desde mayo de 1973. 

1 
CARACTERISTICAS GENERALES DEL SECTOR AGRICOLA 

La participación y significado del rol del economista agrícola en Guatemala 
será mejor entendido si se define el marco general en que actualmente le toca 
actuar. 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 24 al 28 
de marzo de 1980. 

''* Economista Agrícola, w.l. S, Coordinador Socioeconomía Rural del ICTA 
hasta febrero 1980. 
Actualmente Especialista en Formulación de Proyectos Agrícolas del IICA/ 
FSB, 

2. 8-1 



2,8-2 

La república de Guatemala tiene una superficie de 1 O 8,889 kilómetros 
cuadrados (excluyendo Belice). En esta extensión, las formaciones geológi
cas, el relieve, el clima y los suelos se combinan dando a Guatemala un 
mosaico de condiciones ecológicas con características especiales. Así, 
las alturas varían desde el nivel del mar hasta superiores a los 4,000 metros 
lo cual induce variaciones climáticas en una amplia gama de modalidades, 
sucesiones y transiciones, La precipitación pluvial varia desde menos de 
500 mm hasta más de 5,000 mm anuales. Temperatura media oscila entre 
15 y 30 grados centígrados. Hay dos estaciones bien definidas: verano 
o estación lluviosa ( de mayo a octubre) con precipitaciones máximas de 
junio a septiembre. 

Se estima que 4. 55 millones de hectáreas, equivalentes al 41. 8 del 
territorio nacional, tienen potencialidad para la explotación agrícola. La 
superficie agrícola ocupada es de 3. 4 millones de hectáreas, utilizandose 
actualmente solo el 30. 8% de sus recursos potenciales. 

Por otra parte, la población de Guatemala para 1974 era de 6.4 mi
llones de habitantes que, relacionada con su extensión territorial, dá una 
densidad de 50. 1 habitantes por kilómetro cuadrado. 

La densidad de población evidencia fuertes diferencias que van de 
656. 6 habitantes por Km 2 (departamento de Guatemala) hasta 2. 2 habitan
tes por Km 2 (departamento de El Fetén). 

La mayor densidad de población se encuentra en el altiplano central 
y occidental, luego en la costa sur, menos densa en la zona oriental y 
muy dispersa en la región norte. Esta distribución poblacional obedece al 
alto grado de minifundio alcanzado en la zona central y occidental, que 
contrasta con las fincas familiares grandes de la costa sur y el latifundio 
y regiones inhóspitas de la zona norte. 

Los mayores volúmenes de empleó se concentran en la actividad 
agrícola (56%) del total, donde también se dan los más fuertes índices 
de sub-empleo, dado el carácter estacional o temporal de los cultivos 
y de la existencia del minifundio, 

El marco socioeconómico descrito da por resultado una estructura 
de la producción en la cual la mayor parte de los bienes, con orientación 
a la exportación (café, banano, azúcar, algodón, caña) son producidos 
por unidades grandes, mientras que los productos de consumo interno son 
producirlos por unidades sub-familiares y familiares. Esta estructura 
productiva determina que las unidades grandes hacen uso de tecnología 
rnodema, en cambio, las unidades productoras de alimentos básicos 
registran bajos niveles tecnológicos. 
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En términos generales los factores que restringen la producción 
agrícola interna de Guatemala son: 

a) Estructura Agraria. La incidencia del problema latifundio - minifundio 
son evidentes, 

b) Escasa difersificación. La producción agrícola gira básicamente 
alrededor de un reducido número de productos. 

c) Agricultura de exportación versus agricultura de consúmo. Desarrollo 
no equilibrado que crea una situación crítica en lo que se refiere a 
disponibilidad de alimentos para la población guatemalteca. 

d) Escasa industrialización de los productos agrícolas. 
e) Deficiente comercialización. 
f) Crédito inadecuado e insuficiente. Dada la estructura de tenencia 

de la tierra y de otros factores el crédito, especialmente del sector 
bancario privado, se orienta a las grandes unidades de producción. 

g) Escasa tecnología apropiada. 

Para enfrentar la problemática descrita, una de las principales reco
mendaciones del plan Nacional de Desarrollo 1971 - 1975, fué el estable
cimiento del "Sector Público Agrícola" (SPA) para fortalecer la acción del 
gobierno en el desarrollo de la agricultura guatemalteca. La organización 
del SPA que tuvo lugar principalmente entre 1970 - 1973 comprende la con
solidación de agencias existentes y la creación de otras nuevas, 

Dada la diversidad de características ecológicas y socioeconómica 
del país el SPA adoptó, para la aplicación de su política de desarrollo, 

un enfoque regionalizado, el cual constituye una de las innovaciones de 
positivo beneficio y que el actual plan continúa utilizando. 

LA INVE$TIQAC10r<l AGRlC()l,fl EN GU~,TElV[,ALA: RESOMEN 

Históricamente y con fin de aumentar y mejorar la producción agrícola 
nacional, en 1928 el Instituto Químico Agrícola conduce estudios so):ire suelos 
del país y análisis de fertilidad de productos e insumos del país, 

Las fases evolutivas continúan con el establecimiento de la primera 
estación experimental y luego otras más; sin embargo el patrón de investi
gación agrícola seguido en las últimas cuatro décadas no pudo ejercer un 
significativo impacto en el incremento de la producción y la productividad 
a nivel del agricultor pequeño. Pué necesario un cambio en la estructura 
institucional existente adecuándola al nuevo esquema del SPA, Es así 
como paralelo a la creación de otras entidades del Sector Público Agrícola 
en 1973 surge el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas, el cual 

1 

¡ 
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enfoca su métodología tomando en consideración las condiciones -agro
socioeconómicas en que se desenvuelve el agricultor. Sus objetivos 
política y filosofía de trabajo están orientados a elevar los índices de 
productividad e ingresos netos en el medio rural y por ende contribuir 
a promover el desarrollo agrícola del país, 

LAS CIENCIAS SOCIALES EN EL MODELO ICTA 

Los modelos tradicionales de investigación agrícola concebían la 
investigación como una función exclusiva de las ciencias agronómicas, 
Los científicos sociales, incluyendo en ellos al economista agrícola 
jugaban un papel mínimo en la investigación. Su participación se con
cretaba a ayudar en la justificación y puesta en práctica de un ¡;royecto 
y ejecutando análisis de beneficio-costo con el objeto de cumplir con 
requerimientos presupuestarios solicitados. En algunas ocasiones se les 
llamaba para evaluar porqué los agricultores no adoptaban determinada 
variedad o tecnología, pero después de haber sido desarrollada y promovida. 

Et reconocimiento de las fallas y debilidades de los modelos tradicio
nales, especialmente por el flujo unilateral de sus in_iciativas los cuales 
iban desde los científicos en la estación experimental hasta los agricultores, 
hizo comprender la necesidad de diseñar nuevas estrategias para la genera
ción de alternativas tecnológicas .. 

El nuevo modelo ejemplificado por ICTA incorpora a las ciencias socia
les dentro del esquema de la generación de tecnología, bajo el supuesto de 
que estas disciplinas pudieran jugar un papel más efectivo y diná¡ni.co en la 
investigación agrícola. El nuevo modelo se aparta de la especialización 
estricta de hacer investigación por disciplina o por cultivo dando lugar, al 
uso de equipos multidisciplinarios para generar tecnología apropiada a las 
condiciones de los agricultores. El sistema se ha venido desarrollando y 
modificando durante los últimos cinco años. 

Como antecedentes sil aclara que, desde las etapas iniciales del 
funcionamiento del ICTA, el papel del Economista Agrícola ha estado li
gado al de otras disciplinas sociales, como la Antropología y Sociología. 
Es decir, nuestro papel no estuvo exclusivamente como economista agrícola 
per se, sino como un equipo de ciencias sociales ya que ninguna de las 
disciplinas de las ciencias sociales podía por si sola proporcionar los 
conceptos y lineamientos prácticos capaces de enfrentar el reto de contri
buir a solucionar la problemática agro-socioeconómica de los agricultores 
de .las distintas regiones. 
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ROL INICIAL DE LAS CIENCIAS SOCIALES EN ICTA 

Dentro de la Unidad de Socioeconomía Rural del ICTA, el equipo de 
Científicos sociales, compuesto por Economistas Agrícolas, Economista, 
J\ntropólogo y Sociólogo y Peritos Agrónomos, tenían como función servir 
como disciplina de apoyo para generar tecnología. Su papel inicial fué 
el de definir cuál seda su función dentro del proceso de generar tecnología. 
También desde el inicio del ICTA los científicos sociales caímos en el 
papel de evaluadores de aceptación de nuevos elementos tecnológicos por 
parte de agricultores. Luego la información obtenida se daba a conocer 
a los científicos para que se informaran de los factores positivos y debi
lidades que los agricultores percibian en la tecnología. Esto serviría 
de guía para hace: ajustes en su futura investigación. 

El proceso de dar a conocer y convencer a los agrónomos del papel 
de las ciencias sociales en la investigación agrícola fué inicialmente de 
muchas incomprensiones; produciendo en algunos casos fricciones entre 
científicos sociales y agrónomos. f¡in embargo, de acuerdo con la filoso
fía del IGTA, los científicos sociales veíamos la necesidad de tomar un 
papel más activo en la generación de tecnología, especialmente porque 
previo a la fundación del ICTA se había identificado que una de las fallas 
fundamentales de la investigación tradicional que impedían la llegada de 
la nueva tecnología a los agricultores fué que no ·se tomaba ·en conside
ración al agricultor, sus sistemas de cultivo y sus aspectos socioeconó
micos. 

Así, basado en esa premisa, las ciencias sociales de la Disciplina 
de Socioeconomía nos vimos en la necesidad de tratar de entender a pro
fundidad los recursos y limitaciones agro-socioeconómicas que impedían 
al agricultor adoptar tecnologías. 

En base a metodologías de investigación social orientadas a resol
ver problemas, la Disciplina de Socioeconomía trató de persuadir a los 
científicos de programas de cultivos específicos para que trataran de 
orientar su labor investigativa más apegada a los problemas y limitacio
nes que enfrentan los agricultores. 

En una región, por ejemplo, se encontró, por medio de una :(nvesti
gación socioeconómica, varios factores limitantes, En respuesta a ello 
se recomendó que en algunos experimentos conducidos en los centros 
experimentales se utilizaran bueyes en lugar de tractores y que los 
niveles de fertilización estuvieran aproximados al nivel base empleado 
por los agricultores. Las anteriores recomendaciones fueron cuestiona
das y como consecuencia se produjo fricción entre científicos sociales y 
científicos agronómicos, 
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LOS CIENTIFICOS SOCIALES INICIAN TRABAJOS INDEPENDIENTES 

Como resultado de las citadas innovaciones propuestas por el equipo 
de científicos sociales y las fricciones derivadas, la Dirección Técnica 
y directivos del ICTA decidieron que la disciplina de Socioeconomía debería 
gozar de alguna libertad para desarrollar su enfoque e ideas. 

Así, nuestro enfoque investigativo experimental tuvo como punto de 
partida la premisa sustentada originalmente por el economista agrícola 
T. \IV. Schultz de que los pequeños agricultores son eficientes en la utili
zación y asignación de sus recursos en tecnologías conocidas utilizadas 
durante algún tiempo bajo condiciones estables. 

!la sados en esta premisa nuestro trabajo de campo, en dos regiones, 
se inicio con un sondeo o reconocimiento inicial del área a fin de deter
minar variables agrícolas, sociales y económicas que permitieran conducir 
una encuesta para identificar y entender con mayor profundidad, los facto
res limitantes que enfrenta el agricultor. Los resultados de la encuesta 
nos condujo al descubrimiento de grupos de agricultores con alta probabili
dad de ser homogeneos sobre la base de sistemas comunes y limitaciones 
productivas. 

Luego, posterior al sondeo y encuesta, procedimos a diseñar y condu
cir alternativas tecnológicas, pero bajo las mismas condiciones y limita
ciones de los agricultures estudiados, ya que esto permitiría y facilitaría 
la transferencia de tecnología por parte de la institución correspondiente. 
En este caso la Dirección General de Servicios Agrícolas (I:IGESA). 

Los diseños experimentales trataban de comparar diversas alternativas 
tecnológicas con el sistema tradicional de agricultor. Para que el agricultor 
pudiera entender y adoptar las nuevas prácticas, los experimentos incluían 
modificaciones simples de sus prácticas tradicionales. Si alguna alternativa 
mostraba resultados promisorios se trató de que el agricultor la experimentara y 
la compa raTácon su propio sistema •. Esta metodología se Justificaba en la 
convicción de que los agricultores tendrían más probabilidad de adoptar una 
tecnología si esta maximizaba la productividad de los recursos que ellos 
consideraban más limitantes. Esto por su parte minimizada el riesgo de 
innovación. 

Por otra parte, en esta etapa independiente de investigación al estilo 
o modelo de las ciencias sociales, el agricultor-participante sirvió como 
informante y consultor dentro del equipo de investigación. 
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También y como una fuente valiosa de información, tanto para el 
agricultor como para nosotros, al agricultor se le disefíó y enseñó como 
llevar registros económicos de producción discutiendo con él los datos y 
resultados. 

Como ejemplo de los métodos de investigación y los resultados 
experimentales se cita un caso del oriente de Guatemala y uno del alti
plano central Guatemalteco. En ambos casos el equipo de ciencias so
ciales estudió y determinó los factores limitantes de uno de los sistemas 
tradicionales de producción utilizados por los agricultores, Para el 
oriente, en el sistema asociado de kiaÍZ - Frijol - Sorgo, se identificó 
a la mano de obra, durante el período de siembras y la disponibilidad 
de semilla de frijol como factores limitantes; en cambio, en el altiplano 
el factor que en mayor grado limitaba la producción era la tierra. 

Basados en estos factores los diseños experimentales incluyeron 
alternativas tendientes a modificar distanciamientos de siembra, dando 
oportunidad a hacer aumentos o reducciones de población y permitiendo 
dar más espacio a cultivos con mayor probabilidad de obtener mayores 
ingresos. Es decir ,los diseños no pretendían suplantar los sistemas 
tradicionales, sino reforzarlos o modificarlos gradualmente. 

Los resultados fueron significativos para las condiciones de los 
agricultores, Dichos resultados permitieron demostrar la potencialidad 
de nuestra estrategia en la producción de alternativas tecnológicas para 
los agricultores tradicionales. Nuestro supuesto era que los mejora
mientos en rendimientos e ingresos podrían continuar a través de la in
troducción de elementos tecnológicos apropiados que fueran haciéndose 
progresivamente más sofisticados. Asimismo, cada mejoramiento per
mitiría al agricultor mayor grado de confianza e invertir más capital en 
tecnologías con potencialidad ydasgos cada vez ínás alto.s. 

REINTEG,RACION DE LAS CIENCIAS SOCIALES CON LOS DEN(AS PROGRAMAS 
TECNICOS DEL ICTA 

El período de actividad independiente nos permitió desarrollar cual 
sería nuestra perspectiva .eri. el:inodelo de. inv:e'stig.aéión conducido por 
ICTA; sin embargo,. es;ta ap.arente independencia hizo que mantuvieramos 
poco contacto con los demás técnicos investigadores de los programas na
cionales de producción y de los centros de producción. 

Esta aparente autonomía produjo algunas reacciones; cuestionando 
la validez de los métodos de investigación y que el equipo de ciencias 
sociales carecía de elementos técnicos necesarios para entender comple
tamente las implicaciones de sus acciones, a pesar de contar con el 
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apoyo de campo de Peritos Agrónomos y de un Economista Agrícola de amplia 
experiencia en multicultivos y de reconocido prestigio internacional. 

Estas reacciones condujeron a que los directivos de ICTA visualizaran 
que las Ciencias Sociales habían tenido el tiempo y oportunidad para clari
ficar ideas en cuanto a cual sería nuestro rol dentro de la investigación 
agrícola con el resto de programas y disciplinas de apoyo. Es decir, que 
manteniéndonos aislados no podiamos influir e interaccionar con el resto 
de los programas de investigación y, éstos a su vez no podrían impactar, 
al agricultor con sus resultados. 

Era, por lo tanto, tiempo de integrar las disciplinas a nivel de campo 
ya que de esta manera había mayor comunicación e intercambio de conoci
mientos especializados entre científicos sociales y agrónomos de tal manera 
que pudiéramos influimos mutuamente en el desarrollo de estrategias de 
investigación, 

Así, en 1977, el ICTA procedió a implementar su política de integra
ClOn. Todas las actividades de campo se desarrollarían a través de un es
fuerzo coordinado y cooperativo entre científicos sociales y agrónomos. 

LA INTEGRACION PLA~!'TEA .UNA.METODOLOGrA DE INVESTIGACION 
MULTZD'ISCIPLINARIA 

En base a la experiencia de investigación de campo de los demás 
programas y el desarrollado y experimentado por las ciencias sociales 
y para que estuvieramos representados en el proceso de generación de 
tecnología, se solicitó a Socioeconomía Rural la colaboración para el 
diseño de la metodología. 

4 

Así, dentro de este nuevo esquema cada una de las regiones donde 
el ICTA funciona tiene un Director Regional quien representa al Gerente 
General y al Director de la Unidad Técnica. Los trabajos están bajo la 
supervisión de un delegado sub-regional y ejecutado por el equipo de 
prueba de tecnología, De tal forma que el técnico cualquiera que sea 
su discipUna o programa y que trabajen en su área estan bajo la coordi
nación del delegado subregional. 

Básicamente la presencia en una región de técnicos agrónomos y 
de ciencia sociales con distinta orientación clan por resultado la confor
mación de equipos multidisciplinarios, Usualmente en cada región hay 
fitomejoradores, patólogos, zootecnistas, un técnico de socioeconomía 
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y aproximadamente 5 Ingenieros Agrónomos. Este grupo respaldado por los 
coordinadores nacionales de programas (maíz, frijol, arroz, sorgo, etc.) y 
disciplinas de apoyo (socioeconomía, manejo de suelos, divulgación) son 
responsables de orientar y conducir la generación y promoción de tecnología 
en el área. 

Dentro del marco descrito el rol del economista agrícola está cada 
vez más ligado al quehacer multidisciplinario participando activamente en 
la planificación, conducción, y análisis de: 

1) Estudios P,gro-Socioeconómicos de nuevas áreas, mediante técnicos 
de investigación multidisciplinaria denominada "sondeo" ,·r el cual 
tiene como objetivos lograr un diagnóstico preliminar en términos 
cualitativos tendiente a determinar áreas o sistemas de cultivos homo
géneos, 'Ceterminar factores agro-socioeconómicos modificables me
diante la acción de la investigación agrícola y servir de guía inicial 
a los técnicos del SPA que trabajarán en las localidades seleccionadas 
y, por consiguiente, para enmarcar su trabajo en concordancia con las 
necesidades sentidas de los agricultores. 

2} Conducción de Registros Económicos de Producción. 

Consiste en que el propio agricultor, con el auxilio del personal 
técnico del área, anota diariamente en hojas sencillas las activi
dades, jornales e insúmos utilizados en sus cultivos o sistemas 
de cultivos. Esta información provee datos de particular impor
tancia, especialmente pata conocer cuantitativamente el costo y 
rentabilidad de cada sistema de cultivo y poder así contrastarlo 
con una nueva alternativa generada por los equipos de prueba de 
tecnología de una región, 

Por otra parte, la toma de datos con un mismo agricultor por 4 6 
5 años, permite evaluar el impacto de las alternativas tecnológicas 
impulsadas por el SPA. Además, los registros pueden servir no solo 
para fines de las necesidades de investigación de ICTA, sino para 
las otras instituciones del SPA, que requieren información para basar 
sus decisiones y elaboración de proyectos. 

3) Evaluaciones de aceptabilidad de tecnología. Consiste en determinar, 
mediante encuestas y estudios específicos y dentro del grupo de agri
cultores directamente influenciados por parcelas de prueba, si estan 
encontrando utilidad con la tecnología generada por el ICTA, Esta 
información sirve para clasificar diferentes prácticas de acuerdo con 
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su aceptabilidad y su probabilidad de ser adoptadas a una escala 
más grande, Además, trata de determinar las razones que tuvieron 
los colaboradores para adoptar o rechazar una práctica y evaluar 
así el procedimiento de generaciór-tecnológica a fin de mejorar y 
asegurar que las alternativas serán adoptadas. 

4) Conducción de parcelas de prueba, Esta actividad se realiza como 
contribución al trabajo coordinado. de los equipos de prueba de tec
nología, En las primeras etapas de la creación de ICTA esta activi-
dad fué realizada por los científicos sociales para desarrollar los 
aspectos metodológicos de generar tecnología en los propios terre
nos del agricultor. Paulatinamente el quehacer de parcelas de 
prueba esta a cargo del equipo de prueba de tecnología en donde 
colaboran técnicos de Ciencias Sociales. 

5) Estudios específicos de apoyo determinados por las necesidades de 
los demás programas de investigación, Aquí el papel del economista 
agrícola se concreta en planificar y conducir estudios de impacto 
de introducción de nuevas variedades; evaluaciones de aGeptació..n de 
semillas, estudios de contrastes tecnoló,) icos entre regiones, Y 
estudios de validación de tecnología para ayudar en el proceso de 
retroalimentación en la búsqueda ele mejores soluciones, 

En resumen, el economista agrícola en intima relación con las ciencias 
sociales y agronómicas, busca no solo contribuir al aumento de la 
producción y productividad de los recursos sino que a diseñar formulas 
prácticas que contribuyan al mejoramiento social y económico de los 
que verdaderamente manejan los recursos, Es decir, los agricultores 
del país, los cuales basan sus decisiones en base a múltiples facto
res no del todo agronómico, lo que apunta a utilizar enfoques multi
disciplinarios para el logro de los objetivos de una institución de 
investigación agrícola, como es ICTA, 
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TRES NUEVAS VARIEDADES DE FRIJOL TOLERANTES 
AL MOSAICO DORADO (BGHV) EN GUATEMALA 

COMPENDIO 

KAZUHIR.0 YOSHI 1 •---- ICTA-CIAT 

GUILLERMO E. GALVEZ - C IAT 

STEVEN TEMPLE ------- C IAT 
PORFIRIO N HASAYA - ICTA 

L. FERNAMDO ALDANA -- 1 CTA 

SILVIO MUGO OROZCO 1 CTA-CIAT 

En bósqueda de tolerancia al mosaico dorado de frijol (OGMV) en Guatemala, 
se Inicio durante 1977, la selección de 41 poblaciones F2 y F de un gru
pode cruzas procedentes de CIAT, En 1978 algunas de las selécclones F1¡,t5 
y F6 se evalua~.on en ensayos pre! !minares de rendimiento con alta pres Ion 
de lnfeccl~n. En 1979 las mejores I fneas F7 y Fs se probaron ampl lamente 
en el Nor·Orlente, Sur-Oriente y la Costa Sur de Guatemala, Con base en 
50 ensayos regionales, se lanzaron tres nuevas variedades de frijol tole• 
rantes al mosaico dorado; ICTA Quetzal, ICTA-Jutlapéln e ICTA-Tamazulapa. 
La genealogfa y cruza original con. descripción breve de las nuevas vari~ 
dades son las siguientes: ICTA-Quetzal; D-30, .. =DDR 1+1, =FF 1006-4CB-CM 

. (5) • CM(lO), Porrillo Sintético x ICA Pljao, altamente tolerante al lllQ 
saleo dorado, ampl la adaptación, maduración Intermedia, hélblto de creci
miento lndeterml naclo, arbustivo. 1 CTA-Jut lapéln; D-35, =DOR 42, =FF1012-
CB•CB-CM (2)-CM (4 ), ICA Pljao x Turrlalba-1, tolerante al mosaico dprado, 
se adapta a reglones comprendidas entre 400 y 1,200 metros sobre el nivel 
del mar, maduración Intermedia, hélblto de crecimiento indeterminado, ar-
bustlvo, ICTA•Tamazulapa: D•83,=DOR 44, =FF 2152·1CM(7), ICA Pijao x T.J! 
rrlalba•l, moderadamente tolerante al mosaico dorado, amplia adaptación, 
maduración Intermedia, h1lblto de crecimiento lndeterml.nado, arbustivo con 
gufas, 

Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA en Guatemala, del 
24 al 28 de marzo de 1980, y financiado en parte por USAID/Guatemala. 

·, . 
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El mosaico dorado de frijol (BGMV), transmitido por mosca blanca (Bemisia 

tabacl), es uno de los factores limitantes en la producciOn del frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) en el Sur-Oriente de Guatemala, ·principal zona frl 

jolera del pafs. Con el fin de controlar esta enfermedad mediante el mej2 

r~mlento genetico, se Inicio en 1977, la selecclOn de 41 poblaciones F2 y 

F3 ··de un grupo de cruzas procedentes de CIAT. En 1978 algunas de las se

lecciones F4, F5, F6 se evaluaron en ensayos preliminares de rendimiento -

con alta presiOn de infecciOn en Monjas con una metodologfa descrita ante-

. rlormente (Yoshii il il 1979). Las lfneas 0-30, 35, 51, 52, 82 y 83 fueron 

significativamente superiores a Pecho Amaril Jo,- variedad criol Ja de la zo

na por tolerancia al mosaico dorado y rendimiento (Cuadro 1). 

En 1979 las mejores _Jfneas F7 y Fa se probaron ampl lamente en el Nor-Orien 

te, Sur-Oriente y la Costa Sur de Guatemala·. En San JerOnimo se obtuvo -

_3, 078 Kg/ha con ltneas o-45. El rendimiento fue relativamente alto, 2,317 

Kg/ha en promedio de 20 entradas debido a la ·ausenci.a del mosaico dorado,

mostrando la capacidad de rendimiento de las selecciones (Cuadro 1). En un 

ensayo de finca en Quesada las Jtneas 0-83 y 0-30 rindieron 1,893 y 1,555 

Kg/ha, respectivamente, en asociaciOn con mafz, y fueron tolerantes no so

]amente·al mosaico d~rado, sino tambien a la roya (Cuadro 2). Con base -

en 50 ensayos regionales se lanzaron tres nuevas variedades de frijol tol.!!_ 

rantes al mosaico dorado. 

1 • 1 CTA•Quetza i: 0-30 seleccionada de la cruza Porrillo Sinte-
tlco x ICA Pijao. 

2. 1 CTA-Jutlapan: D-35 seleccionada de la cruza ICA Pijao x Tu-
rria 1 ba-1 

3. 1 CTA-Tamazul apa: 0-83 tamblen seleccionada de la cruza 1 CA Pi-
jao x Turrlalba-1. 
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Estas varieda.des han mostrado tolerancia no solamente al mosaico dorado, 

sino también a otras enfermedades, incluyendo ·mosaico comOn (BGMV) y ro

ya, y a chlcharrlta verde. (Empoasca kraemerl ). Datos de la reacción a -

BGMV y rendimientos sugieren segregación transgres !va entre los tres pr.9. 

genltores tolerantes, ICA Pijao, Porrillo Sintético y Turrial):)a-1 (Cuadro 

l). 

En ensayos de finca, la variedad tolerante ICTA-Jutiapan rindió 3,443 Kg/ 

ha. y 2,133 Kg/ha. con y sin protección qufmica contra la niosca blanca, -

respectivamente, con 38% de pérdidas debidas al mosaico dorado. Los ren~ 

dlmientos de ICA-Pijao, el padre mas tolerante, fueron 3,535 y 1,678 Kg/ha. 

respectivamente (53 % de pérdidas)_ y los de Rabia de Gato, variedad crio-

lla 1,960 y 280 Kg/ha., respectivamente (86% de pérdidas) (Cuadro 3), 

Las tres variedades y otras ltneas avanzadas tolerantes a BGMV se estan -

probando en México, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Brazil, Haltt, Cu

ba, Jamaica, RepOblica Dominicana y Puerto Rico, donde el mosaico dorado 

es de mayor importancia, 

LITERATURA CITADA: 

YOSHI 1, K. fil. fil 1979. Avances en las selecc!ónes de lfneas tolerantes al 

mosaico dorado (BGMV) en Guatemala. XXV ReuniOn Anual del PCCMCA, 

Tegucigalpa, Honduras, marzo - 1979. 
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CWIDRO 1. RENDIMIENTO DE LINEAS TOLERANTES DE FRIJOL CON ALTA PRESION 
DEL MOSAICO DORADO (MONJAS) Y EN-AUSENCIA DEL MISMO (SAN J_s 
RONIMO) ICTA, GUATEMALA. 

RENDIMIENTO (KG/HA) 
LINEA O VARIEDAD CRUZA ORIGINAL REACCION MONJAS S.JERONIMO ----------------------------------------------- .----------------------. ---

o-83 ICA Pijao x Turrialba-1 

D-30 Porrillo Sintético x Tu-
rrialba-1, 

0-82 ICA Pijao x Turrialba-1 

0-35 ICA Pijao x Turrialba-1 

0-33 S166 AN N-555 x Turrlalba-1 

0-37 ICA Pijao x Turrialba-1 

0-52 ICA Pi jao x 1 CA Tuf 
-

0-51 1 CA Pijao x 1 CA Tut 

ICA Pijao 

o-45 Venezuela 40 x Turrlalba-1 

Porri 1 lo Sintético 

Turrialba-1 

Pecho Amar il 1 o 

5.oªl 

5.0 

6.o 

5.0 

6.5 

5.7 

6.o 

5.0 

5.7 

6.3 

6.3 

5.7 

·a.o 

1,486 

1,300 

1,288 

1,233 

1,217 

1,207 

1,184 

1, 177 

1, 111 

956 

897 

651 

546 

2,106 

2,478 

2,309 

2,420 

2,640 

2,688 

2,421 

2,841 

2,462 

3,078 

2,196 

2,540 

a) Calificación a reacción al mosaico dorado en Monjas; 1-3 = resistente, 

4-6 = tolerante, 7-9 = susceptible. 



CUADRO 2. "ENSAYO DE FINCA" CON LINEAS OE FRIJOL ENASOCIACION CON 

MAIZ EN QUESADA, l979; ICTA, GUATEMALA • 

. REACCI ON 

LINEA O VARIEDAD MOSA I CO ROYA 

D-83 Ta) T 

D-30 T T 

D-51 T T 

ICA Pijao T T 

D-35 T T 

Turrialba-1 T T 

D-52 T T 

p 6 s T 

L 78-12 s s 

Rabia de Gato s s 

D.M.S. (O. 01) 

C.V. 

a). Reacción al mosaico dorado y a la roya 

T = Tolerante, S = Susceptible, 

RENDIMIENTO (KG/HA). 

1,893 

1,555 

1,527 

1,468 

1,307 

1,273 

1,254 

1,199 

1, 114 

264 

577 

27.4 



CUADRD 3. ENSAYO DE FINCA PARA COMPROBACI ON DE TOLERANCIA AL MOSAICO DORADO EN QUESADA 

ICTA - 'GUATEMALA - SEPT - NOV., 1979 

NUMERO DE PLANTAS ENFERMAS (/m
2 ) RENDIMIENTOS .KG/HA) 

1 CTA RABIA DE 1 CTA RABIA DE 
TRA TAM I EN TOS JUTIAPAN . ICA PIJAO GATO JUTIAPAN ICA l"!JAO GATO ============--=====---===========:.,_;_=======================================--============== 

1 • Carbofurano (20 Kg/ha 
m~s TamarOn 

2. Carbofurano (40 Kg/ha) 

3. Semilla tratada con 
carbofurano. 

4. Carbofurano (20 Kg/ha) 

5. Testigo 

' 

l 

PCCMCA - GUATEMALA 
24 - 28 MARZO· - 1980, 

KY /mau, 

1. 75 

3.,75 

4. 19 

5.52 

5.29 

1.77 3.23 3443 (1 00%) 3535 .(100"/o) 1960 ( 1 00"/o) 

3. 1 O 9.55 2910 (85%) 2672 (76%) 971 ( 50"/o) 

3.64 8.94 2402 (70"/o) 2466 (70"/o) 583 ( 30"/o) 

7.39 1 o.4o 2318 (67'/o) 2195 (62%) 576 ( 29%) 

5,93 13.12 2133 (62%) 1678 (47'/o) 280 ( 14%) 

\..J 

• 
t·< 

' ~ 
1 e, 



S!:LECCION EN GENERACIONES TEMPRANAS DE FRIJOLES VOLUBLES EN 

ASOCIACION CON MAIZ 1
. 

CIAT - Apartado Aéreo No. 6713 
Cal i , Colombia S. A. 

Jeremy Davis 
Susana García 
Gerardo Tejada 

IMTRODUCCION 

Te6ricamente selecci6n por caracteres cuantitativos, tales como 
rendimiento, debe comenzar en la generaci6n más temprana posible, nor
malmente la F, (Sneep, 1977). Sin embargo, en la práctica, la experie!!_ 
cía no ha sido siempre muy positiva (De Paúw y Shebeski, 1973; Knott, 
1977). El problema se basa en la falta de eficiencia en los ensayos de 
rendimiento en las generaciones tempranas normalmente debido a la poca 
disponibilidad de semilla y la. gran cantidad de materiales para probar. 
El presente trabajo tenía dos objetivos : 1/. Probar una nueva metodolo 
gía para mejor·ar la eficiencia de los ensayos de rendimiento en F,, a 
través del uso de un diseno experimental jerárquico, y 2/. Probar una 
nueva metodología para seleccionar el fríjol en asociaci6n con maíz, t.2_ 
mando en cuenta el rendimiento del maíz, así buscando mayor complement!!_ 

ci6n entre los dos cultivos. 

l Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del Programa Cooperativo 
Centroamericano para e 1 Mejorami·ento de Cultivos A 1 imenti ci os 

(PCCMCA), Guatemala 24-28 de marzo de 1980 



MATERIALES Y METODOS 

En el proceso rutinario de selección del fríjol voluble para 
sistemas de asociación con maíz que se lleva a cabo en CIAT, se hacen 
selecciones de plantas individuales en la generación F2 , buscando 
siempre plantas con tipo de grano comercial, buen desarrollo y sanidad 
en general, hajo las condiciones de campo sin protección contra enfer
medades. El grupo de plantas seleccionadas de un cruzamiento en una sola 
localidad forma una familia de .selecciones. La semi 11 a de cada planta 
seleccionada se divide en cinco partes para las siguientes pruebas en 
F 3: 1/. Vi_vero de resistencia a Empoasca kraemei ( 15 semi 11 as) 2/. 
Prueba de resistencia a mosaico común (20 semillas) 3/ .· Prueba de res is 
tencia a antracnosis (20 semillas) 4/. Ensayo de rendimiento en dos lo
calidades distintas (100 semillas). 

Ensayo F3 Para probar la eficiencia de los ensayos rutinarios de rendi

miento se hizo una selección especial en un ensayo F3 llevado a cabo en 
CIAT-Palmira (altitud 1000 m., 25ºC). El ensayo fue sembrado en marzo de 
1979 en asociación con el maíz Suwan-1, con fecha simultánea de siembra. 
La parcela tenía 6 .m. de largo por 1 m. de ancho con el maíz sembrado en 
-sitios a 66 cm. de distancia, dejando 2 plantas por sitio (30.000 pl/ha.). 
El fríjol se sembró a un lado del maíz con 25 cm. entre semillas (40.000 
semillas/ha.). Se dejaron bordes de cabecera de 1 m. sin cosechar, dejando 
una parcela neta de 4 m2

• El ensayo tenía dos repeticiones con las parce-
1 as (líneas F 3 ) agrupadas según la familia en pal"ce las pri nci pal es. La ra!l_ 
domización se hizo primero entre parcelas principales (familias) y después 
entre sub-parcelas (lineas- F3 ). Había en total 49 familias en el experi
mento con un número variado de lineas en cada familia, y un total de 221 

líneas en el ensayo. El análisis de los datos de rendimiento se hizo prim~ 
ro en base a los rendim·ientos medios de las familias {parcelas principales) 
y después sacando los rendimientos de las líneas individüales. 



Ensayo F4 Para el propósito de estudiar la eficiencia del ensayo de 
rendimiento en F, en un ensayo especial de F4, se hizo la selección no 
solamente de las mejores familias F, stno tambien las peores dividiendo 
las familias en cuatro grupos (Cuadro 1) : 1/. Rendimiento bajo de maíz 
y de fríjol; 2/. Rendimiento alto de maíz y bajo de fríjol; 3/. Rendi
miento alto de ambos cultivos; 4/. Rendimiento alto de fríjol y bajo de 
maíz. 

El diseño experimental fue un látice 9 x 9 con 3 repeticiones con 
las líneas agrupadas de acuerdo al diseño sin tomar en cuenta su familia 

de orígen. Había 80 líneas en total y un testigo, la variedad de fríjol 
P 589. El maíz (variedad Suwan-1) y el fríjoi se sembraron a golpe, juD._ 
tos en el .mismo sitio, dejando una distancia de 0.66 x 1.00 m. entre si
tios y sembrando cuatro granos de maíz por sitio para dejar dos plantas 
(30.000 pl/ha.) y sembrando seis granos de fríjol por sitio (91.000 semi 
llas/ha.), La parcela tenía 11 sitios de largo por 2 de ancho y la cose 
cha se hizo en los 14 sitios centrales (parcela neta= 9.2 m2

). 

El ensayo fue sembrado el 10 de octubre de 1979 con fertilización 
de 200 kg/ha. _de 10-30-10 y 22.5 kg./ha. de Furadán insecticida de suelo, 
aplicados a golpe en el mismo sitio con la semilla. Después de la siembra 
se hizo una aplicación de herbicida Afalón + Preforán + Gramoxone en mez
cla. No se hizo aplicación alguna para control de enfermedades en el ensa 
yo F, ni en el ensayo F3. 

RESULTADOS 

En el ensayo F3, por ser un ensayo preliminár con parcelas relati 
vamente pequeñas, se obtuvo un valor alto del coeficiente de varianza para 
el rendimiento de fríjol (C.V.= 35.7%) y para maíz (C.V. = 33.4%). Sin 

embargo, debido al diseño jerárquico se pudo separar un efecto muy signifi 



cativo entre familias para rendimiento de fríjol {F ':' 4.79***) y para 
rendimiento de maíz por familia (F = l.99 **-*), y un efecto menos 

significativo dentro de las familias (F = 1.48* para fríjol; F = 0.70 
N.S. para maíz). 

-Los rendimientos medios de las familias para fríjol y maíz pu.t _ 

den apreciarse en la Figura 1, con una relación negativa (r = -0.3581*) 

entre rendimiento de fríjol y maíz debido a la competencia entre los dos 

cultivos : más rendimiento de fríjol tiende a asociarse con menos rendimien 
to de maíz y viceversa. 

La selección se hizo en base a las familias, dividiendo la gráfica 

en cuatro partes Grupo 1 (Rendimiento bajo de maíz y de fríjol) = 

familias 22, 25, 32, 37, 43 y 44. Grupo 2 (Rendimiento alto de maíz y 

bajo de fríjol) = familias 1, 2, 12, 34, 35. Grupo 3 (Rendimiento alto 

de ambos cultivos) = familias 5, 15, 18, 28, 45, 48. Grupo 4 (Rendi

miento alto de fríjol y bajo de maíz) = familias 10, 21, 41, 29. 

En los grupos dos a cuatro la agrupación de líneas tendía a asociar 
se con el hábito de crecimiento del fríjol (Cuadro 1) : el grupo 2 se aso 

ciaba con hábito IIIB (poco vigor, ramificación en la parte inferior de la 

planta); el grupo 3 con el hábito IVA (vigor intermedio, poca ramifica

ción); el grupo 4 con los hábitos IVA y IVB (mucho vigor y ramificación 

en la parte superior de la planta). Obviamente el grupo más deseable para 

producción tanto de fríjol como de maíz es el grupo 3 (alta prod.J,U:ción de 
ambos cultivos). 

El ensayo de estas líneas en la generac1on siguiente (F4 ) tuvo un 

coeficiente de varianza ya mucho más bajo para fríjol (C.V. = 13.0%) y 

para maíz (C.V. = 7.7%), por ser un diseHo látic~ con más repetición y ., ' 

parcelas más grandes. 



Los rendimientos de fríjol de las familias en F" se compararon con 
los rendimientos de 1 as mismas familias en e 1 ensayo anterior de F 3 ( Fi 9!! 
ra 2). Hubo una relación positiva y altamente stgnificativa entre los re_!! 
dimientos en F3 y en F" (r = 0.5582**). Sin embargo, de las veintiun fami-
1 i as en 1 a prueba, siete de e 11 as no tenían si no una so 1 a 1 ínea para repr.t 
sentar la familia (Cuadro 2). Entre menos líneas en la familia se espera 
n;ás error en la estimación de rendimiento. Este efecto puede apreciarse en 
la Figura 3 en donde se han sacado las familias de una sola línea, mostran 
do una relación ya mucho más estrecha (r = 0.8563***). 

Los rendimientos de maíz en asociación con las familias en F3 y en F" 
se ven en la Figura 4, también con una relación positiva y altamente signif1 
cativa (r = 0.5934**). Sacando las familias de una sola línea (Figura 5) se 
consiguió una relación un poco más estrecha (r = 0.6346*). 

Ya que el hábito de crecimiento del fríjol en F3 se asociaba con el 

rendimiento tanto del fríjol como del maíz, se hizo una comparación de los 
hábitos observados en F" con los hábitos en F3 (Cuadro 2). Las líneas de 
hábito IIIB en F3 conservaban su hábito en la generación siguiente. La mayor 
parte de las líneas de hábito IVA'tambié~ se comportaban igual en la F4 , 

pero algunas líneas perdieron vigor, cambiando al hábito IIIB. El caso de 
las líneas con hábito JVB era diferente, la mayoría de ellas cambiando al 
hábito IVA, demostrando una pérdida, quizás, de vigor híbrido, o una selec 

ción natural. 

En el Cuadro 3 se incluyen otras características normalmente rela
cionadas con réndimiento de maíz y de fríjol en asociación. Mirando la me 
dia de acame de tallo de maíz se observa el valor menor en el grupo 2, que 
eran en su mayoría de hábito IIIB (Cuadro 1). Un valor intermedio de acame 
se asociaba con el grupo 3 (hábito JVA) y la.cifra más alta se encontraba 

para el grupo 4 (hábitos IVA y IVB). Este último grupo era el más tardío 
en promedio, y el grupo 2 el más precoz (Cuadro 3). 



Los rendimientos de las líneas en f4, de acuerdo al grupo, se 
muestran en el bUadro 4. Los grupos fueron formados en base a los datos 
en F3 • Sin embargo se ve que los rendimientos más pobres de fríjol se 

encuentran siempre en los grupos 1 y 2 en F4, y los rendimientos más al 

tos en los grupos 3 y 4. 

CONCLUSIONES 

Existe una buena correlación entre los rendimientos de familias 

de fríjol en F3 y sus rendimientos correspondientes en la generación 
(semestre) siguiente. Tomando en cuenta las diferencias que siempre 

· ocurren entre semestres diferentes en cuanto al medio ambiente y el efecto 
de segregación en las generaciones tempranas, demuestra en efecto una alta 
heredabilidad de rendimiento cuando se usa la metodología del diseño jerár_ 
quico para hacer selecciones por rendimiento. La ventaja del método sobre 
otros métodos más tradicionales es que permite la eliminación de familias 
enteras de poco potencial ya en F3 , de manera que se puede concentrar el 
esfuerzo de selección únicamente en las familias de buen potencial en las 
generaciones siguientes. Las mejores líneas se encuentran siempre en las 
mejores familias y, por consiguiente, no vale la pena buscar más selecciones 

en las familias pobres. 

La eficiencia de la metodología es mejor todavía si se trata de 
trabajar siempre con familias de más de una sóla línea porque a medida que 

aumenta el número de líneas por familia se reduce el error experimental. 

La metodología funciona no solamente para fríjol, sino para evaluar 

la productividad de la asociación con maíz. Existen genotipos de fríjol 
que se combinan mejor con el maíz, es decir con buena producción de fríjol 



sin perjudicar el maíz, y estos genotipos deseables pueden detectars.e. 
ya en la generación F, : eran del· grüpo 3 en estos ensayos. Genotipos 
que se comportan así causan relativamente poco acame de tallo del maíz, 
tienen en su mayoría el hábito IVA y un período vegetativo intermedio 
respecto a los otros hábitos. 

Para situaciones en donde existe una alta relación de precios de. 
fríjol relativo al precio de maíz, se ha mostrado en trabajos anteriores 
(Davis y García, 1979) que el hábito IVB puede tener una ventaja en tér
minos económicos para la asociación a pesar de su efecto perjudicial en 
el maíz. Para contar con selecciones adecuadas para todas las posibles 
relaciones de precios, selecciones del grupo 4 (rendimiento alto de fríjol 
y bajo de maíz) deben incluirse con las del grupo 3 para pruebas en las 
generaciones siguientes. 
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2. 

3. 

4. 

Cuadro l. FRECUENCIA DE LINEAS DE FRIJOL EN LOS CUATRO GRUPOS DE 

FAMILIAS SEL.ECCIONADAS SEGUN EL HABITO DE CRECIMIENTO. 

Grupo Hábito II IB IVA IVB Total 

Rend. bajo F + bajo M 4 7 7 18 
Rend. bajo F + alto M 18 7 - 25 

Rend. alto F + alto M 4 19 - 23 

Rend. alto F + bajo M - 10 4 14 

F = Fríjol IVA = Vigor intermedio, 
M = Maíz poca ramificación 

= Mucho vigor, rami-IVB IIIB = Poco vigor, ramificación en ficación en la par_ la parte inferior de la planta 

} ; '"' 0 o.u.r-.-u 

te superior de la 
planta 



1 

Cuadro 2. FRECUENCIAS DE CAMBIOS DE HABITO DE CRECIMIE'NTO F3/ F4 

Cambio F3 / F4 Número de líneas % 
-

·' 
IIIB/IIIB 22 28 
IIIB/IVA 4 5 
IIIB/IVB . o o 
IVA/IIIB 10 13 
IVA/IVA 33 41 
IVA/IVB o o 
IVB/IIIB o o 
IVB/IVA 10 13 
IVB/IVB 1 1 

Total 80 100 

-, L ~1 -9 . • o·-



_ Cuadro 3. . RESUL TADDS ADICIONALES SOBRE MAI Z Y FRIJOL DEL ENSAYO F 4 

Acame de Ta 11 o % Días a Días a Madurez 
Floración Fisiológica 

Grupo Familia N MAIZ FRIJOL FRIJOL 

1 22 6 5·_5 36 76 
25 3 6.4 37 88 
32 3 5.4 37 77 
37 4 3.6 37 77 
43 1 7.1 43 91 
44 1 3.6 34 76 

Media 5.2 37 79 

2 1 12 1.1 35 78 
2 7 1.8 35 79 

12 4 0.9 38 74 
34 1 10.7 38 77 
35 1 o.o 35 75 

Media 1.6 36 77 

3 5 9 8.0 38 82 
15 5 3.2 36 77 
18 5 0.7 35 77 
28 2 10.1 38 83 
45 1 o.o 43 79 
48 1 1.8 37 73 

Media 4.9 37 79 

4 10 7 6. 2. 38 80 
21 2 15.2 39 82 
41 1 8.9 38 76 
29 4 14.4 39 83 -1 

Media 10.0 38 81 

Grupo 1 -· Rendimiento bajo de maíz y de fríjol 
Grupo 2 = Rendimiento alto de maíz y bajo de fríjol 
Grupo 3 = Rendimiento alto de ambos cultivos ., 
Grupo 4 = Rendimiento alto de fríjol y bajo de maíz 

N = Número de 1 íneas en 1 a fami 1 i a 



Cuadro 4. FRECUENC!/l,S DE LINEAS F4 EN CADA GRUPO SELECCIONADO EN F3 
CON LOS RENDIMIENTOS DE FRIJOL INDICIADOS. 

Rendimiento Kg/Ha. ~600 > 600 ,;;800 > 800 ~1000 >1000 

Grupo 1 6 11 1 o 
Grupo 2 18 6 1 o 
Grupo 3 3 8 10 2 
Grupo 4 o 4 5 5 

Total 27 29 17 7 1 80 

Grupo 1 = Rendimiento bajo de maíz y de fríjol 
Grupo 2 = Rendimiento alto de maíz y bajo de fríjol 
Grupo 3 = Rendimiento alto de ambos cultivos 
Grupo 4 = Rendimiento alto de fríjol y bajo de maíz 

~ «L" :-::-·'¡ 1 
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Figura 2 . 
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· LA SELECCION DE GENOTIPOS DE FRIJOL POR RESISTENCIA 
A ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL ALTIPLANO DE GUATEMALA lJ. 

Kazuhiro Yoshi i .?/ 
Gustavo Figueroa Y 
Silvio Hugo Orozco Y 

INTRODUCC ION 

Las enfermedades causadas por hongos son responsables de la mayor parte 
de la reducción en los rendimientos de frijol en el Altiplano de Guatema 
la. En frijol de suelo (Semiarbustivos) con mayor frecuencia se presen~ 
tan haciendo daño en el cultivo la mancha del ascochyta (Ascochyta bolt
shanseri), mancha blanca (Pseudocércosporella albida), antracnosis (Co-
lletotrichum lindemuthianum) y roya \Uromyces phascoli). Sin embarg~ 
la incidencia y severidad varía de un año a otro y de una localidad a o
tra dependiendo de condiciones ambientadas prevalentes. En la búsqueda 

. de materiales que poseen resistencia o tolerancia a estas enfermedades, 
el Programa ha evaluado cerca de 800 promisorios provenientes del Centro 
Internacional de Agricultura Tropical -CIAT- y también inició la selec-
ción en 40 cruzamientos de Compuesto Chimalteco 2, con progenitores se-
leccionados como promisorios por .CIAT. En este estudio se presentan los 
resultados de evaluación de los promisorios, seleccionados y los mejores 
4 compuestos balanceados, formados en los cruzamientos y sembrados en la 
Estación de ICTA en Chimaltenango, Guatemala, 1979. 

REVISION DE LITERATURA 

Antracnosis: En otros países se han registrado diferentes razas de Colle 
totrichum lindemuthianum; alfa, beta (Barrus, 1911), gama (Burkholder, -
192) delta (Andrus y Hade, 1942), epsilon (Blondet, 1962)_., lambda (Hubbling 
1974), grupos mexicanos I, II, III (Yerkes, 1958., Yerkes y Ortíz, 1956), -
grupos brasileños I y II (Oliari et al, 1973). La variedad Cornell 49-242 
es resistente a estas razas, debiao aT gene dominante -"Are" (Masterbrock, 
1960). Sin embargo, en Alemania, se encontró una nueva raza kappa que des 
truye la resistencia del gene ''Are'' (Kruger et al, 1977: Schnock et al, ~ 
1974). Las variedades norteamericanas y europeas utilizadas paradiferen
ciar las razas antes mencionadas aparecen en Cuadro No. l. No hay litera-

·, . 

Jj Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Gua 
temala, 24-28 de marzo de 1980. 

Y Fitopatólogo (Convenio ICTA/CIAT). 
3/ Investigador Asistente -Programa de Frijol -!CTA

. Y Fitomejorador (Convenio ICTA/CIAT). 



tura sobre las razas existentes en Guatemala y no se sabe si Cornell 49-242 
presenta resistencia en este país. Schieber (1964) informó que la colección 
guatemalteca 2226 B, 2809 y 5091, así como la variedad introducida de México 
2473, fueron resistentes a la antracnósis en el Altiplano de Guatemala. 

~: Ninguna variedad ha mostrado resistencia a todas las numerosas razas 
aeTa roya registradas en el mundo. Vargas (1972), identificó la raza 10 en 
el Altiplano de Guatemala. Yoshii y Cojulún (1978) sugirieron la existencia 
de la raza 28, y las razas brasileñas FM 2,3,6,10,11 o 1.4 e informaron que -
Canario 101 y P.I. 226895 fueron inmunes en dicha zona. Schieber (1964) re
portó la resistencia de la colección guatemalteca 2226 B, 2829, 5091, 2503 y 
de la selección 2503-36. 

Mancha angular: Diversas variedades se han reportado como resitentes en al
gunos países. Schieber (1964) calificó las siguientes entradas de la colec
ción guatemalteca como res itentes: 2465, 2503-13, 2504 y 2809. En El Sa 1 va 
dor, Patirio identificó una variedad cri o 11 a S-312-N como resistente. En Bra 
sil, Santos-Filho et al (1958) informó que los cultivares más resistentes -=
son México 11, Méx'íco-12 y Cauca 27 a. En Australia Brock (1951) reportó -
las siguientes variedades resitentes: Alabama No. 1, Café, California Small 
White, Epicure, México Black, Me~Ce~:nn, Negro Costa Rica, Scotia, Rojo, Chico 
y Case Knife. En Espafia Yerta y Alonzo (1958) encontraron los cultivares y -
San Fiacre como resistentes. 

Ascochyta;Schieber (1964) identificó una variedad introducida Chile 23 como -
resistente a ascohyta en el Altiplano de Gua.temala. 

· Mancha Blanca: Yoshii y Aamond (1978) registraron la enfermedad y evaluaron 
dafio en variedades. MATERIALES y METODOS 

En la Estación del ICTA en Chimaltenango, Guatemala, se estudiaron entre 1977 
y 1978 un total de 800 variedades promisorias y simultáneamente 40 cruzamien
tos en generación segregante provenientes de CIAT. 

El establecimiento y el manejo de estos materiales se hizo de acuerdo a recomen 
daci ones . de CIAT para observati ones pre 1 imi nares de germop 1 asma, con surcos
simpl es y dos réplicas para la promisoria y parcelas de más de un surco para 
los cruzamientos, de acuerdo con semilla. 

La lectura de la reacción a los síntomas se hizo en dos fechas para cada una 
de las enfermedades y se usó una escala de 1 a 5 (Resistente a muy suteptible) 
para su calificación. 

Los compuestos en los materiales segregantes de cruzamientos se formaron to
mando 3 vainas por planta en la generación F2 y F3 y se tomó en masa para usar 
la semilla en ensayos preliminares con la generación siguiente: 

La evaluación de promisorios se condujo en dos ensayos diferentes de 10 y 5, 
entradas con un promisorio uniforme como testigo, que es el Padre Común en to
dos los cruzamientos P717 (Compuesto Chimalteco 2) y los compuestos de cruza-
mientas en un tercer ensayo que incluye además de éste, otros promisorios uti
lizados en las cruzas también como progenitores. 



El diseño experimental fué de bloques al azar con tres repeticiones para los 
promisorios seleccionados y de cuatro los compuestos de cruzamientos. Los -
dos mejores compuestos fueron evaluados en el ensayo avanzado de rendimientos 
del Programa, en un diseño de bloques al azar Gon cuatro repeticiones. 

Se analizaron los datos de rendimiento en Kgs/Ha. al 14% de humedad y se tomó 
el promedio de lecturas de la calificación de enfermedades como la reacción en 
las condiciones de 1979. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de la evaluación del primer grupo de promisorias seleccionados 
se presentan en el Cuadró No. 1, en el cual encontramos que el P717 mostró~ 
los mejores rendimientos promedios que los otros materiales evaluados y resis 
tenci a a roya, ascochyta y antracnos is; P494, Cor ne 11, mostrayon buena adapta 
ción y tolerancia a antracnosis, siendo sus rendimientos comparables al prim~ 
ro. Los otros materiales son inferiores en rendimiento y adaptación a estos 
pero debe mencionarse P489 por su tolerancia a Antracnosis roya y ascochyta. 

En la evaluación del segundo grupo (Cuadro No. 2) el P616 mostró el mejor ren 
dimiento promedio y reacción a las enfermedades comparable al P717 y el Cana-=
rio 101,.aún que también P495 mostró adaptación comparable a éstos fué sucep
tible a la mancha blanca. 

Los compuestos balanceados que se evaluaron en ensayo replicado de rendimien
to (Cuadro No. 3) FF 1468-CB-M (P512 y P717), FF 1467-CB-M2 (P511 x P 717), 
superaron en rendimiento prome8io a, sus padres evaluados y además su reacc1on 
a las enfermedades fué semejante al padre de mejor adaptación y totalmente a 
las enfermedades presentes. Estos dos compuestos fueron además evaluados en 
el ensayo avanzado de rendimiento semiarbustivos del Programa de Frijol en la 
región y sus rendimientos promedios estuvieron comparables a las selecciones -
en variedades criollas que se han seleccionado para evaluar en ensayos a nivel 
de finca en el próximo año. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En este estudio se han identificado materiales con tolerancia y resistencia 
a algunas de las enfermedades fungosas que muestran además buena adaptación 
en Chimaltenango, Guatemala; uno de ellos el P 717 fué usado como progeni
tor y dos compuestos balanceados seleccionados de dos de sus cruzas con P 512 
y P 511 mostraron mejores rendimientos que sus padres_. 

Se recomienda: 

1. Incorporar en los planes de cruzamientos los promisorios P 494, Cornell 
49-242, P 616, P 495, P 489, FF 146?-.CB-M3 y FF 1467-CB-M3. 

2. Evaluar en ensayos de finca los compuestos seleccionados que mostraron su 
perioridad en este estudio: FF 468-CB-M3 y FF 1467-CB-M3. 



CUADRO No. l 

Posi -ci6n 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

REACCIONA ENFERMEDADES Y RENDIMIENTOS DE PROMISORIOS 
CIAT, SELECCIONADOS POR TOLERANCIA A ENFERMEDADES EN 

CHIMALTENANGO 

Identificaci6n R.O .. ASCO. M.A .. M. B. A t . Rend. 
n r · K /Ha. 

P. 717 
P. 494 
Corne 11 49-242 
P. 557 
P. 501 
P. 489 
PI. 226.895 
P. 389 
P. 418 
P. 731 
P. 491 

Escala 
l= inmune 
2= resistente 
3= toleran te 
4= suceptible 
5= alt. suceptible 

l l 
3 3 
3 3 
2 3 
4 4 
2 2 
2 3 
3 3 
3 3 
2 3 
4 4 

828.9 
S 264.52 

F * 
DMS.05 390.16 
c.v. 22.31 

3 3 l 1259 
3 3 2 1103 
4 3 2 1070 
3 4 4 821 
4 3 3 810 
4 3 2 796 
5 4 3 698 
5 3 3 683 
3 4 3 673 
3 4 3 644 
4 4 2 561 



CUADRO No. 2 

REACCIONA ENFERMEDADES Y RENDIMIENTOS DE PROMISORIOS 
DE CIAT, SELECCIONADOS POR TOLERANCIA A ENFERMEDADES 

EN CHIMALTENANGO 

Posi- Identificación R.O. ASCO. M.A. M.B. Antr. ción 

l P. 616 l 3 3 3 l 

2 P. 717 l 3 3 2 2 

3 Canario 101 2 4 4 2 1 

4 P. 495 2 4 4 4 2 

5 p. 430 2 3 4 3 2 

6 P. 15 3· 2 3 3 2 

Escala X 1266 

l= inmune s 272.5 
2= resistente F * 3= tolerante 
4= suceptible DMS.05 436.6 
5= alt. suceptible c.v. 21.5 

Rend. 
Kg/Ha. 

2210 
1381 
1366 
1257 
773 
729 



CUADRO No. 3 

Posi 
ción 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

REACCIONA .ENFERMEDADES Y RENDIMIENTO DE LOS COMPUESTOS 
BALANCEADOS RELACIONADOS POR RESISTENCIA O TOLRENACIA A 

ENFERMEDADES FUNGOSAS 

Identificación R.O. ASCO .. M.A. M.B. Antr. Rendi 
K /Ha. 

FF 1468-CB-M2 2 3 3 3 2 1500 
FF 1467-CB-M2 2 3 4 3 2 1375 
FF 1462-CB-M2 2 3.5 3 3 2 1344 
FF 1482-CB-M2 2 3.5 4 3 2 1254 
p 675 1 3 4 3 2 1156 
P 717 1 - 2 3 2 2 1046 
P 512 3.5 3.5 4 3 2 898 
P 562 ·4 3 3 3 2 823 

Escala X 1174.50 
l= inmune . c.v. 17. 19 
2= resistente 
3= tolerante s 201.89 
4= suceptible F * 5= alt. suceptible 

DMS. 05 245 
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4. ENSAYO AVANZADO DE RENDIMIENTO DE FRIJOL SEMIARBUSTIVO 

(VARIEDADES IGUALES O SUPERIORES AL PROMEDIO) CH. 79B 

Posición Identificación 
Rend. X Duncan 
K /Ha. al l " " 

1 IAN 5091 1508 A 
2 GUATE 648 1441 A B 
3 GUATE 621 · 1430 A B C 
4 GUATE 657 1411 A B C 
5 FFl 468 •••• 1368 A B C D 
6 Comp. Chim 3 1337 A B C D 
7 GUATE 680 1313 A B C D 
8 Comp. Chim 2 1270 A B C D 
9 GUATE 624 1227 A B C D 

10 N. Patzicía 1152 B C D 
11 l 007-M-CB 1130 B C D 
12 FFl 467 .••• 1121 C D 
13 Negro Pacoc 1064 D 

x 1099. 3 

s 139 .8 

F ** 
DMS.05 198.6 

CV% 12. 73 
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SELECCION Y EVALUACION PRELIMINAR DE VARIEDADES DE FRIJOL TREPADOR POR 

RESISTENCIA O TOLERANCIA A ENFERMEDADES .FUNGOSAS EN CHIMALTENANGO, 

GUATEMALA .)_/ 

1 NTRODUCC ION 

SILVIO HUGO OROZCO ll 
JUAN JOS E SOTO 
GUSTAVO FIGUEROA 

Las enfermedades causadas por hongos representan uno de los principales fac 

tores negativos en la producción de frijoles en el Altiplano Central de Gua 

temala. En ésta zona la mayor parte del frijol que se siembra es de habito 

trepador, en sistemas de asociación con el mafz. En los dos últimos años -

las condiciones han favorecido en extremo la presencia y la severidad del -

tizón o mancha del ascoquita (Ascochyta phaseolorum Sacc), la mancha angu-

lar (lsariopsls grlseola Sacc), y la roya (Uromyces phaseoll typica Arth), 

lo cual ha permitido observar la reacción en cerca de 1000 colecciones y.§. 

valuar en condiciones de alta severidad las selecclOnes que se han realizs. 

do en estas variantes de la Colección Nacional, en la cual predomina el --

Phaseolus vulgarls, pero también existe un buen número Ph. cocclneus cono-

cldos con el nombre de piloy en Guatemala. La evaluación Sfl ha real izado e, 

en la Estación. del ICTA en Chimaltenango, situada 14º39' de latitud N y 90º 

19 1 de longitud Oeste, una altitud de 1800 m.s.n.m. y 1300 m.m. de precipi-
·, . 

taciOn en el año de la evaluación (1979), ya que el promedio es de+ o me-

nos 800 m.m. anuales. 

1/ Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA. Guatemala, Gua
temala, 24-28 de marzo de 1980. 

'!:/ FI tomejorador (Convenio I CTA-C IAT) e I nvestl gadores As I stentes del Pr.9. 
grama de Frijol, lCTA, Guatemala. 



REVISION DE LITERATURA 

Las enfermedades fungosas han sido mencionadas como uno de los principales 

problemas del frijol en el Altiplano de Guatemala. La roya causada por -

Uromyces phaseoli var Typica Arth, la mancha angular causada por fsarlopsis 

griseola y el tizón o mancha de ascochita causada por Ascochyta boltshau-

seri han sido mencionadas en varios estudios haciendo perjuicio al frijol 

en Chimaltenango (Schieber E. 1964, Schieber y S~nchez, 1968). Existen -

también algunos trabajos que incluyen la reacción a enfermedades de germo

p)asma introducido y nativo (Gutierrez y Schleber, 1967; Gúillén y Miranda, 

1970). Estos estudios Incluyen otras caracterfsticas observadas en las en 

tradas estudiadas y también la reacción a ramularia y antracnosis, Una de2, 

cripclón del tizón del frijol, como problema crftlco del frijol en Chlmalt.!c 

nango fué presentado por Schieber, 1970, en el cual señala su importancia~ 

demas en Tecp~n, Patzfcfa, San Pedro Sacatepéqµez, haciendo daño a frijoles 

de suelo y enredadores y mencionando también daño en algunos Piloyes (Phase

o 1 us cocci neus) 

MATERIALES Y METODOS 

El sistema de siembra de frijol - mafz utilizado en todas las fases de este 

estudio, es el que utll iza el agricultor en el val le de Chimaltenango: SieJ!! 

bra anticipada de mafz en marzo profundizando hasta encontrar humedad resi

dual y siembra de frijol en junio - julio, 

En 1978 se hizo una evaluación de variedades de Frijol Trepador por su rea_s 

clOn a roya, mancha de ascochlta y mancha angular en casi 1000 entradas. -

Un total de 114 materiales se seleccionaron y se agruparon por caracterfstl 

cas comunes en 9 ensayos diferentes para su reacción a estas enfermedades y 

color de la semilla. 



En el Cuadro 1 se resOmen las caracterlsticas, diseño, repetici.ónes, en

tradas y localidades de cada ensayo en forma abreviada. 

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES, DISEÑO, REPETICIONES, 

ENTRADAS Y LOCALIDADES DE CADA ENSAYO 

ENSAYO CARACTERISTICA DISEÑO REPET, ENTRADAS LO =====================================================·=================== 
1 NEG, SEL, RO. B.A. 2 25 2 

2 ROJO SEL, RO, B.A. 2 19 1 

3 BLA. SEL. RO. B.A. 2 13 1 

4 NEG. SEL, ASCO B.A. 2 40 

5 BLA. SEL. ASCO B.A. 2 11 1 

6 NEG. SEL. RO, Y ASC. B.A. 2 32 

7 ROJO SEL. ROY ASC. B.A. 2 13 

8 NEG. SEL. M. ANG. B.A, 2 7 

9 NEG. SEL. RO. AS. MA. B.A. 2 13 

Los ensayos se establecieron en Chimaltenango en 1979, utilizando una -

variedad adaptada como testigo común en todos los ensayos "Quinac lxim" 

y marcos esparcidores con una variedad susceptible "Sonrisa" 

La escala para calificar la reacción a las enfermedades utl 1 izada es de 

1 a 5 en donde 1 es resistente y 5 altamente susceptible. 

La Unidad Experimental fué de 14.4 m2 y la parcela neta de 9.6 m
2
•. Los 

rendimientos de semillas del frijol, se corrigieron al 14% de humedad y 

para el anal is is estadtstlco se calculo en Kgs/ha, 



..... ---: \ ' 
. o ;.., "' ,. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 2 se presenta un resOmen de los resultados obtenidos alana

lizar cada uno de los ensayos conducidos. Los promedios se expresan en -

Kgs/ha de frijol al 14% de humedad. En siete de los diez ensayos analiz~ 

dos se encontró diferencia entre los tratamientos: dos al .05 de probabl 

dad y cinco al .01 para los rendimientos. Dos ensayos que agrupan los ~ 

teriales con granos de color rojo no tuvieron diferencia entre tratamien

tos y tampoco Jo. tuvo el Oltimo ensayo que agrupa de color negro. Los -

coeficientes de variación observador son aceptables, si ·consideramos el -

sistema mixto de siembra con mafz que se utilizo en la evaluación y el n.Q 

. mero limitado de repeticiones. 

CUADRO 2. 

ENSAYO 

RESUMEN DE LOS RESULTA DOS DEL ANALI SIS ESTAD I STI CO DE CADA 

UNO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS: PROMEDIOS, DESVIACION STANDARD 

DIFERENCIA EN TRATAMIENTOS, DMS •• 05 Y COEFICIENTE DE VARIACION 

CARACTER I ST I CA X s F DMS. 05 Clf/o ===================================================~================= 

1.a NEGRO SEL. RO. 577 154 '.'.-1, 224 26. 7 
1.b NEGRO SEL. RO. 604 104· --:""x 214 1 7 .2 
2 ROJO SEL. RO. 514 174 NS 33.8 
3 BLANCO SEL. RO. 716 125 .,,_. .. ,._ 272 17 .4 
4 NEGRO SEL. ASC. 450 202 ;'('";', 206 25.2 
5 BLANCO SEL. ASC. 706 142 .,.,. 225 20.2 
6 NEGRO SEL. RO. Y ASC. 412 106 '"Í(";'( 15.5 
7 ROJO SEL. RO. Y ASC. 658 89 NS 15.5 
8 NEGRO SEL. MA ANG. 529 97 .,., 168 18.3 
9 NEGRO SEL. RO. ASC.M.A. 551 101 NS 18.4 
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ENSAYOS DE ADAPTABILIDAD Y RENDIMIENTO EN T,RES LOCALIDADES 
CON L~NE.AS DE FR.IJO¡, DESARRQL1:ADAS .l!:N PUERTO RICO* 

' ' 

Geor1e F. Freytag y Rodrigo Echávez ** 

INTRODUCCIQN 

El programi de' m.ejoramiento del Proyecto C-45.:, ha empleadp un sist.e
ma de selec,ci6n ,recurrente durante ·10.s últimos.· 5 afio.s para dei;iarroUar lfn,eas 
mejoradas de frijol (Pháseolus vulgaris L. ) cpie sean ;rendidoras . resistentes 
a enfermedades e insectos y de b'.len tipo y calidad del grano. En 1979 se lle
varon a cabo ensayos, de campo con49 líneas en tres localidades en Puerto 
Rico con el ohjetivo de identificar las más promisorias. 

MATERIALES y METODOS 
' ' ' 

Los ensayos se localizaron en lasSubestacion.es Experimentales de 
Isabela Adjú'ntas y Fortuna dura.nteta épo.ca de sequfa (enero a ab;rH de 
1979) bajo condici~nes de riego aéreo. S~ ~~mbraron los cultiya;res J,,a .. ·. 
Vega Porrillo Bonita,yEcuador 199comotestigos.yl0 4 y31 li'oeas 
mejor~das del l ro ?do y3er ciclo de .setec,ci6!'. rec11rrente respectiya
menté .. Se utilizó el diseño d,elátice cuádr•.1ple 7 x 7 balanceado: ,la pa¡:cela. 
útil c

0

onsisHó de rn solo surco(le? m de largo x 1 m de ancho donde. se 
sembraron. ?O seµ1Úlas. · distan<::iadas a 10 cm. 

('' 

* Presentado en la XXV1 Reuni6n Anual del PCCMCA Guatemala Mar~o 
de.1980. ,. Parte, de los t~'abajos de fitomejoramientq Ue~aclos a. cabo. po,; 
los· autores dentro del esfuerzo cooperativo del Proyecto C-457 de la 
Universidad de Puerto Rico y el Instituto Mayag,iezan.o de Agricultura 
Tropical (MITA) y ,fü1anciado en parte por el pontrato AID/ta-C-)?.9h 
(Proyecto de Leguminosas Comestibles). . . . . . , . , . 

** Genetista . InsHt•lto'Máya~iiezano' de Agric11ltura. Tropical Ar SEA. 
:,: _,, ' '. ;. ,'.' ' . l· . , ··, ' 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos e fovesti,¡ador 
Asistente. Departamento de Protecci6n de Cultivos Estación Experi
mental Agri'cola, Universidad de Puerto Rico Maya~(iez P. R 



Al momento de la siembra se aplicó' f":i;tilizante, dela fórmüla 5~i0-ld 
a razón de 34 Kg de N/ha y como yerhiclda 11 k~ dét'material comercial/ha 
de un compuesto de ácido tálico (Dacthal W-75 = dimethyl tetraclctloro-
terephthalate)1 en aplicación pr·e:..emérgente. · · 

Se tomaron notas de enfermedade
0s después de la floración. La 

cosecha se efectuó en cuanto las vainas maduraron en la época en que 
muchas dé las plantas c6nservaban aún el follaje verde. Los .datos 
recopilados fueron analizados por la Sección de'Estádísticas de la 
Estación Experimental' de la Universidad de Puerto Ri.có. . . 

. - ' !, ' ' ·' '; .- ; 

REStlt,TADOS Y DISCTJSION. . ' - ' 

En términos generales . las líneas más rendidoras fueron las de 
grano negro seguidas por las de color lJlanco y por último las rojas. 
No hubo diferencias significativas entre las líneas más rendidoras y 
los testigos locales La Vega y Porrillo, 'pero seis de la.a variedade's 
negras del 3ér ciclo de selección recurrente sobrepasaron ·1os réndi-
mi<:ntos de éstos testigos (Cuadro ?), . . , . . . •· .. 

Dúrante el afio 1979 se ccii¡siguieron en. estos ensayos. rendimientos 
?7% más altos que el año a~tericir probablemé'nte 'debido. eb' parte a la 
inclusión de'lfoeas del 3er ciclo .. No siempre 1ás mismas líneas o 
cultivares resultaron ser las más p~Ómisorias en las fre~ focalidade~ · ·· 
no obstante, la B-190 que es de planta semi-guía larga y de 11;rano 
negro, fue la más rendidora en Adjuntas y For~una (Cµadro?) y es 
resistente á las diferentes razás de roya prevalecientes en Puerto Rico 
aunque algo susceptible al CFMV (Cuadro l'). Los rendimi.en.tos de las. 

. "' ' - . ' . ' 

1 Mención de un producto nó'i'mplica ninguna reconi:endáción nipreferencia 
por parte de los autores ni por sus iristHudones en exclusión de 
otros prodúctos que pliede haber en el mercado .. 

. . ' i. ' . 
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líneas más promisorias tales como B-190 7B-14- 0, B-190 x Jamapa 
50600 x Mex. 309 3B-31, B-351-30, 3B-84 W-'l? y ?P-?6-1 variaron 
entre 3, 000 y 3 700 lq~/ha en la S11bestaci6n de Fortuna. considerada 
como la mejor zona en Puerto Rico para la siembra del frijol y otras 
leguminosas comestibles. 

Los frijoles negros P.-190 x Jamapa 50600 x Mex. 3 O 9 R-? 87 y 
B.351-30 y la línea W-22 de tipo arbustivo y determinado provenientes 
del ler ciclo de selecci6n recurrente superaron a pesar de ser modera
damente susceptibles a las diferentes razas de roya en la localidad de 
Adjuntas (Cuadro ?..) los rendimientos del testigo más productivo oue fue 
La Vega. 

El frijol negro ZB-5-1 del ?do ciclo con buenas caracterfsticas 
agron6micas, ha presentado en estos en.sayos y en los anteriores un alto 
grado de resistencia a la roya, mientras que las líneas ?B-14-5 y ?B-?6-1, 
tolerantes a la roya. aumentaron sus rendimientos en aproximadamente un 
?. 5% durante el año 1979 con relaci6n al año anterior. 

Los frijoles negros del 3er ciclo 31'-38 3B-40 3B-36 3P.-31 3B-33 
y 3B-84, tan tolerantes a enfermedades foliares como La Vega superaron 
los rendimientos de este cultivo mientras que el frijol rosado/pinto 3M-96 
también tolerante. produjo tanto como La Vega, 

Los frijoles negros B-128-34 y 3B-33 de resistencia intermedia a 
enfermedades foliares producen granos de gran calidad con tal s6lo 
? y 3% de grano dañado respectivamente. 



~o""i. Resultados de ensayos con lineas avanzadas de frijol.sembradas en Adjuntas, Puerto Rico, durante el periodo 
9 de enero al l9 de abril de l'J79 -

a Rendimiento 

Plántas/ 
P~ntas · Enfermedades foliares · ; . : % e}±./ promedio 
=~ ll. ~n por :parceJ.a,2., 

:J. . Ide.ntidad parcela parcela .virusY Uromycesg/ rsariopsis3 Diaporte1f Xanthomonaslf dañado (gramos) 
• 

B-l90 l9 32 l4 o, o o o l 6 3'J7 a§J 
B-l90 x Jamapa 17 29 2 5,59 o l l 5 358 ab 
2B-5-l 17 24 o l,0 o o o 5 351 abe 
3B-38 12 67 2 5,60 l l o l0 347 abcd 
5o600 x Mex. 309 12 58 o 4,24 o l l l0 344 abcd 
2B-26-l 13 31 o 5,73 1 o 2 5 338 abcde 
3B-ll 12 75 o 3,l5 o l l 4 336 abcde 
W-22 14 36 o 5,21 o o o l3 328 abcde 
R-287 12 33 6 5,28 l o o 8 323 abcde 
B-128-34 16 38 o 5, 73 o o l 2 3l9 abcdef 
3M-150 12 83 4 3,2 o l l l6 3l7 abcdef 
3B-40 l3 85 o 5,43 o o o 12 3l5 abcdef 

3B-33 12 75 o 4,48 1 1 o 3 3o6 abcdefg 

3B-76 12 33 20 5,58 l l l 7 304 abcdefg 

3B-36 l4 43 o 5,40 o o o 4 302 abcdefg 
La.Vega l3 3l 4 5,3l o o o · l8 294 abcdefgh 

W-ll7-21 12 25 2 5,23 o o ·o 9 293 abcdefgh 

B-35l-30 l4 l4 o 5, 73 o o o 5 290 abcdefgh 

3M-84 13 23 2 3,4 o o l ll 28l bcdefgh 

3B-3l l4 57 o 5,65 o o l 5 28l bcdefgh 

3M-96 l6 38 3 5,l9 o l l l3 279 bcdefgh 

3W-8 l4 57 o 5,58 l o l 6 278 bcdefgh 

2B-l4-5 l4 36 ll 5,80 o o o 23 278 bcdefgh 

2W-33-2 l4 29 5 4,8 o o o l0 273 bcdefgh 

3W-4 l3 77 30 5,,60 o l l l0 273 bcdefgh 

3M-l52 12 92 o 4,12 o l l 6 27l bcdefgh 

3M-65 12 25 o 5,l4 o o l l0 271 bcdefgh 

3B-29 l5 20 38 2,l4 o o o . 8 270 bcdefgh 
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QU..I,. V ,.l.• \ \,.,VU.\,I.J..U.U.C.<-..1..VU. / 

den Identidad 

29 3B-32 
30 B-251-39 
31 3B-84 
32 3B-42 
33 3M-92 
34 3B-74 
35 3B-34 
36 3M-97 
37 3M-76 
38 3B-82 
39 Porrillo 
!¡o Ecuador 299 
+l 3M-50 
42 3M-135 
+3 3M-68 
+4 3M-81 
+5 3M-75 
+6 Bonita 
+7 M-30-11 
+8 3B-110 
+9 3W-2_8 __ 

Plantas/ 
:¡iarcela 

12 
16 
13 
12 
11 
11 
15 
14 
8 

13 
ll 
13 
12 
12 
13 
12 
14 
12 
15 
9 

14 

'º 
Plantas 
vivas/ 
:¡iarcela 

50 
81 
46 
83 
55 
55 
53 
21 
50 
23 
55 
69 
75 
25 
54 
67 
50 
50 
33 
22 
79 

VirusY Uromycess/ 

9 
o 
o 
ll 
8 
o 
o 
o 
3 
8 
o 
3 

11 
20 
4 
o 
o 

23 
o 
8 
8 

5,50 
4,38 
5,38 
4,65 
4,29 
5,50 
5, 75 
4,14 
5,9 
5,23 
5, 78 
3,40 
4,32 
5,58 
5,23 
3,21 
5, 15 
5,58 
5,63 
5, 78 
5,23 

Rendimiento 
Enfermedades foliares • Í 41 :¡iromedio 

y . Grano::.r :¡ior :¡iarcel 
J:_s_ario:¡isis Dia:¡iorteY XanthomonasY dañado· (gramos) 

o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 

o 
1 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
º· O. 
o! 

º' o 
1. 

o 
o •' 
1 
2 
1 
1 
o 
l 
1 
1 
o 
2 
1 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
1 

5 266 bcdefgb 
12 257 bcdefgb 
11 254 bcdefgb 
7 254 bcdefgb 

23 245 bcdefgb 
4 242 bcdefgb 
3 240 cdefgb 
8 238 cdefgh 

12 235 cdefgh 
14 234 cdefgh 

3 232 defgh 
26 230 defgh 

7 229 efgh 
16 224 efgh 
11 222 efgh 
10 219 efgh 
22 202 fgh 
7 196 fgh 

27 190 gh 
10 180 h 

4 178 h 

X 273 
C. V• 23_._l._ 

Número de :¡ilantas con sintomas visibles de algun virus, ex:¡iresado en :¡ior ciento de la :¡ioblacion :¡ior parc-ela. 
El :¡irimer número re:¡iresenta grado de lesión de O= sin lesión hasta 5 = la más grande;seguido :¡ior intensidad de 
infección ex:¡iresado en :¡ior ciento. 
Lecturas que re:¡iresentan grados de intensidad de sintamas, O = libre de s.:intomas hasta 5 = altamente susce:¡itible. 
Por ciento :¡iromedio del grano eliminado del total cosechado :¡ior :¡iarcela, debido a daño causado :¡ior hongos, 
bacterias, insectos, etc. 
Rendimiento de grano l:i.m:pio. 
Valores seguidos :¡ior la misma letra no difieren significativamente (P = 0.05). . 

Ensayos de Adaptabilidad y Rendimiento en Tres· Localidades con·1{neas de Frijol Desarrolladas en PUerto Ric_c>. 
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cuadro 2, Resultaclos de ensayos con lineas avanzadas _de frijol sembradas en 3 ] 
dades en PUerto Rico dt1rante el periodo del 9 de enero al 19 de abril de l'J19 

OrdenY 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

- 7 
8 

. 9 •·· 
10,, 

B-190 
2B-14-5 

Identidad 

B-190 x JamEtpa 
5o6oc x Mex. 309 
3B-38 
3B-40 
3B-36 
3B-31 
B-351-30 
3B-33 
3B-84 
W-22 
2B-26-l 
R-287 
I.a.,Vega 
3M-96 :·' . 

11 
l2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

-' · w~Ji7 ~21• , 
]3~251-39 ,, 
2B-5-l 
2W-33-2 
B-128-34 
3W-8 
M-30-ll 
Porrillo 
3B-29 
3M-97 
3W-4 
3B-32 
3B-76 
3M-l52 
3M-150 
3M-75 
3M-92 
3B-ll 
3M-81 
Ecuador 299 
3B-34 
Bonita 
3M-84 
3M-50 
3B-74 
3M-l35 
3M-76 
3M-65 
3B-42 

, 1 Rendimiento pro-
Orden:J,,, medio p9r p~rcela 

-Ad-J-.ll-n_t_a_s--I-s-ab_e_la ___ F_o_r_t_u_n_a -- · (gramos)~ ·· 

1 
23 

2 
5 
4 

l2 
15 
20 
18 
13 
31 
8 
6 
9 

16 
21 
17 
30 
3 

24 
10 
22 
47 
39 
28 
36 
25 
29 
14 
26 
ll 
45 
33 
7 

44 
40 
35 
46 
19 
41 
34 
42 
37 
27 
32 
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14 
1 

15 
11 
5 
2 

16 
l2 
8 
6 

10 
17 
33 

3 
35 
36 
18 
38 
28 
7 

23 
9 

21 
31 
25 
26 
4 

34 
13 
24 
19 
20 
39 
22 
46 
29 
32 
30 
48 
45 
37 
40 
49 
47 
42 

1 450 aY· - , 
5 417 ab 
3 416 ab 
2 412 ab 

17 400 abe 
26 399 abe 
16 391 abcd 
l2 388 abcde 
14 385 abcdef 
20 384 abcdef 

7 383 abcdefg 
8 382 abcdefg 
6 382 abcdefg 

27 377 abcdefg 
15 368 abcdefgh 

4 366 abcdefgh 
36 361 abcdefgh 
10 358 abcdefgh 
19 357 abcdefgh 
37 356 abcdefgh 
35 352 abcdefghi 
29 349 abcdefghi 

9 348 abcdefghi 
ll 345 abcdefghi 
28 344 abcdefghi 
18 344 abcdefghi 
21 344 abcdefghi 
23 333 bcdefghi 
32 332 bcdefghi 
30 330 bcdefghi 
42 327 bcdefghi 
31 321 bcdefghi 
13 316 .bcdefghi 
47 315 bcdefghi 
25 3o6 bcdefghi 
40 301 bédefghi 
41 . 298 cdefghi 
22 293 cdefghi 
38 293 cdefghi 
39 286 defghi 
44 280 efghi 
33 280 efghi 
24 276 efghi 
45 274 fghi 
43 271 fghi 



Cuadro 2. (continuación) 

oraenY 
Rendimiento pro-

OrdenY Identidad 
medio por parcela 

(gramos)2L Adjuntas Isabela Fortuna 

46 3B-ll0 48 27 34 271 ghi 
47 3B-82 43 38 46 264 
48 3W-28 49 44 49 243 
49 3M-68 43 41 48 243 

X 339 
c.v. 15.5 

y El número indica el orden de rendimiento por parcela: l = rendimiento más 
,alto, 49 = rendimiento más bajo. 

'?} Rendimiento en grano limpio. 
"JI Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente 

(P= 0.05). 

De: Ensayos_ de Adaptabilidad y Rendimiento en Tres wcalidades con Lfneas 
de Frijol Desarrolladas en Puerto Rico. 

hi 
.i 
i 

Proyecto c-457 de la Universidad de Puerto Rico y el Instituto Mayaguezano 
de Agricultura Tropical. 
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CONTENIDO TOTAL PE PROTEINA DE LINEAS AVANZADAS DE FRIJOL 
DESARROLLADAS EN PUERTO RICO* 

George F. Freytao; y F. A. J'liss** 

INT"lODUCCION 

Ensayos de líneas avanzadas de la generación F4 'o.an sido sem1~ra
dos anualmente desde 1976 en tres localidades en Puerto Rico para probar 
su reacción a enfermedades e insectos y para obtener información sobre 
su comportamiento en diferentes suelos y climas. 

El análisis de proteína total del grano seco provee un criterio 
adicional para tomarse en consideración al escor¡er las líneas más prome
tedoras, ya que el valor del grano en la dieta estará determinado orinci
palmente por su contenido de proteína, También el contenido de proteína 
tomado en conunto con otros datos de comportamiento permite descartar 
del programa de mejoramiento aquellas líneas con un bajo Índice de 
producción de proteína. Sin embargo, mejorar 1.Íneas en cuanto a su con
tenido total de proteína puede ser especialmente difícil debido a la baja 
heredabilidad de esta característica y su correlación negativa con el 
rendimiento (1 ?). 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA Guatemala marzo 
de 1980. Parte de los trabajos de fito mejoramiento realizados por los 
autores dentro del esfuerzo cooperativo del Proyecto C-457 de la 
Universidad de Puerto Rico y el Instituto Mayaguezano de Agrieultura 
Tropical (MITA) y financiado en parte, por el Contrato AID/ta-C-1296 
(Proyecto de Leguminosas Comestibles). 

** Gen:,tista, Instituto Mayaguezano de Agricultura Tropical AR, 
SEA. Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y Profesor 
de Horticultura, Universidad de Wisconsin, Madison. 
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MATERIALES Y METODOS 

En las pruebao de líneao avanz,1das de 1979 se sembraron 49 lfoeas 
de las cuales 4 son testigos 10 son del primer ciclo, 4 del segundo 
ciclo y 31 del tercer ciclo del prog1·ama de mejoramiento por selección 
recurrente. El diseñ'.> de campo fue un 11:Ítice bal,rnceado 7 x 7 con 
4 réplicas y se aplicaron a las siembras riego aéreo y las <lemas 
prácticas agronómicas de rutina. Se tomaron notas, especial n1ente de 
enfermedades en el campo durante el desarrollo de las plantas. 
Después de la cosecha y pea o del grano de lotes individuales se juntaron 
las réplicas de cada línea y o e tomó una muestra de 20 gramos para el 
análisis de prcteína. Estas muestras fueron enviadas al Dr. F. A Pliss 
de la Universidad de Vliscon.sin donde se b.:zo el análisis de proteína 
total con un aparato de luz infra-roja. La Sección de Estadísticas de 
la Estación Experimental de la Universidad <le Puerto Rico en Río Piedras 
realizó los análisis eotadlsticos do los :tesultados. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En genernl les resul.t;:d-:rn en el can,po fue::on semejantes a los 
obtenidos de p:ruebao simiL:n·er; en años anteriores con la excepción de 
que este afio había meneo incidencia de las enfermedades que en otros 
años, Creemos que esto sea ati,ibuible en parte a lao resistencias 
múltipleas de la mayoría de las li'neas en p:-c~eba. Los rendimientos más 
altos se obtuvieron en la loc::üickd <le Foréuna (con un promedio de 
2, 705 /Kg/Ha y cou 1J'."c;1 máxima de 3 695 Kg/Ha donde también las 
lÍnéas tuvieron en prome<lio el ccntcnido .más alto de proterna total 
(24. 91%). (Los reoult:sdoo dctalladoo ele readimientos y enfermedades se 
discutirán en otra precent.'.lción de esta .t'teuni6n). 

Como represenb.nte □ de Ion testigos oe considera al Ecuador-299 
como de bajo contenido de proteíné, ~ bajo rendimiento (promedio de 
?l. O% y 300 gramos/parcela de 2 m o·espcctivamente) y Porrillo es 
rolativamente alto en p1·otcína y de rentliml.cntos medianos (promedios d~ 
24. lo/o y 345. 3 gramoo/parcela respectivamente). En comparaci6n con 
estas variedadeo la línea B-190 x Jam'1p3 tiene un alto rendimiento 
(416. 4 gramos /parcela) combinado con un contenido mediano de prot~foa 
(22, Oo/o) y como consecuencia tiene un índice ouperior de producción de 
proteína (91. 61 gramos /parcela). De las líneas con alto contenido de 
proteína (superior al ?7% en cc.ncEciones apropiadas como las de Fortuna) 
las mejores son las que combinan un por ciento de proteína promedio de 
2 4. 2.% y 2 4. 4% f índices de pre<lucciót1 de proteína de 92. 73 y 7 8. 32 gramos/ 
parcela de 2 m· respcctivar:icnte. 
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El contenido total de proteína varía mucho entre líneas y aún para 
la misma lfoea entre localidades y por consiguiente no hubo líneas 
significativamente mejores que el testigo Porrillo en contenido total de 
protefüa ni en índice de producci6n. 

CONCLUSIONES 

En el programa de fitomejoramiento las líneas que han dado los 
por cientos más altos de proteína este afio en la localidad más favorable 
para producci6n (probablemente debido a una interacción con la localidad) 
se escogen para futuras pruebas. Las líneas cuyo por ciento total de 
proteína se mantiene constante entre localidades son preferibles a las 
líneas que muestran mucha variaci6n. También se usa el promedio de los 
por cientos de proteína y el promedio de producci6n de grano de los 
análisis combinados para calcular el índice de la proteína producida por 
lote. Las líneas que sean especialmente deficientes en alguno u otro 
de estos valores pueden ser descartadas del programa de mejoramiento 

Se postula que las lineas promisorias de alta producción de 
proteína que aparecen en nuestro po:ograma probablemente son el resul
tado de segregaciones transgresivas de cruces entre líneas que contienen 
genes diferentes debido a que hasta la fecha no se ha hecho un esfuerzo 
específicamente para mejorar las líneas para su contenido total de 
proteína ni por su potencial de producci6n de proteína por área sembl(ado. 
Sin embargo, ahora se enfoca atención a los cruzamientos y la selec;ci6n 
específicamente para mejorar el contenido de proteína total. De acuerdo 
con la -informaci6n disponible de nuestras experiencias para tal prop6sito 
s~;rá necesario usar pruebas de campo en varias localidades y con un 
análisis de proteína de todas las réplicas individuales para obtener datos 
adecuados para hacer una selección final. 
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uadro la RE1sultedos de algunos testigos y 1Íneás de la prueba de lineas· avanzadaa sembradas en tres localidades 
en J?uerto Rico - 1'379 

Fort'.uoa Liroal'l! Isaoeiá - - - ---~~ X Indice oe 
Rendi- Rendi- Rendi- Rendi- rendi-

Tipo miento miento miento miento miento 
de tfo , á, gramos/ '/, a gr8JJJ.os/ '/, a gramos/ e¡, ª·. gramos/ de 

¡¡¡rano 11roteina' -·. lote l!rote!na·". lote proteína- lote J:!rOte:f.na.'. lote ;erote!ne. 
Testigos 

·b 
l Ecuadcr 299 rojo 22.0 474,5 20,5 230.0 20.3 190,4 21.0 d·-· 300,7 63,15 e 

3 BJrrillo negro 26.1 6o6.3 22.4 232.1 23,4 J.83.8 24.l ab 345,3 83,22 ab 

LÍneas avanzadas 

9 JJ-190 X Jampa negro 22.0 666,5 21.8 357,8 23.6 237,4 22.0 cd 416.4 91,Eíl a 

34 3B-82 negro 2:f,9 416.2 23,9 234.2 24.4 147.6 25,6 a 264.o 67,58 e 

35 3B-84 negro 2:f,l 624.4 21,7 254,3 23.9 245,3 24,2 ab 383.2 92,73 a': 

36 3B-ll0 negro 2:{.l 495,4 19.8 J.80.5 23,2 193.2 23,3 be 2:{l,l 63,36 be 

41 3M-74 ro~o 2:( .2 510.0 21,5 200.9 25,7 212.6 24.4 ab 321.0 78,32 abe 

- 24.9 541.l 21.l 273,2 23.2 202,5 22.9 339.1 77,65 X 
c.v. 7.2 14.9 6.2 23,4 6,7 18.8 4.2 15,5 18,l 

a• una sola muestra anallzada--estos datos no sometidos ~ análisis estadístico, Todos los demás datos analizados 
con base en coeficiei:µ;es de regresión para dar promedios estimados. 

b. Datos en columnas seguidos por la misma letra no difieren significativrunente al nivel de P "' 0,05, 

Dr: Contenido Total de Proteína de Lineas Avanzadas de Frijol Desarrolladas en Puerto Rico, 
Proyecto c-457 de la Universidad de Puerto Rico y el Instituto Mi.yaguezano de Agricultura Trcpical. 

)L6-L1 



En el Cuadro 3 contiene los materiales que en esta prueba pre! iminar se -

seleccionaron como comparables o superiores al testigo adaptado Quinac 1-

xlm, pero que por su reacción alguna o algunas de las enfermedades presen 

tes muestran menor grado de susceptibilidad; se agrupan por ensayo y por 

color de grano y vemos que en el de negros cinco materiales corresponden a· 

.Eh• coccineus Y. son los que muestran reacción de resistencia y/ó toleran-

cla a las 3 enfermedades. El rendimiento de Quinac lxim al término de ca

da grupo, es el promedio de todos los ensayos del grupo, En el grupo que 

Incluye granos blancos los rendimientos son altos pero también lo fué el -

testigo y también casi comparables en su reacción a las enfermedades. En 

las variedades de grano rojo seleccionados no se observaron diferencias -

muy evidentes en la reacción a las enfermedades y se incluyen las que al

canzaron rendimientos comparables al T~stigo adaptado. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las condiciones ambientales favorecieron la infección de ascochiya y mancha 

angular en grado alto. y un ataque moderado de roya, lo cual apoya la compr2 

bación de las selecclónes en este ciclo. 

Las diferencias íll<ls marcadas en calificación a. la reacción de las enfermeda

des se observan en materiales de Ph. coccineus y en algunos que tienen rel~ 

clón con esta especie (Bolonillos), que a su vez mostraron los mejores rendl 

mlentos en estos ensayos preliminares. 

Algunos materiales que se muestran entre los seleccionados en este estudio -

coinciden con la identificación de selecciónes visuales por potencial .de ren 

dlmiento (Orozco, 1979) 



. -

SE RECOMIENDA: 

1. Incorporar en los ensayos replicados de adaptación y rendi

miento las selecciones superiores señaladas en los grupos -

evaluados. 

2. lri::iar cruzamientos interespecfficos Ph. vulgaris y Ph,f.Qf.

slneus {fuentes de ·resistencia identificadas en este estu-

dio). 

3. Evaluar nuevas introducciones colectadas en Altiplano de Gua 

temala. 



CUADRO 3. MATERIALES COMPARABLES O SUPERIORES AL CONTROL ADAPTADO Y 

SUS REACCIONES A ROYA, ASCOCHITA, MANCHA ANGULAR 

RENO.X REACCIONA ENFERMEDADES 
ENSAYO 1 DENTI FI CAC ION KGS/HA RO ASCO. M. ANG. 
==== -- --=========================================================== 

1 N GUATE 
GUATE 
GUATE 
GUATE 

4 N GUATE 
GUATE 

8 N GUATE 
6 N GUATE 
9 N GUATE 

GUATE 
GUATE 

~ QUINAC 
3 B GUATE 

GUATE 
GUATE 

5 B GUATE 
GUATE 

TX QUINAC 
2 R GUATE 

GUATE 
7 R GUATE 

GUATE 
GUATE 

1')( QUINAC 

ll Ph. coccl neus 

N = Grano Negro 

PCCMCA - GUATEMALA 
24-28 - MARZO - 1980 

SHOS/mau. 

1288 l/ 
12981/ 
1213 

939 
1076 1/ 
1063 
1201 
1136 
808 1/ 
963 

1316 1/ 
IXIM 
637 

1403 
1022 
925 
957 

IXIM 
1165 . 
490 

1214 
1385 
1252 
IXIM 

B = 

943 1 2 2 
842 1 2 1 
810 2 3 3 
750 1 4 4 
731 1 2 2 
612 2 3 4 
865 2 3 3 
629 2 3 3 
746 1 3 3 
706 1 4 3 
617 2 2 2 
574 3 4 4 
884 3 4 4 

. 850 . 3 4 4 
844 2 3 2 
976 3 2 3 
957 2 3 2 
849 3 4 4 
695 2 4 3 
579 2 3 4 
658 2 3 3 
636 3 3 3 
620 3 3 3 
574 3 4 4 

Grano Blanco R = Grano Rojo. 

¡ 
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MEJORAMIENTO DE LA ARQUITECTURA Y DEL RENDIMIENTO EN EL FRIJOL ARBUSTIVO 
Ph<v.. eo.l'.Lló vu.l'.gaJtl6 L.* 

José Ariel Gutiérrez, Shree P. Singh y Horacio Carmen** 

El fríjol común (Pha1.,eo.l'.Lló vu.l'.gaJtl6 L.) es la única leguminosa de con
sumo humano de importancia económica que tiene orígen en América Latina, 
con su centro principal de diversidad er. México y parte de /\mérica Central 
para tipos de granos pequeños y medianos, y en la zona Andina de América 
del Sur para tipos de grano grande. 

El rendimiento del fríjol arbustivo es bajo, presentándose promedios 
de producción entre los agricultores de 550 kg/ha, mientras que el rendi
miento experimental llega a 2.500 kg/ha con un máximo de 4.000 kg/ha. 
Algunas de las causas de este bajo rendimiento, además de la alta inciden
cia de enfermedades y plagas, son su corto período vegetativo y el alto 
porcentaje (más del 60%} de aborto de flores, óvulos y vainas en formación. 
Existe además en los arbustivos (tipo I, II, III), una diferencia en ren
dimiento entre los tipos de grano pequeño y los de grano grande de alrede
dor de 1.500 kg en favor de los primeros. 

La investigación activa del cultivo del fríjol en América Latina comen
zó hace unos 40 años. Durante este período algunos países como Colombia, 
Costa Rica, México, Perú, Brasil y Chile han logrado producir con éxito 
variedades comerciales. Casi en todos los programas la irivestigación es
tuvo principalmente dirigida a conseguir resistencia a determinada enfer
medad o a obtener precocidad. Cuando se compara este cultivo con otros 
de importancia alimenticia se nota que en la-mayoría de los países mencio
nados los recursos, tanto del sector público como del privado, destinados 
al mejoramiento del fríjol, han sido mínimos e inadecuados. 

A pesar de la existencia de variedades mejoradas, éstas no han logrado 
modificar el promedio de producción de los agricultores en toda la zona. 
Esto en parte, se debe a que la variabilidad genética de la especie no ha 
sido suficientemente explotada (menos del 5%}, a la falta de conocimiento 
sobre el cultivo con relación al medio ambiente y a la falta de mejora
miento dirigido a conseguir aumento en el rendimiento per se. 

Desde la iniciación del Programa de Fríjol del CIAT enl973-74, el me
joramiento se encaminó principalmente a la búsqueda de resistencia o tole
rancia a las principales enfermedades y plagas de clima cálido. Después 
de este primer paso, en septiembre de 1977, se inició el mejoramiento de 
la arquitectura y el rendimiento del fríjol arbustivo con los siguientes 
objetivos: 1) disminuir la diferencia en el rendimiento entre los tipos 
de semilla pequeña y los de semilla grande; 2) aumentar el rendimiento; 
y 3) hacer el cultivo más atractivo y competitivo para los_ diferentes 
sistemas de producción. 

* Contribución del Programa de Fríjol, CIAT, A.A. 6713, Cali, Colombia, 
a la XXVI Reunión del PCCMCA, Guatemala, 1980. 

** Asociado de Investigación, Fitomejorador y Asistente de Investigación, 
respectivamente. 



ALTERNATIVAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL RENDIMIENTO 

Existen tres alternativas posibles para buscar el mejoramiento del ren
dimiento: 

l. Mejorar la arquitectura de la planta, incluyendo caracteres morfológi
cos de la raíz, tallo, hojas y vainas que se usan para desarrollar ti
pos deseables de altos rendimientos. 

2. Mejorar la fisiología de la planta, incluyendo: 
a. Rata de fotosíntesis 
b. Duración de la fotosíntesis 
c. Repartición eficiente de los fotosintatos 
d. Disminuir el aborto de flores, óvulos y vainas en desarrollo 

3. Mejoramiento que integre 1 y 2. 

Adams (1) sugirió en 1973 la primera alternativa y basando en caracte
res morfológicos, presentó ideotipos para condiciones determinadas. 
Wallace (3) dió más énfasis al estudio de la fisiología como alternativa 
viable para mejorar el rendimiento de la especie. Hasta ahora no hay re
sultados positivos para ninguna de las dos alternativas. Las dos primeras 
alternativas (1 y 2) presentan dos maneras de enfocar un mismo fenómeno y 
deben estar relacionadas por funciones de los genes que gobiernan una de
terminada característica. Aunque la última alternativa (3) podría ser la 
mejor, tanto la 2 como la 3 exigen criterios fisiológicos bien definidos y 
técnicas adecu.adas para la evaluación de poblaciones segregantes y líneas 
avanzadas. Además, se requiere una colaboración muy estrecha entre fi
siólogos y mejoradores, como la que existe en muchos programas exitosos de 
mejoramiento por resistencia a enfermedades entre patólogos y mejoradores. 
La alternativa 1, o sea la de arquitectura, es la.que se está siguiendo en 
CIAT y sobre ésta se discutirá aquí. 

MEJORAMIENTO POR ARQUITECTURA 

Es conveniente definir los términos "arquitectura" y "mejoramiento por 
arquitectura": 

Arquitectura es el sistema inherente de desarrollo de la planta para 
dar una forma y un rendimiento determinados en un ambiente específico. 

· Mejoramiento por arquitectura es el proceso genético que intenta modi
ficar los componentes de la arquitectura de la planta, en busca de un sis
tema armónico y eficiente de su desarrollo, para obtener el máximo valor 
agronómico. 

Los caracteres de arquitectura para los cuales se ha encontrado varia
bilidad y que se están mejorando son: 

l. Fortaleza del tallo 
2. Longitud del entrenudo 
3. Tamaño de la hoja 
4. Tamaño de la vaina 
5. Vainas/racimo 

Como en muchos otros cultivos, el número de vainas/planta, ó de se
millas/planta, son los principales determinantes del rendimiento en frí-



jol (2). Con dicho propósito, en este proyecto se busca el aumento al má~ 
ximo del número de nudos productivos en el tallo y/o el número de vainas/ 
nudo. El tamaño del follaje sirve como criterio de selección de fácil uti
lización para determinar la reducción simultánea en la longitud del entre~ 
nudo y de la vaina los cuales posteriormente aumentan el número de hojas y 

· vainas por planta. Puede haber reducción en el número de semillas/vaina 
al disminuir el tamaño de ésta, pero dicha característica acompañada de una 
baja manifestación de aborte. de óvulos, sería muy deseable. Se busca for
taleza del tallo porque da resistencia al volcamiento, y al mantener las 
vainas sin contacto con el suelo, evita la pudrición de éstas. Además es 
un carácter muy útil para la mecanización del cultivo. 

En la Tabla 1 se da una breve descripción de los cuatro hábitos de cre
cimiento del fríjol y en la Tabla 2 se presentan las características ac
tuales de cada uno de los tres tipos arbustivos. 

Los cambios de caracteres morfológicos y las combinaciones que se están 
buscando son las siguientes: 

Tipo I: Aumentar a 12 o más el número de nudos en el tallo principal y com
binar este carácter follaje pequeño y vainas pequeñas y semilla de todos los 
tamaños. , 
Tipo II: Tallo erecto y fuerte, con ó sin guía. Combinar los caracteres 
follaje y vaina pequeños y medianos con grano de todos los tamaños. 
Tipo III: Tallo y ramas reclinadas. Combinar los caracteres follaje y vai
na pequeños ó medianos con grano de todos los tamaños. 
Estas combinaciones están resumidas en la Tabla 3. 

VARIABILIDAD GENETICA 

Se han identificado fuentes aceptables para cada uno de los caracteres 
de arquitectura tanto en líneas avanzadas como en algunas entradas de, Ban
co de Germoplasma. Estas líneas se están utilizando como padres para cru
zamientos y sus características se presentan en la Tabla 4. En forma con
tinua se está buscando variabilidad para los diferentes caracteres en cual
quier fuente disponible. 

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO 

La estrategia que sigue el programa se puede concretar en lo siguiente: 
l. Aumentar al máximo la expresión de cada componente de arquitectura 
2. Combinar dos ó más componentes deseables de arquitectura 
3. Combinar componentes de arquitectura con resistencia a enfermedades y 

otros caracteres de valor agronómico. · 

METODOS DE MEJORAMIENTO 

La herencia de la mayoría de los caracteres de arquitectura usados en 
el proyecto de mejoramiento no se conoce muy bien, pero su fácil recupera
ción y la relativamente alta frecuencia de progenies en poblaciones .segre
gantes parece indicar que caracteres tales como entrenudo corto, follaje 
pequeño y vainas pequeñas podrían estar gobernados por genes mayores. El 
carácter de vainas/racimo parece ser muy dependiente de la temperatura con 
su mayor expresión en clima medio y casi ausente en clima cálido. Mientras 



se están llevando a cabo los estudios de herencia para estos caracteres, 
se están utilizando dos métodos de mejoramiento: 

l. El método del pedigree (Figura 1) 
2. El método rápido de entrecruzamiento y selección, RES (Figura 2) 

El método del pedigree es el sistema tradicional ampliamente utilizado 
y el más efectivo en el mejoramiento de autógamas. Se da mucha atención al 
manej0 de la genealogía de cada selección. El segundo método, RES, se di
ferencia en que en éste se hace selección de las líneas en la generación 
F4 para efectuar entrecruzamiento de las características de arquitectura 
más sobresalientes. Estas familias F4 se utilizan como progenitores y no 
se vuelven a utilizar los padres originales. No se da mucha atención a la 
genealogía de las selecciones. Este método es comparable con la selección 
recurrente de las alógamas, en que se rompen ligamientos indeseables y se 
acumulan genes favorables en un tiempo relativamente corto. En este sis
tema un ciclo de mejoramiento dura un año, mientras que en El de pedigree 
cada ciclo puede ser de año y medio a dos años. Esta rapidez es posible 
solamente porque en la estación del CIAT en Palmira se pueden realizar 
cuatro cultivos de fríjol en un año. El método de selección y el manejo 
de los genotipos seleccionados no tienen ninguna diferencia con el método 
del pedigree. Se utilizan dos localidades, CIAT-Palmira y Popayán para lo
grar mayor adaptación y estabilidad de los componentes. 

Las poblaciones y familias segregantes se manejan con un mínimo de in
sumos, en cuanto a fertilizantes e insecticidas y nunca se aplican fungi
cidas. La densidad utilizada corresponde a 80.000-100.000 plantas/ha. En 
el campo, la selección se hace en dos épocas principalmente. Una o dos se
manas después de la floración para evaluar follaje y hábito de crecimiento 
y un poco antes de la cosecha para evaluar aspectos de carga, vainas y 
otros caracteres del tallo. Después de la cosecha se selecciona por tamaño 
y color de grano, dando énfasis a caracteristicas comerciales. 

A partir de la F4 y teniendo en cuenta la uniformidad de la línea, el 
color y el tamaño comercial del grano, se hace evaluación por resistencia 
al virus del mosaico común. Las selecciones de arquitectura resistentes al 
virus del mosaico común deben ser uniformes por el carácter o caracteres 
mejorados y además, ser uniformes para otros caracteres agronómicos como 
hábito, maduración, tamaño y color de la semilla antes de pasar a los vive
ros uniformes de evaluación por enfermedades, plagas y rendimiento. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Tabla 5 se resumen las características principales de 7 líneas 
desarrolladas a partir de cruzamientos hechos antes de 1977. No hay nin
guna línea de tipo I, pero se han conseguido algunas características sobre
salientes de arquitectura en el tipo II, como el tallo fuerte, entrenudo 
corto y hoja pequeñoa y en el tipo III, el tallo y las ramas reclinadas. 
A pesar de sus buenas características, estas líneas no superan en rendi
miento a los testigos, que a su vez, fueron casi todos progenitores de es
tas 1 íneas mejoradas. Un segundo grupo de líneas mejoradas se presenta en 
la Tabla 6, originadas de cruzamientos hechos en 1977. Todas son de tipo 
II, de semilla pequeña de varios colores y su principal característica de 
arquitectura es el tallo fuerte. Estas líneas ya están evaluadas en los 



viveros uniformes del C!AT. Aún no se conoce su capacidad de rendimiento, 
pero parecen indicar que tampoco van a superar en este aspecto a sus pro
genitores que fueron casi los mismos que los del grupo anterior. 

Para los cruzamientos de 1978, se dió más énfasis a la utilización de 
progenitores con caracteres marcados de arquitectura, sin tener en cuenta 
su rendimiento, en lugar de utilizar aquellos padres de los dos grupos an
teriores. Estos padres son las líneas mencionadas anteriormente que apa
recen en las Tablas 4 y 5. De estos cruzamientos se está ~erminando de 
evaluar alrededor de 1.000 líneas, que incluyen generaciones F, a F6 • La 
mayoría de estas líneas terminan su evaluación en junio de 1980 y las se
leccionadas pasarán a los viveros uniformes. En este grupo de líneas se 
ha logrado avances principalmente en el tamaño del follaje, número de nu
dos, fortaleza del tallo y tamaño de la semilla. En el tipo!, se ha lo
grado aumentar a 12 el número de nudos en el tallo, característica que 
existe ahora en varias líneas y se han obtenido también algunas líneas con 
follaje mediano. Todas éstas tienen semilla pequeña. En el tipo II hay 
algunas líneas con tallo sin ramas de semilla pequeña de colores negro y 
crema. También existen combinaciones de tipo II con grano mediano o gran
de y colores comerciales, pero de tallo débil y susceptibles al volca
miento. En el tipo III hay también combina~iones con semilla de tamaño 
mediano y grande. Es decir, se han conseguido hasta ahora características 
muy importantes buscadas teniendo en cuenta cada uno de los tipos de cre
cimiento como el número de nudos en el tallo principal para tipo !, for
taleza del tallo y combinaciones con semillas medianas o grandes en los 
tipos II y III. Sin embargo, por lo que se conoce hasta ahora de estos ma
teriales, no se espera un aumento dramático en el rendimiento, como el con
seguido en trigo y arroz en los años 60. 

La causa principal del bajo rendimiento está en la alta tasa de aborto 
de flores y vainas cuya causa es desconocida. La planta normalmente desa
rolla todas las estructuras necesarias en una forma secuencial, y debe ha
ber un punto de equilibrio relativo en el cual desarrolla una cantidad 
adecuada de estructuras de un tamaño determinado, suficientes para produ
cir y llenar un número alto de vainas, evitando al máximo el aborto. Pa
ra lograr ese equilibrio la planta debe sacrificar algunos componentes en 
beneficio de otros y lograr una compensación de todos los componentes de 
su arquitectura (1). En la entrada G7460, por ejemplo, que es de vaina 
pequeña, las vainas son numerosas y tienen 5-6 semillas/vaina, pero· bien 
formadas, lo que hace pensar que la planta podría estar sacrificando el 
tamaño de la vaina y de la semilla en favor del número de vainas. Recien
temente se han encontrado algunas líneas de tipo I con 12-13 nudos en el 
tallo y los entrenudos superiores son mucho más cortos que los entrenudos 
mismos de otras líneas de hábito I. Puede ser que en este caso la planta 
esté intercambiando la longitud del entrenudo por un mayor número de nudos 
en el tallo. 

Por esta razón el proyecto de mejoramiento por arquitectura busca pro
ducir la mayor cantidad posible de combinaciones de estos caracteres, so
bre todo combinaciones diferentes a las que existen en la actualidad para· 
cada tipo y además contrastantes como por ejemplo, hoja y vaina pequeña 
con semilla grande, entrenudo corto y alto número de nudos en el tallo con 
vainas y semillas de diferentes tamaños. La comparación de todas estas 
combinaciones dará una idea muy clara de cuál combinación puede ser la más 
adecuada oara un ambiente determinado. Sin embargo, las áreas que_necesi-



tan más investigación son: i) causas y reducción en el aborto de flores, 
óvulos y vainas; ii) definición de los caracteres fisiológicos relaciona
dos con los principales componentes de arquitectura y rendimiento; y iii) 
búsqueda y utilización de la amplia variabilidad genética disponible. 
. El progreso en rendimiento es y va a continuar siendo lento, hasta 

que no se encuentre un carácter o caracteres que por sí solar sean capa
ces de romper esta barrera en forma notoria, como ocurrió en arroz y 
trigo. Pero es seguro que Sf' puede mejorar su arquitectura y se van a 
conseguir tipos más atractivos que en algunas zonas principalmente meca
nizadas puedan competir en forma ventajosa con otros cultivos, especial
mente soya, frente a la cual ha perdido extensas regiones agrícolas. En 
cualquier zona y sistema de cultivo estos nuevos tipos de mejor rendimiento 
podrán ir satisfaciendo las necesidades alimenticias de una población en 
permanente crecimiento. 
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TABLA l, PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL FRIJOL ASOCIADAS CON EL HABITO DE CRECIMIENTO 

A B c D E F - - - - -
HABITO GRADO HABILIDAD 
CRECI- YEMA FORTALEZA RAMIFI- PARA 
MIENTO TERMINAL TALLO CACION GUIA TREPAR 

TIPO I REPRODUCTIVA ~UERTE, POCAS A GENERALMENTE Muv POCA 
TERMINA EN ARA VEZ MUCHAS AUSENTE 
FLOR O INFLO- POSTRA O RAMAS 
RESCENCIA TREPA 

TIPO II VEGETATIVA FUE.RTE. AUSENTE DESDE AUSENTE NINGUNA HASTA 
TEORICAMENTE RAMAS O POCAS HASTA LARGA PARCIALMENTE 
NUNCA SE TRANS- ERECTAS RAMAS· ·y RETORCIDA TREPADOR 
FORMA EN 
REF'RODUCTIVA 

TIPO III VEGETATIVA RAMAS MUCHAS RARA VEZ AU- ,NINGUNA HASTA 
ABIERTAS RAMAS SENTE HASTA • PARCIALMENTE 
DEBILES Y BASALES LARGA Y TREPADOR 
POSTRADAS RETORCIDA 

TIPO IV VEGETATIVA Muv DEBIL POCAS Muv LARGA Y FUERTEMENTE 
RAMAS RETORCIDA TREPADOR 

• EL CARACTER ~ SEPARA EL TIPO I DE LOS OTROS TRES, f DISTINGUE EL TIPO II DEL III y IV y 

F. SEPARA EL TIPO 111 DEL IV PARA EL CUAL SE NECESITA SOPORTE, -
• TAMBIEN OCURREN FORMAS INTERMEDIAS ENTRE LOS TIPOS PRINCIPALES DE HABITO DE CRECIMIENTO, 

• LA GUIA Y LA DISTRIBUCION DE LA CARGA DIVIDE CADA TIPO INDETERMINADO EN A Y B, 

: ., ,- \ . ...... . -



TABLA 2, PRINCIPALES CARACTERISTICAS GENERALES DE ARQUITECTURA 
PARA CADA HABITO DE CRECIMIENTO EN FRIJOL ARBUSTIVO 

TIPO TALLO # NUDOS/ 
TALLO 

I FUERTE " 6 

I I FUERTE "10 

II I POSTRADO "' 10 

G = GRANDE 
M = MEDIANO 
P.= PEQUEÑO 

" . " 

FOLLAJE 

G 

M v G 

P,M,G 

' 

VAINA 

M v G 

M 

M 

SEMILLA 

M v G 

p 

p 
, 



TABLA 3, CARACTERISTICAS DE ARQUITECTURA BUSCADAS PARA CADA 
HABITO DE CRECIMIENTO EN FRIJOL ARBUSTIVO 

TIPO TALLO # NUDOS/ GUIA FOLLAJE VAINA SEMILLA TALLO 
--

I Muv FUERTE 12 O MAS - p y M p y M P, M Y G 
- - = = = 

I I Muv FUERTE 12 O MAS CON, p y M p v M P, M Y G 
= = = = SIN , 

• 

II I RECLINADO 12 O MAS CON, p y M P v M P, M Y G 
= = SIN 

= CAMBIO EN ESTADO ACTUAL 
G = GRANDE, M = MEDIANO, p = PEQUENO 

" . -".. -



TABLA 4, CARACTERISTICAS DE ARQUITECTURA DE LAS LINEAS USADAS COMO PADRES EN CRUZAMIENTOS 

!DENTIFICACION 

ICA PIJAO 
PORRILLO SINTETICO 
JAMAPA 
NEP 2 
G 153 
G 1531 
G 7460 
G 4770 
G 6003 
77 !CA 10218 
BA 98 
LL 1 
CDVP • 
TTS 
G 2402 
G 2858 
G 2618 

HABITO 
CRECIMIENTO 

I I 
I I 
I I 
II 

II I 

I I 
I 

I I I 
I I 
I I 
I I 

I I I 
I I 

I I I 
I I I 
I I I 

G R A N O 

COLOR TAMAÑO C A R A C T E R I S T I C A S 

. NE p TALLO FUERTE 
NE p TALLO FUERTE 
NE p TALLO FUERTE 
BL p TALLO FUERTE 
RJ MT M HOJA PEQUEÑA Y POCAS SEMILLAS/VAINA 
BL p VAINA PEQUEÑA 
BL p VAINA PEQUEÑA 
t)E p "10 NUDOS/TALLO , 

BL p ' HOJA PEQUEÑA 
CR p TALLO FUERTE Y HOJA PEQUEÑA 
CA MT RAMAS LARGAS ERECTAS 
CA p HOJA LANCEOLADA 
CR RD p HoJA PEQUENA 
CR p TALLO SIN RAMAS 
CA MT M ENTRENUDO CORTO, HOJA PEQUENA 
CA MT M ENTRENUDO CORTO, HOJA PEQUEÑA 
CAN M ENTRENUDO CORTO, HOJA PEQUEÑA 

~ 

..., • "' - 1 l.., 



TABLA 5, CARACTERISTICAS DE ALGUNAS LINEAS DESARROLLADAS EN EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO POR ARQUITECTURA 

HAB, G R A N O DIAS A* DIAS A. .* 
FLOl<AC, MADUREZ FI SIOL, RENDIMIENTO * CARACTERES SOBRESALIENTES 

lDENT, GENEALOG IA CREC, COLOR TAM c p c p BCMV CJAT POPAYAN DE ARQUITECTURA 

AS PORRILLO SINT, X G21J.5 1 I I BA p 38 56 88 102 R 2759 1911 RAMAS RECLINADAS 

A21 PORRILLO SINT, x G2115 I I I MA p 36 54 82 98 R 2764 3031 RAMAS RECLINADAS 

A22 PORRILLO S!NT, X G2115 I II BA p 44 58 86 100 R 2793 1926 RAMAS RECLINADAS 

A25 (POR, SI NT. X CACAH .72) II CA MT p 40 56 86 100 R 2756 2487 TALLO FUERTE, POCAS RAMAS 
X 

(JAMAPA X CACAH,72) -A27 · (POR, S INT, X CACAH.72) I I CA MT p 40 55 84 100 R 2598 2887 TALLO FUERTE, POCAS RAMAS 
X 

(JAMAPA X CACAH,72) 

A30 (VERANIC-2 x Gl320) II AM p ENTRENUDO CORTO, HOJA p, 
X 

(JAMAPA X TARA) 

A32 (VERANic-2 X Gl320) II Rs p 
X 

CICA PIJAO X TARA) 

PORRILLO S!NTETICO 11 NE p 38 80 55 100 R 2965 2857 

JAMAPA II NE p 38 81 55 100 R 1796 3085 

!CA PIJAO 11 NE p 38 81 55 97 R 3132 2663 

NEP 2 I I BL p 40 89 55 100 R 1894 3446 

CARIOCA I I I CR RD p 38 55 82 101 R 3198 3577 

* DATOS SUMINISTRADOS. POll EL DR, MICHAEL THUNG DEL PROGRAMA DE AGRONOMIA DE FRIJOL - C!AT 

,..., (" '.• 
• • - 1 ¡ 



TABLA 6, CARACTERISTICAS DE ALGUNAS LINEAS DESARROLLADAS DE CRUZAMIENTOS 
HECHOS EN 1977, 

lDENT, GENEALOGIA HABITO COLOR TAMANO CARACTERIST, 

A 40 PORRILLO SINT, X G7131 I I RJ p TALLO FUERTE 

A 43 NEP 2 X BA 80 I I BL p TALLO FUERTE 

A 48 NEP 2 X BA 80 I I BL p TALLO F,UERTE 

A 51 FlBl X ICA P!JAO I I CR p TALLO FUERTE 

A 52 FlB2 x ICA PIJAO I I CR-MT p TALLO FUERTE 

A 54 TTS X ICA 10303 I I CR p TALLO FUERTE 

.., ,-. . . 



FIGURA l. METODO DEL PEDIGREE PARA MEJORAMIENTO DE LA ARQUITECTURA Y RENDIMIENTO 

GENERACION A C T I V I D A D LOCALIDAD* SEMESTRE 

PARENTAL SELECCION Y CRUZAMIENTO e DICIEMBRE (77) 
+ 

F1 VERIFICACION DEL HIBRIDO Y e MARZO (78) 
AVANCE DE LA GENERACION 

+ 
F2 SIEMBRA ESPACIADA, EVALUACION e JUNIO (78) 

Y SELECCION INDIVIDUAL 
+ -

F3 PRUEBAS DE PROGENIE Y SELECCION C,P SEPTIEMBRE (78) 
+ 

F4 PRUEBA DE PROGENIE Y SELECCION e DICIEMBRE (78) 
+ 

F5 EVALUACION DE LINEAS Y SELECCION 
+ 

C,P • 'MARZO (79) 

F5 VEF - VIVERO EQUIPO DE FRIJOL C,P JULIO (79) 
+ 

F7 EP - ENSAYOS PRELIMINARES C,P DICIEMBRE. (79) 
+ 

F3 'IBYAN - VIVERO INTERNACIONAL DE INTERNACIONAL AGOSTO (80) 
ADAPTACION Y RENDIMIENTO 

+ 

F9 ESE - ENSAYO DE SELECCIONES ELITE INTERNACIONAL MARZO (82) 

* e= CIAT - PALMIRA, p = PoPAYAN 

........ ~•-·1/ 



fIGURA 2, METODO RAPIDO DE ENTRECRUZAMIENTO Y SELECCION PARA MEJORAMIENTO DE ARQUITECTURA Y 
RENDIMIENTO (RES) 

CICLO GENERACION 

Co PARENTAL 

Co F1 

Co 

Co 

Co 

Cl 

C1 

C1 

C1 

F2 

F3 

F4 

F1 

F2 

F3 , 

F4 

A C T I V I D A D 

SELECCJON Y ENTRECRUZAMIENTO 
t 

VERIFICACION DEL HIBRIDO Y 
AVANCE DE LA GENERACION 

t 
SIEMBRA ESPACIADA, EVALUACION Y 
SELECCION INDIVIDUAL 

t 
PRUEBAS DE PROGENIE 

}-- EVALUACION Y 

SELECCION Y ENTRECRUZAMIENTO 
t 

VERIFICACJON DEL CRUZAMIENTO Y 
AVANCE DE LA GENERACION 

t 
SIEMBRA ESPACIADA, EVALUAC!ON Y 
SELECCION INDIVIDUAL 

t 
PRUEBAS DE PROGENIE Y SELECCION 

}-- EVALUACION Y 

SELECCION Y ENTRECRUZAMIENTO 
t 

CICLO SIGUIENTE 

*e= CIAT - PALMIRA 

SELECCION 

-

SELECCION 

LOCALIDAD* 

e 
e 

e 

e 

e , 

e . 

e 

e 

e 

SEMESTRE 

JUNIO (78) 

SEPT, (78) 

Dic, (79) 

MARZO (79) 

JUNIO (79) 

SEPT, (79) 

Dic. (79) 

MARZO (80) 

JUNIO (80) 



DETERMINACION DE RESISTENCIA EN FRIJOL, PHASEOLUS VULGARIS L., 

A LA BACTERIA XANTHOMONAS PHASEOLI (E. F. SMITH) DOWSON.l/ · 

MILDRED ZAPATA 

GEORGE F. FREYTAG 
R. W. WILKINSON ll 

1 NTRODUCC ION · 

El tlzOn comOn, causado por la bacteria Xanthomonas 
Dowson, es considerado como una de las enfermedades 
en todo el mundo (1, 2, 3, 10). La bacteria afecta 
ne en la perenquina y es capaz de Invadir el tejido 
afectando tallos, vainas y semillas. 

' 

phaseol l (E. F. SMITH) 
más serias del frijol 
hojas donde se mantie
vascular de la planta 

Debido a la transmlsibili.dad media de la semi liaza la gran capacidad de SQ 
brevivencia del agente causal del tizOn bacteriano, la· enfermedad es difi
cil de controlar (11). Las medidas de control a corto plazo se relacion~n 
con el manejo, rotación de cultl,1os y mayormente con la producción de seml 
lla en regiones de baja humedad donde las poblaciones del patógeno se man
tienen a niveles bajos. Esto ayuda si las condiciones climáticas se mantie 
nen favorables. Sin embargo, los cambios adversos del clima, que favorece-¡;
el aumento de la poblacion bacteria], hasta alcanzar altos niveles, resul-
tan altamente desfavorables. (2), Po~ esto las medidas más eficaces para - . · 
combatir la enfermedad descanzan en el logro de ·1tneas inmunes, Estas JI-
neas Inmunes no serfan fuente del inoculo primario que se mantiene en la s~ 
milla. Además reslstirfan la enfermedad bajo cualquier condición el imática. 
Desafortunadamente esta resistencia no ha sido Informada aon. 

Se han desarrollado variedades tolerantes tales como Jules, Tara, Great Nor 
therm, #1, Sil 27 y PI 207262, Sin embargo, éstas variedades pueden mante:
ner poblaciones bajas de bacterias que en condiciones adversas a la planta' 
y Optimas a la bacteria, podrfan servir de fuente de inoculo primario en el 
campo, (2, 3, 4), Honma informó que el frijol "tepauy" (P. acutlfol lus) es 

1/ Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Marzo de 1980, 
lnvestlgaclOn realizada por los autores dentro del esfuerzo cooperativo 
del Proyecto c-457 de la Universidad de Puerto Rico y el Instituto Maya
guezano de Agricultura Tropical y financiado, en parte, por el Contrato 
AID/ta-C-1296 (Proyecto de Leguminosas Comestibles). 

]J Investigador Asistente, Estación Experimental Agrfcola, Universidad de -
Puerto Rico, Maya quez, P.R.; Geneticlsta, Instituto r~yaguezano de Agrl 
cultura Tropical (MITA), AR, SEA, Departamento de Agricultura de los Es
tados Unidos; y Profesor Asociado, Universidad de Cornell, lthaca, Nueva 
York, 



altamente tolerante a Xanthomonas phaseoll y tuvo éxito en lograr el cruce 
entre f. vulgaris y f. acutifoilus con segregantes tolerantes a la bacteria 
(6). Recientemente otros Investigadores han logrado este cruce (7, 8, 9). 

Se han utilizado distintos métodos para distintos métodos para determinar 
resistencia a la bacteria, pero generalmente falta Información sobre la V.!!_ 
rlaclón de la infección en hojas, vainas y semiilas úe la$ lineas probadas 
(5). 

Los objetivos que se persiguen en esta investigación son: Determinar el -
método mas confiable de inoculación en hojas y vainas desprendidas de las 
plantas e Incubadas en ambientes controlados y de plantas en condiciones de 
Invernadero. 2). Determinar diferencias entre variantes de Xanthomonas en 
relación a su virulencia variedades que ataca, sfntomas y perfodo de Incu
bación 3) Identificar material resistente a las diferentes variantes de -
Xanthomonas 

CULTIVOS DE XANTHOMONAS: , 

Los cultivos de Xanthomonas usadas pertenecen a la colección de bacterias 
fitopatógenas del MITA, que se mantienen puros en agua y se renuevan perl.Q. 
dicamente. Estos cultivos provienen de distintos huéspedes, con distintos 
sfntomas y de distintas localidades. La pureza de los cultivos se mantuvo 
mediante altas diluciones y aislamiento de colonias separadas para fines -
de esta prueba. Su relación entre los cultivos se estableció mediante pru~ 
bas de doble difusión en agar. Apendlce 1. 

INOCULO 

La edad de los cultivos usados como fuentes de Inoculo fué de 48 horas a tem 
peratura aproximada de 26ºC. Se preparó la suspensión de células bacteri.!!_
nas mediante lavado del cultivo con agua estéril. Para estandarizar el inó 
cula se usaron medidas de turbidez en un espectrofotometro a un largo de oñ
da de 625 n.m. y una lectura de 20"/o de transmisión. Luego se hizo contaje
de colonias en placas para determinar la cantidad de células bacteriales en 
la suspensión. El número de células usado fué .1 x 107 (gota de .01 mi) y-
5 C 107 (gota de .05 mi} para inocular. 

SEMILLAS 

Las semillas fueron deslnfestadas en clonex al 20"/o por 5 minutos antes de -
sembrarlas en tiestos plasticos de 15 cm. de dlametro, que contentan una -
mezcla comercial de medio esterilizado para uso en el Invernadero. Previa
mente se lavó el Invernadero con hlpleclorlto de sodio. 



Se usaron en la prueba cuatro hfbridos lnterespecfflcos (f. vulgarls X .E. 
cace I neus) procedentes de Puerto R I co y l f neas avanzadas ·recibidas del -
C IAT y de las Universidades de OregOn, Cornell, Florida e llllnols. Los 
testigos fueron La Vega, Cultivar Negro variable y W 117. Lineas avanza
das de P. R. de Semilla Blanca, multiplicada a partir de una sola planta. 

H0.11\S IN VI TRO 

Las hojas trifoliadas, desprendidas de la planta, escogidas a la edad de 
desarrollo medio, se pusieron en plantas petri sobre dos laminillas de vi 
drlo para prevenir el contacto directo de la hoja con el papel de fl l tro
humedecido Jcon 5 mi de agua estéril) para mantener la humedad dentro del 
plato a 100 º• 

La Inoculación se realizo presionando un perforador de corchos de 0.5 cm 
de diametro en la parte dorsal hasta producir una marca (sin cortar a tra 
vés de la hoja) y luego depositando una gota de 0.05 mi de la suspension
bacterlal en el área marcada. Las hojas inoculadas se incubaron en·cama
ras de ambiente controlado a temperaturá de 27ºC manteniendo la llumina-
clOn en doce hoas diarias. 

El periodo de observaciones y lecturas fluctuó entre 1-12 dfas siendo el 
promedio de 7 dfas. 

VAINAS IN VI TRO 

Se seleccionaron para inoculación cuatro vainas uniformes y madurez media. 
Estas, luego de desinfectadas en una disolución de clomex, se colocaron -
en platos petri tal como se hizo con.las hojas. El proceso de inoculación 
consistió de depositar 0.01 mi dé suspensión bacteriana cerca de los extr~ 
mos de la vaina y luego hacer dos tipos de herida, una lacerando el tejido 
con una aguja y la otra por punción a 1.5 cm. de profundidad. Luego de I
noculadas las vainas se transfirió a una camara climática de 27ºt en forma 
similar a las hojas. 

En trabajos posteriores se utilizo una bandeja en lugar de platos petrl pa 
ra mantener las vainas inoculadas debido a que cabfa un mayor. nOmero de val 

_nas y a lo practico que resultaba tapar y sellar las bandejas con plastlco. 
transparente y adherente. 

PLANTAS COMPLETAS 

Para la prueba de Inoculación de plantas completas se usaron plantas desa
rrolladas en invernadero. La Inoculación se realizó sobre hojas primarias 
de 13 dfas de edad usando los cultivos Xpc 820, Xp 303 y Xv 113. Se utill 

zO un comfn de multlagujas, preparado· con agujas finas de montar Insectos -
para perforar la cutfcula de la hoja y luego se sumerglO el area herida en 
la suspensión bacteria! frotando levemente el tejido. 



' ' .• J., 

Se realizo una lnoculaclOn al momento de la floración. En este caso se 
usaron dos métodos de inoculaclOnÑ el multiagujas y un aparato preparado 
para Infiltrar la suspensión bacteria! en un area ·dada de la hoja, a una 
presión de 5 libras. La humedad fué mantenida mediante riego por atomiz~ 
dores Instalados sobre las plantas. 

RESULTADOS 

Hoias en Nitro 

En la mayorfa de los casos las hojas Incubadas In nitro se mantuvieron a
parentemente saludables por alrededor de 15 dfas. Sin embargo, en algunas 
variedades duran menos tiempo. · Un problema que se presento en esta prueba 
fué la dificultad para mantener una humedad alta dentro del plato. Debido 
a que las camaras de crecimiento que se usaron no estaban dotadas de un -
buen sistema de control de humedad, se hizo necesario añadir agua para man 
tener el tejido follar en estado para Infección. Para evitar la desecación 
y mantener una humedad adecuada se usO,una banda de parafina alrededor del 
plato. Sin embargo hay variedades que no Importe la humedad de las hojas -
desprendidas se tornan cloróticas rapidamente. 

Otra dificultad que se hizo evidente en esta prueba fué que la temperatura 
que favorece la actividad bacteria! del patógeno también acelera el deterl~ 
ro de las hojas. Por otro lado, al comparar los resultados obtenidos en -
los distintas réplicas de las variedades testigos La Vega y W 117, se obser 
vO,que la intensidad de la expresión de sistemas no fué igual en todas las 
réplicas. Una posible explicación para esto es que a veces el tejido se -
rompfa al presionar y por ahf se perdfa la suspensión bacteria!, mientras 
que donde no se rompfa la hoja, la bacteria se mantenfa mas tiempo en con-
tacto con el tejido. 

Puede conclufrse que la inoculación de estos Org2aos (hojas) separadas de 
la planta envuelven dificultades que hacen que los resultados que se obtl~ 
nen con esta técnica no sean constantes ni confiables. 

VAINAS IN VITRO 

Los métodos usado para la inoculaclOn favorecieron la Infección raplda en 
las vainas susceptibles. Los sfntomas comenzaron a aparecer después de -
las 24 horas de lnoculaclon. De los dos métodos de inoculación usados, el 
de laceraclon propicio datos mas uniformes ya que los sfntomas eran visl-
bles desde un principio, mientras que con el método de puncion la bacteria 
se puede mover e infectar el interior de la vaina sin mostrar sfntomas vi
sibles, lo que resulta en datos mas variables. Se observaron sfntomas en 
respuesta a los distintos cultivos bacterlales. 



Una ventaja de ut 11 Izar vainas para Inocular es que éstas perduran por 
mucho tiempo sin mostrar sfntomas de deterioro, Sin embargo, si son·
algo maduras las semillas empiezan a germinar Invariablemente, lo que -
daña la lectura.De las vainas Inoculadas con los seis cultivos se encon 
trO miveles altos de resistencia en .f. vulgarls, en las lfneas de Cornell, 
en algunas lfneas derivadas de cruces de .f. vulgaris X .f. cocclneus en -
Gllclne max y en .f. acutifollus. 

PLANTAS 

Las plantas testigo Inoculadas en la hoja primaria con el cultivo de Xpc 
820, usando el método de agujas, mostraron sistemas claros de la enfer~ 
dad a los 11 dfas después de la lnoculacion. Con los cultivos de Xp 303 
y Xv113 los sfntomas tardaron aproximadamente 31 d!as en expresarse ciar!! 
mente, tiempo que coincidió con la época de floración de las plantas. 

Las plantas inoculadas con 
síntomas aproximadamente a 
cultivos. 

el método de agujas a 
los 9 dfas después de 

la floración mostraron -
Inoculación con los tres 

I 

El método de Infiltración de la bacteria resultó tan efectivo como el de 
agujas, con la ventaja de que no hay posibilidad de transmitir enfermeda
des y los sfntomas se expresan en forma acusada. 

El método de herida. con el Cojfn de multlagujas tiene la ventaja de que 
posee mayor nClmero de .lreas de infección a un mismo tiempo y que los sfn
tomas se expresan en forma muy similar a lo que se ve en el campo. Como 
desventajas, puede señalarse el rle,sgo de transmitl r patógenos de una plan 
ta a otra. Sin embargo, en unestro trabajo, re.sultó muy bueno y no hubo 
compllcaciónes con otras enfermedades. 

Se determinó que en términos generales, 
en escala descendente de virulencia, en 
866, XpS 144, Xv-113, Xp 303 y Xps 810. 

los cultivos pueden 
el Orden siguiente: 

Cuadro 1. 

clasificarse 
Xpc 820, Xpc -

Al comparar el. tiempo que tardan en mostrar sfntomas, las plantas inocul.!! 
das con los Xpc 820, Xp303 y Xv-113,.se encontró que el Xpc 820 es capaz 
de Inducir sfntomas marcados en las plantas durante el perfodo vegetativo 
de esta, mientras, las otras dos tardan mucho mas tiempo en Inducir sint.9. 
mas pronunciados, coincidiendo esta expresión con la época de floración -
de la planta. Cuadro 2. 

En las inoculaciones de hojas primarias algunas ltneas de Cornell mostra
ron resistencia. La lnoculaciOn de hojas trlfol ladas confirmó estos re--

sultados en un periodo de 9-31 dfas a partir de la fecha de Inoculación -
Cuadro 2. 



CONCLUSIONES 

Al evaluar los materiales de Puerto Rico y los recibidos de otros programas 
encontraron lfneas resistentes de Cornell y en materiales de la generación 
F4 de cruces de f. vulgarls x f. cocclneus algunas selecciones con alta re 
slstencla (Inmunidad) a todos los cultivos de Xanthomonas probados. No -
se ha probado e 1 tipo de res f s tenc J.:1 para determ! n~r J os gene~ er.vue ! tos p~ 
ro se cree que hay much~s$genes involucrados en la resistencia de las lfneas 
de Cornell (por su genealogfa compleja) y que posiblemente hay pocos genes 
mayores envueltos en la resistencia del material derivado de .f. cocclneus, 
f. acutlfollus y Q. ~ ya que hay una marcada coloración negra en estos -
Oltlmos en comparación con los tejidos de las Jfneas resistentes derivadas 
de f. cocclneus que no muestran Invasión por la vacterla ni decolorlzaclon. 

Donde no existen facilidades de cámara de control es bastante co~flable lno 
cular las plantas a la edad de floración ya que como se ha visto, hay va---= 
raintes de la bacteria que no colonizan ni inducen sfntomas pronunciados ha~ 
ta tanto no comienza la floración. 

CONCLUS ION 

Para pruebas de determinación de resistencia son recomendables dos tipos de 
Inoculación: el de laceración de vainas verdes usando agujas e Inoculando. -
bajo condiciones controladas y la inoculación de la hoja trifoliada con mul 
tiagujas o infiltración en plantas en etapa de floración. 

La inoculación de vainas es muy practica ya que se pueden manejar muchos a 
un mismo tiempo y los resultados son muy uniformes y se obtienen rápidamente. 

mau. 
Guatemala, 24-28 marzo/1980 
ICTA/Prog. Prod. Frijol. 



Cuadro l. Promedios de lecturas de las áreas edeimi.tosas desarrolladas en las 
-vainas inocula.das por re.SIJB.dura con distintos cultivos <le 
Xe.nthomonas 

c&l1go 
No, 

20 
. 21 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
14 
17 

Identidad 
,E. -vu.lgaris 

Testigos 
la' Vega, 
w-117 

LÍnea.s 
79-1981-N 
79-l9Pfl-N 
79-1982-N 
79-1984-N 
4117 OSV 
4D91 OSV 
4886 osv 
4911 osv 
1979 EP 46 
1979 EP 25 
l'fl9 EP 9 
1979 EP J.46 
IBRN 5 (27R) 
Bountii'ul 

P. e.cv:tifolius 
22 - -AC•2 
23 TL-11 

Origen 

MITA 
MITA 

Cornell 
11 

11 

ti 

oregon 
ti 

11 

ti 

C!AT 
ti 

" 
" 

MITA 
MITA 

Oregon 
MITA 

NGmero del cultivo bacterial. 

810 144 

1.0 1.8 
2.9 2,5 

1.0 2.2 
1.0 2,0 
1,.0 2,0 
1.0 2.2 
1,0 2.0 
1.5 3,8* 
1.0 2,5* 
1.0 3.0 
1.4 3.1 
2,5** 2.3 
1.8 3.0 
2,5 2.8 
1,0 2.0 
1.3 1.8 

303 

2.7 
2,7 

l.O 
1,3* 
1.0 
l.O 
2.0 
1,5 
2,2 
l.0 
1.5 
1,3 
1,3 
2,0 
2.0 
1.6 

820 866 · 113 

2,0 1.0 2.00 
4.()-)Ht 3,3* 3,27** 

l,()lH! l.O 1.,0 
1,3** 1.8 1.9 
l.5** l.5 1,0 
2 ,2 1,3"'' 1,5 
3,3 3,5** 1,5 
3.0 2,7'f.· 1,5 
3,5 2.0 1,3 
4,7* l¡,2-lHi- l..0 
4.5* 1,3* 1.3 
4.1 3,3#. 4.3 
5,()lH(- 3,8'* 1.0 
~-OJH!' 3,8'* 1.1 
1,5-IHI- 1.9 1.0 
2.7 2,2 1.0 

1.2 * 
l.lf 
J.,33~H(· 
1.53 
2.22 
2.33 
2.o8 
2.48 
2.18 
2 ,97-!Hf 
2.65 

. 2.&7* 
1.57 
l.'{2 

1,0 1,5 1,0 1,()-)Ht l,0 1,0 l.o8~ 
1,0 1,0 1,0 l,QlH!- 1,0 1,0 l.~ 

l8 
Glycine ~ 

Illinois 1,3 1.0 1.0 1.0 1.0 l,l l,C!l** 

24 
25 
26 
27 

E• yulgaris x 
P. coccineus 
- 235-1 

206-1 
105•1 
J.6-1 

-X 

MITA 
MITA 
MITA 
MITA 

1,0 
1.0 
1.0 
1.2 

1.3 
2.0 
2,0 
2.0 

1.0 
1.5 
1.0 
1.4* 

1.0 
3.3 
1.0 
1.8 

1,0*. 1.05~ 
l,()itl(> 2,30 
l.O 1,33 
1,8 1.97-

l..11 2.17 1.13 2.86 2,19 1.38 

J:,ectu;ras de l.!neas comparadas con el testigo la Vega en las columnas por la. 
prueba de "t" signií'icativas a P =0.05* y p .. 0,01**, 
De r l>eterminación- de Resistencia e F.!' ól oeoluo a ln 

l3acterio. Xanthomonas nbaseo1i E. F. nowson. 
o C 5 de U :vera co y el. Instituto. M!yaguezano 

de Agricultura 'h'opical, 



... ·~ 0 

.: • ..1..,. ,, -

Cuadro 2. Respuestas de líneas de P. vulgaris de la Universidad de Cornell a la 
inoculación de hojas en la planta usando el sistema de multiagUjas 
y tres cultivos de Xanthomonas 

Hoja. :12rimaria Hoja trifoliada 
11 dias 31 dias 9 dias 

variedad 303 llJ 820 303 113 l:!20 303 . 113 

Testigos 
la Vega l* 1 3 3.5 3 4.5 3 3.5 

W-117 1 1 3· 3 3 4.o 2.5 2.2 

:r.:{neas 
79-2015-N 1 1 1 1 1 4 1 1 

79-2002-N 1 1 1 1 1 4 1 2 

79-1995-3 1 J. J. J. I 2 3 J. J. 

79-1979-N Blk J. J. J. J. 1 3 1 J. 

79-1963-N J. 1 J. J. 3 2.5 1 1 

79-1957-N J. J. 1 J. 2 3 1 2 

79-1953-N 1 J. J. 2 2 2.5 2.6 1.5 

79·1945-N J. J. 1 i 1 2.5 J. 1 

77-6941-J. J. 1 1 J. 3 3 J. 3 
--- ... 

77-3838-3 l J. l - --- ---· l 1 3 l l 

77-3841-2 l l l l 2 2 J. 1.5 

77-3845-3 l l l J. l 2 2 l 

77-3855-2 J. 1 1 l l 2.5 2 2 

77-3860-2 l l l l l 2 l 2 

* Grados: 1 = Resistente, 2 = levemente susceptible, .3 = moderadamente 
4 ;= susceptible, 5 = altamente susceptible. 

susce_ptibJ.e, 

él2( 

5 

5 

4 

2 

2. 

2. 

2 

2. 

3. 

J. 

2. 

2. 

2 

l. 

2. 

3. 

De: Determinación de Resistencia en Frijol, Ihaseolus vul~aris L., a la Bacteria 
Xanthomonas J2haseoli {E. F. SmithJ Dowson 
XXVI Reunion Anual del PCCMCA, Guatemala, M3.rzo de 1980. 



Cultivos de Xanthomonas Usados en la Prueba :para Determi-

cación de Resistencia a la Bacteria 

MITA 
~ Especie Origen Descripción 

113 !~ v-1 gnI.,:,oll\ T"""bel"" A:!.i:Jndo -'e boja infectada de 
Vigna urguicuJ.ata 

144 !· phaseoli :f'Uace.ns ti Aislado de los lavados bechO/l 
a un insecto presente en can:rpo 
donde se desató la enfermedad 

303 x. phaseoll ATCC !• ]?b.aseoli. W. H. Burkholder 
RockV:Ule, V.J.. X20, Hoja de frijol 

810 ! . phaseol:i ve.r. Adjuntas Aislado de pústulas bacteriaplS 
sojense en :ioya 

820 !· phaseoll var. M9yaguez Aislado de pústulas bacter:fJJ.nl!Hl 
coccinellS en hoja de I· ~~ 

866 x. pha.seo:i,t var. M!,,yaguez Aisla.do de lesiones a.ngul!l.'t'es 
coccit1ellS y de apariencia grasosa en hoja 

de I• coccineus 

De t Determinación de Resistenci~ en Frijol, _fhaseolus vulgar:l.s L,, a 

le. Bacteria Xanthomona~. phaseoli (E. F, Sruith) Dowson, 
XXVI RemúÓn AnuaJ. del FCCM:!A, Gua.tEllll9,l.a, Muzo de 198(), 
Proyecto c-1~57 de la Universidad de PUerto Rico y el Instituto 
l,hyaguezano de Agricultura Tropical., 
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INVENTARIO DE ENFERMEDADES SOBRE 12 VARIEDADES 

DE FRIJOL COMUN (PHASEOLUS VULGARIS)* 

Henry TURENNE** 

INTRODUCCION: Dentro de las leguminosas utilizadas en la dieta alimen
ticia del paisano haitiano, el frijol cuenta con la mayor parte. Asi, 
es común encontrar el frijol solo o en asociación con otros cultivos 
de importancia económica. Sin embargo, son muy corrientes en este cul
tivo plagas y enfermedades q~e pueden afectar mucho el rendimiento (3, 
4,5), Entonces, es conveniente buscar variedades resistentes a patóge
nos responsables de grandes pérdidas en el cultivo de frijol y utilizar 
algunas técnicas como: prácticas culturales, uso de pesticidas eficien
tes y económicos siendo un programa de control integrado para tratar de 
garantizar la cosecha (1,2). · 

El objeto de este trabajo consiste en hacer un inventario prelimi
nar de enfermedades presentes sobre 12 variedades de frijol con el pro
pósito de seleccionar fuentes de resis'tencia para otros ensayos .al eva
luar también dos pesticidas. 

MATERIALES Y METDDOS: Este trabajo se llevó a cabo en el campo experi~ 
mental de Damien con una temperatura promedio de 23°C y üna humedad re
lativa de 75% en enero y febrero y en el laboratorio de Entomologia de 
la Facultad de Agronomia Puerto-Principe. La siembra se hizo el 3 de 
enero de 1979 en parcelas de 1Bm2 (5m x 3,6m) según el Diseño Experimen
tal de Bloques al Azar con 4 repeticiones y 12 tratamientos. Los nom
bres de las variedades y su origen se encuentran en el cuadro l. 

No se sacaron muestras según épocas precisas durante el desarrollo 
vegetativo. Sólamente se quitaron las partes más afectadas tales como: 
raices, tallos, hojas, vainas o plantas enteras para que sean examina
das al Microscopio (Tipo Sixty AD) cuando aparecen los primeros sínto
mas de enfermedades. 

Se hizo también una evaluación de pesticidas utilizando Peltar 
(dosis: 3009/ 100 1 de agua,3Kg/Ha) y Viricobre (dosis 200 g/ 100 l. de 
agua, 5 Kg/Ha) con el propósito de determinar los efectos de estos so
bre el progreso del tizón bacteriano. Por eso se hicieron tres aplica
ciones a 8 dias de inter·valo sobre la variedad "pois Rouge Ca Elie". 
Dos parcelas fueron tratadas con Peltar, 2 con Viricobre y 2 testigos, 
todas de 1Bm 2 . Las aplicaciones de pesticidas se realizaron mediante 
una bomba a mano (tipo Knapsack). 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA Guatemala, C.A. 
24-28 de marzo de 1980. 

** (DARNDR - SERA). HAITI 
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RESULTADOS: Los primeros sintomas de enfermedades observados fueron 
los de Xanthomonas phaseoli .agente causal del tizón bacteriano. Esa 
enfermedad apareció una semana después de la emergencia puesto que las 
semillas no fueron tratadas, Ninguna de las 12 variedades ha mostrado 
algún grado de resistencia (Cuadro 2). 

llna enfermedad del tallo C"11.1sada por M"'c"onhom~na haseoli ha si
do observada sobre la variedad 11 population II Rouge Uní" cuadros 1 y 2) 
produciendo cerca de la base de los cotiledones un cancer que puede 
provocar en poco tiempo la muerte de la planta. 

Se notó también la mancha angular causada por Isariopsis griseola 
sobre todas las variedades (Cuadro 2) con excepción de "pois Indien 
Trou d'eau'' (Cuadro 1). 

Cuadro l. 

No, 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

VARIEDADES DE FRIJOL Y SU ORIGEN 

VARIEDADES 

C 635 - 630 B 
PI 284- 763 
Diacol Calima 
La Maniere 
Pois Beurre (Grand Bois) 
Pois Rouge (Ca Elie) 
P □ is Indien (Trou d'eau) 
Pois Blanc (Trou d'Eau) 
Pois Noir (Grand Bois) 

I 

Populati □ n I (Rouge Strié clair) 
Population II (Rouge Uni) 
Population III (Rouge Strié foncé) 

ORIGEN 

CIAT 

11 

Local 
11 

" 
11 

11 

11 

11 

" 
11 

Colletotrichum lindemuthianum agente causal de antracnosis, se manifes
tó nada más en forma de trazas ya que las condiciones de Damien no son 
muy favorables para su desarrollo. 

Cuadro 2 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
B. 

ENFERMEDADES Y AGENTES CAUSALES SOBRE LAS 

12 VARIEDADES DE FRIJOL 

ENFERMEDADES AGENTE CAUSAL 

Tizón bacteriano Xanthomonas phaseoli 
Pudrición negra Macrophomina phaseoli 
Mancha angular Isariopsis griseola 

No. 

Antracnosis Colletotrichum lindemuthianum 
Mosaico común Virus /BCMV~ Mosaico dorado Virus BGMV 
Nodulos radiculares Meloidoigyne sp 
Lesiones radiculares Pratylenchus sp 

de Var. ATACADA'. 

12 
1 

11 
12 
12 
12 

1 
2 
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Se observó también el mosaico comdn en todas las variedades, pe
con una incidencia muy reducida (CuadTio 2). 

El virus del mosaico dorado (BGMV) transmitido por la mosca blan-
1 (Bsmisia tabaci) ha sido observado sobre las 12 variedades (Cuadro 

En las raices de la variedad "population III, Rouge Strié foncé" 
uadro 1) se detectó la pre3encia de nemátodos·: Meluidoigyne ~ pro
ciendo nodulos y Ditylenchus sp causando algunas lesiones (Cuadro 

Sin embargo se notaron daños de Pratylenchus ~ (Cuadro 2) en 
s raices de las variedades ''Population II Rouge uni y Population III 
uge Strié foncé (cuadro 1). 

adro 3 - EFECTO DE 2 PESTICIDAS SOBRE LOS PATDGENOS QUE AFECTAN EL 
RENDIMIENTO. VARIEDAD "PDIS ROUGE CA ELIE". 

STICIDAS DOSIS INTERVALO DE No. de Rendimi3nto en 
HA. H 2 □ APLICACIONES APLIC. Lbs. parcelas 

18 m2 DIAS de 

ltar 3 Kg. 300 gr./100 1 8 3 18.5 
ricobre 5 Kg. 200 gr./100 l 8 3 12.0 
stigo 8.6 

Con el objeto de seguir la evolución del tizón bacteriano causado 
r Xanthomonas phaseoli y otras enfermedades se probaron dos pestici-
3 Peltar y Viricobre sobre la variedad "pois Rouge Ca Elie". Hubo 
~ menor incidencia de los patógenos que en los testigos puesto que 
3 rendimientos obtenidos mostraron una eficiencia de los pesticidas 
Jadro 3). 

3CUSION: El mosaico dorado fue la enfermedad mas severa que afectó 
3 12 variedade~ de frijol tomando en cuenta su extensión. Esto se 
ie a la presencia de la alta población del insecto vector Bemisia ta
:i. Entonces es recomendable buscar otras variedades resistentes y 
.icar insecticidas para controlar la mosca blanca. En cuanto almo
:co comdn hay que utilizar semillas sanas y ha~er algunas aplicacio-
l preventivas de insecticidas ya que no constituye hasta el momento 
problema importante. 

Xanthomonas se consideró como el segundo patógeno de importancia 
1nómica para las 12 variedades d~ frijol. Ninguna se revelo resis
:te lo que hizo pensar en buscar otras variedades resistentes y u
, babtericidas apropriados. 

Dado que se observó Macrophomina phaseoli en una sola variedad 
,pulation II Rouge Uni'' es necesario llevar a cabo otros ensayos pa
determinar si existe algdn grado de resistencia o tolerancia en las 
restantes. 
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En cuanto a la Mancha angular y Antracnosis es suficiente utili
zar sBmillas sanas y otras medijas de combate puesto que se manifes
taron nada més en forma de trazas. 

Con respecto a los nemétodos se tiene que plantear otros experi
mentos para determinar el verdadero comportamiento de las variedades 
puesto que hubo muy pocos daños. 

El valor 18.5 correspondiente al Peltar es diferente estadistica 
mente de los otros dos: 12 paré viricobre y 8.6 paia el testigo entre 
los cuales no existe diferencia estadistica. Si se tiene que hacer 
ahora una selección, se escoge Peltar aunque no es el pesticida ideal 
para resolver todos los problemas causados por los patógenos presente 
en las 12 variedades de frijol (coeficiente de variación 5%). 

Entonces es necesario emprender otros trabajos de i~vestigación 
al laboratorio y al campo para averiguar el potencial genético de las 
12 variedades de frijol (y otras mas) y determinar el poder pesticida 
de ciertos agroquimicos sobre algLlnos patógenos de importancia econó
mica. 
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EL EFECTO DE BARRERAS Y DEL CARBOFURAN EN LA. INCIDENCIA DE LOS VECTORES 

V,i.abll.o:Uc.a baUe.a:ta (Lec.) y CeJta:toma 1w{i.f c. 11!.nM ll.ogvv.,/ Jac. ( Cote.opteJr.a: 

Ch!:[1.,ome.Udae) y LA DIFUSION DEL VIRUS MOSAICO DEL FRIJOL DE COSTA (VMFC) E/V 
, 

C./J,/JPJ EN TURRIALBA, COSTA RICM' 

P. J . Shannon M, y Andrew B. S. King''"'"~ 

INTRODUCCION 

El virus mosaico del frijol de costa (VMFC) es una de las enfer
medades más importantes del caupí ( V-<.gna ungu..lc.ula,ta) ( L) Walp en 
América Central y on , L·c1s_ partes del mundo donde se cultiva esta le~ 
guminosa. Es un virus trasmitido, principalmente por coleópteros; de 
la familia Chysomelidae. En Turrialba, Costa Rica, hay dos vectores 
_de importancia: Vhibll.O;(:[.c.a baUe.a;ta y CeJLatoma ll.U{i-<.c.Oll.nM 1wgl/J1.,6-<. y 
VaJ,nrde (2), probó la eficacia relativa de transmisión de estas y 
otras especies y encontró que C.lt. ltOge/t,6-<. era aproximadamente ocho 
veces más efioiente como voctor que V. baUeata en el laboratorio. 
Sin embargo, J,msen y Staples ( 1) habían encontrado ll1l valor •más a.l- · 
to para V. ba1tea;(:c(, · 

El CPMV tiene su mayor efecto sobre el rendimiento en grano, cuan-
do las plantas se infecten temprano durante su ciclo de vida.·· Por 
esta l'.'?-zón, se realizó este experimento ppra investigar si opa posi .. 
ble retardar la diseminación del virus sembrando el caupí dentro de 
barreras con ott'os cult:i.vos que pudieran interrumpir el mJvimiento 
libre de los vectores. 

MATERIALES Y METODOS 

Se sembró el caupí (CVR. V-5 Moh) en parcelas de 9.5 x 4.5 m con 
barreras de yuca y malezas- (principalmente hierbas) de 0,5 m de an
cho, sembradas alrededor del caup5.. Tanto f'1 testigo -como otro tra-_ 
tamiento con furadán (carbofuran) granulado 5% aplicado a 1 Kg/ha de- · 

,•, Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 
Guatemala, 24-28 de marz) ele 1980. Este estudio fue posible gracias 
a la ayuda de los peones del CATIE, A.Barrantes y T,Rojas. 

*f' PhD. Entomólogo, Programa de Cultivos Anuales CATIE, Costa Rica 
(T .e ,O del o .D ,A (Overseas Development Administration) del gobierno 
Británico). 

,~M, M.S. Entomólogo, Programa de Cultivos Anuales, CATIE, Turrialba, 
Costa Rica. (Bajo del PSAS del O.D.A (Overseas Development Adminis
tration) del gobierno Británico). 



ingt'edi.;,nte,:i'lctivo..almomcnto de siembra, se sembraron en otras par
celas de 10 x 5 m. El diseño eJ<;perimenta;i. _ fue bloques al azar con 
4 rep<eti_ciones. L¿¡s ·barreras .se. s·ü obraron en-octub1°e de 1978, y el· 
caupí en enero de 1979. Se hizo conteos rcegulares de los vectores. __ 
eh 6 _pq:res de hileras en cada parcela mediante el uso de· una· trampa, 
hasta que el tamañ<l del caupí _ lo permit.ió sin causar daño a las plantas. 
También se realizaron conteos del porcentajo de plantas infectadas 
po:ri el virus hasta que las vainas comenzaron a desarrollar. Estas 
identificaciones dE? _plantas infectadas se. realizar1on sólo por sín-

. tomEl.'s. Además, ; se midió' el ·r(~nqimiento en grano seco al 14% de hu
medad en un área representativa en cada cosecha. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

So encontró que el tratamiento más efectivo fue la barrerade 
yuca, En ella se notó que la población del voctor más importante
(C,11., 11.ogeJú,,l)' fue más baja durante el primer mes .de crecimiénto del 
caupí ( ver figura 2) . /\demás, el porccntaj e de pl,,ntas afect;,das . 
por el VMFC se incrementó máS Lentamente en este tratamiento que ·~n. 
los otros (ver figura 1). Los otros dos tratamientos fueron mejores 
que el testigo, pero no se rc,gj_p+raron diferencias grandes entre ellos. 
Aunque en el trttamiento de car1ofuran la población de vectores y la 
incidencia del VMFC resultaron más ba·jas j_nicialmente, subieron rápi
damente después de la descomposición del insecticida. El testig,:, 
tuvo las poblaciones más alt2s de vectores y el ¡;orcentaje d_e infec
ción más alto durante todo el experimento. Se notó que hubo rela-
ción entre el porcentaje de plantas infectadas por el virus y las _ 
poblaciones de vectores apuntadas 20 y 28 días antes (ver figura 3). 
Debido al .am o y la forma de ias par existió un gran efecto 
de competencia entre el caupí y las plantas en las barreras. Esto 
explica porqué no se encontró una relación entre los rendimientos 
de grano seco y la incidencia del VMFC ( ver cuadro 1}. 

CONCLUSIONES 

Este experimento sugiere que barreras de cultivos o malezas 
pueden reducir eJ 11úmero do vectores y ln diseminación de VMFC en 
frijol de costa y que este medio de protección puede ser tan efecti
vo como el uso de insecticida. Será nec.esa1•io .. realizar otros expe
rimentos pava entender l?i o no este efecto es S'uficiente para.redu
cir Ías pérdidas debidas al VMFC en la finca. En 1980 se realiza
ron otros experimentos para verificar estos resultadcs. 
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Los promedios de ceratoma ruficornis rogersi y de Diabrotica balteata en 
caupí solo, sembrado Pon carbofuran y con barreras de yuca y con malezas 
más gandúl. 
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EL EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE Vi.abno.tlea. balteata. (Lec) 

y DE Ce.1tatoma. nuó~eonn,U., noge;u,~ (Jac.) (Coleopte.Jta:Chfl.yJomW.da.e) 

EN EL RENDIMIENTO DE FRIJOL COMUN* 

A.B.S. King 

INTRODUCCION 

El frijol común es uno de los cultivos más. importante en América 
Central, y la mayor parte de la producción está en manos de los pe-; 
queños agricultores de la región. Entre el complejo de plagas que 
lo atacan, una de las más importantes, y que se presenta en casi to
dos los ambientes, es la de los crisomélidos. Las especies involu
cradas son distintas en cada zona agroclimática, pero todas causan 
el mismo tipo de daño, alimentándose del follaje. 

La planta del frijol tiene dos épocas en las que es susceptible 
al daño foliar ( 1); durante las primeras 2-3 semanas siguiuntes a 
la ¡;erminación, y durante la floración e iniciación de las vainas. 
A pesar de que siempre hay crisomélidos en el campo, especialmente 
durante la época seca, no se conoce el nivel crítico de población, 
o de área foliar destruida, en el cual se informa aplicar insecti•• 
cida. Además, no se sabe si hay diferencias importantes entre el 
comportamiento de las distintas especies. 

En este trabajo, se tratan de determinar las niveles críticos 
del crecimiento durante la época temprana, de poblaciones de espe
~ies de crisomélidos de los dos géneros más comunes en América Central 
Vi.abno.tlea. balteata. y Cenatoma. nuó~eol1.nM> 1wgv11,L 

MATERIALES Y METODOS 

En febrero de 1978 se sembró frijol c.v. CATIE, en surcos do
bles, separados por 25 cm, y con posturas de 2 plantas por golpe. 
Se colocaron 27 jaulas de cedazo de 100 x 47 cm de base y 30 cm de 
altura, encima de grupos de 20 plantas de desarrollo s::iimilar, 6 días 
después de la germinación. Se recolectaron en el campo adultos de 
Ce.Jtatoma. y de Vi.ab1w.tlea. y se introdujeron 20, 40, 60 y 100 indivi
duos de cada especie en las jaulas en forma tal de obtener 3 repe
ticiones a densidades de 1, 2, 3 y 5 insectos por planta. Se 

,., Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, 
24-28 de marzo de 1980, 

•'"'' Ph. D. Entomólogo. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 
(TCO del ODA dol Gobierno Británico) 
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dejaron 3 jaulas sin crisomélidos como testigos. Se contabilizó el 
número de insectos en las jaulas 2 veces por semana, reemplazando 
periódicamente los faltantes, y además, se estimó el nivel de defo
liación de las plantas. 

Al cabo de un mes, se quitaron las jaulas y se fumigaron todas 
las plantas con carba y1; volviendo a fumigar cuando subieron las 
poblaciones naturales de crisomélidos. Se cosechó y pesó el frijol 
seco de cada jaula. Se calcularon las poblaciones promedios de cri
somélidos en las jaulas, utilizando el método de Southwood y Jepson 
(2) para considerar la mortalidad. 

Además, se mantuvieron unas parcelas sin jaulas protegidas con 
insectos aplicados 2 veces por semana. Esto se hizo como compara
ción con los rendimientos de las jaulas sin crisomélidos, para dis
tinguir el efecto de las jaulas por sí mismas. 

El experimento se repitió durante el siguiente-mes para aumen
tar los datos; sin embargo, debido a enfermedades y.competencia con 
malezas por el advenimiento de las lluvias, los rendimientos fueron 
mucho más bajos y no resultaron comparables. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los rendimientos de frijol seco se compararon en relación a las 
diferentes densidades de las dos especies de crisomélidos. A pesar 
de que se registró mucha varianza entre los rendimientos a densida
des entre O y 3 insectos por planta, se observó una tendencia a es
tablecerse un nivel crítico con más de 2 insectos por planta para 
V.la.bnotica (Figura 1). Aparentemente, un nivel bajo de este criso
mélido aumentó un poco el rendimiento. 

En el caso de Ce/Uttoma (Figura 2) el nivel crítico no pudo de
finirse bien. Aunque se perdió toda la producción, densidades ma
yores á 2 insectos por planta, a veces, densidades menores resulta
ron igualmente destructivas. 

En el segundo experimento, aunque los rendimientos fueron más 
bajos, las tendencias fueron similares. Como en el caso anterior, 
niveles ·bajos de V.la.bnotica aumentaron un poco la producéión (Figu
ra 3). Sin embargo, los datos fueron muy variables y los niveles 
alton no bajaron tanto la producción como antes. Se supone que eso 
fue debido a las lluvias, que estimularon nuevamente el crecimiento 
de plantas dañadas cuando eran pequeñas. 

En el caso de CeJr.aloma. ( Figura 4) los resultados de los 2 expe
rimentos fueron muy similares, e indicaron un nivel crítico promedio 
de aproximadamente 2 o- menos insectos por planta. En comparación 
con los test[gos fumigados con insecticida, que tuvieron un rendi
miento promedio de 77.2 g, .el rendimiento promedio del frijol en 
las jaulas testigos fue de 77.3 g, es decir, casi igual. Eso indi
có que las jaulas mismas no afectaron la producción de frijol. 
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El tipo de daño producido por las dos especies es diferente. 
El ataque ¡or Viab~o.tlc.a se concentró en los bordes de las hojas, o 
como perforaciones grandes e irregulares. Celta.toma produjo perfora
ciones redondas, iguales en tamaño y más pequeña.s, y el daño fue más 
temprano, en las hojas jóvenes. 

Comparando la rapidez de defoliación para las d 0
c 2species, es 

evidente que CVtrtoma es más dañino que ViabM.tlc.a ( C.iadro 1). 

CONCLUSIONES 

Durante la época seca, las poblaciones de crisomélidos en fri
jol pueden aumentar hasta guc el daño a las hojas Peduce la ppoduc
ción. El crecimiento lento debido a faltA de agua, y como consecuen
cia, un ataque más prolongado duPante el período inicial d6 suscep
tibilidad del frijol, aumenta este efecto. Además, muchas veces du
rante la época seca hay un complejo de insectos chupadores, los que 
también debilitan al frijol. En este caso, es probabl,o que sea ne
cesario hacer uso de insecticidas para proteger el cultivo, 

Se podría definiP un nivel crítico aproximado de 2 insectos por 
planta para Viab~o.tlc.a y entre 1 y 2 insectos por planta de CVl.a-toma, 
papa iniciar la fumigación durante las pPimeras semanas de desarro
llo de las plantas. Sin embargo, quizás sea necesario revisar esos 
niveles si existen ad2más otros insectos, o bajo condiciones de se
quía que pueden demorar el crecim.i.ento. 

RESUMEN 

Plantas jóvenes de frijol común están fpecuentemente atacadas 
por varias especies de crisomélidos. Es conocido que la planta es
tá muy susceptible al daño durante la primera etapa del crecimiento, 
pero el nivel crítico de la densidad de cPisomélidos que disminuyen 
significativamente el rendimiento no es bien conocido. 

En dos experimentos se expuso plantas de frjjol en jaulas en 
el campo con densidades de Celta.toma nuMc.ollnJ.! ~ogeMJ.. y Viabno.tlc.a 
ba.lte.cda de O hasta 5/planta. Se comenzó el experimento 6 días des
pués de .la germinación pop un período de un mes. Se contó y se a
rregló los númevos de crisomélidos, para mantener las densidades en 
las jaulas, 2 veces por semanFt. Al final de 1 mes, se r·emovió las 
jaulas y se aplicó el insecticida carbary a todas las plantas Pegu
larmente hasta la maduración de. las vainas. 

Se calculó los pesos de grano seco de frijol, asimismo las den
sidades pPomedios de cPisomélidos, par'a cada jaula, y se hizo una 
comparación gráfica de las densidades con rendimientos pop cada es
pecie. 
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Se notó una disminución del rendimiento con densidades de 2 
V,ú;tbi1.o:tlc.a y entre 1 y 2 Cc.i1.a:toma por r 1,,nta, y unes pérdida del ren
dimiento completo o caso completo con 3 o más/planta, con ambas es
pecies, Sin embargo, unos rendimientos fueron mejor)es con un nivel 
de 1 V,ú;tbno:Uc.a por planta que con eero. Medidas de destrucción del 
área foliar también indican que Cc.i1.atoma fue más destructivo que 
V,ú;tbno:tlc.a. 
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Cuadro 1. Indices de defoliación" de frijol comú.n debido a c,iratoi~~ fI'_~ 
. ficornis rog(;-1rs.i y Diabrotica bal te~"lto. durante f:;!1 p.r3-l.\1<:n:· mes 
de c:cecimlr:;nto en 2 tTxpe:s:'.irt'l.entoH ~ 

Densidad Días despu{fa: de la int.roducci6n 
inid.al de c:cynomé.1:1.dos; de crysomélidoH 

l ºExperiment<;>_ 10 13 25 28 

Ceratoma 20 ( 1) 1\ A B B 

.. 40 (2) B B e e 

" 60 (3) D t, F.~ E 

" 100 (5) E E :g -r.• ,:.; 

Diabrotica 20 ( 1) l\ .P. A A 

40 (2) 1\ B 1\ A 

60 (3) e D E lt 

100 (5) D E )7 E 

_2 •~perimento , 4 6 8 9 11 12 15 18 -~~-·----~~~.,.,. - -~-..-,-,=-

Ceratoma 20 ( 1 ) A A A A A A B e 
40 (2) A A B e B e e e 
60 (3) A B e D D D E D 

BO (4) A B D E b; E E E 

Diabrotica 20 (1) A A l\ A A A A B 

40 (2) A 1\ B H E B B e 
60 (3) ,: A B e e e e e 

80 (4) l\. ll e r, e e D e 
.... Defoliac.ión 
(A~0·-20, B~21-40, O°•U·-60, C,,.61-80, B\u8l-100) 

21 26 

B B 

e e 

D E 

E E 

B B 

e e 
e e 

D e 
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INVESTIGACION EN EL CONTROL DE LA BABOSA EN EL FRIJOL COMUN EN 

HONDURAS, * 

Por: G.S. Wheeler ** y 
F.B. Peairs *** 

INTRODUCCION 

Por sus características biológicas, la babosa suele realizar daño 
económico en frijolares año tras año. Es un hermafrod.,;..ta; normal
mente hay fecundación cruzada pero hay casos reportados de autofe.
cundación. Cada individuo tiene la capacidad de producir 50-60 
huevos, los que tienen un período de incubación entre 28 días y 6 
meses dependiendo de las condiciones ambientales.~ Así pueden aguantar 
las mayores épocas adversas y asegurar una infestación en cultivos 
posteriores. 

~a Babosa representa una amenaza en el cultivo del frijol principal
mente durante los primeros 20 días. Daños severos se han reportado 
desde 1973 en ataques esporádicos pero ahora es la plaga principal del 
frijol en toda Honduras. 
Durante los tres Últimos años, el área sembrada con frijol en la 
zona ·2entro Oriental, zona que produce una mayor parte de los frijoles 
del país, ha disminuído 42 96. La búsqueda de un control para la babosa, 
factor contribuyente a la reducción del área del cultivo, ha sido una 
prioridad de la Secretaria de Recursos Naturales. 

* 

** 

*** 

Presentado en la XXVI Reunión.Anual del PCCMCA, Guatemala, 
24-18 de Marzo de 1980. 

Técnico del Cuerpo de Paz, 
Apartado Postal C-51, 
Tegucigalpa, o.e. 
Honduras, Central América. 

Entomólogo 
PNIA, 
Ministerio de Recursos Naturales, 
Comayagua, Comayagua. 



El control corriente para la plaga ha sido la aplicación de cebos 
envenenados. El uso de éste método de control ha sido poco satis
factorio. Las condiciones ambientales influyen mucho en la acción 
de los cebos. La eficacia del atrayente metaldehido es muy variable 
según los cambios de humedad. La preparación y aplicación de los 
cebos requiere_ mucha mano de obra. Los controles comerciales y 
caseros son caros, alcanzando# U.S. 10.80/50 kg y $U.S. 2.25/50 kg 
respectivamente. 

Objetivos 

Las metas del trabajo son las siguientes: 

A. Minimizar los costos del control presente como solución inmediata. 

B. Evaluar alternativas a los cebos: 

Insecticidas foliares 
Insecticidas sistémicos. 

C. Encontrar un sistema de muestreo para la babosa. 

Materiales y Métodos 

Durante el estudio se emplearon varios métodos de evaluación. En 
primer lugar, se investigó en el campo experimental utilizando par
celas reducidas (1 m2 ) para ahorrar tiempo y facilitar el tamizado 
de un número amplio de producto$. Después, se transferieron los 
mejores resrltados a ensayos de comprobación en una finca donde el 
área de estudio fué más grande (25 m2) y las condiciones similares a 
las del agricultor. 

1 . 1 . Investigación. 

Para poder estudiar métodos de control de babosá se manipularon po
bla~iones de moluscos para efectuar infestaciones artificiales. 
Dentro de 1 m2 , cercado con tablas engrasadas, se sembraron 2 surcos 
de frijol y cuando las plántulas emergieron se infestó con 10 babosas. 
Se arreglaron las parcelitas en bloques completos al azar con 4 repe
ticiones. Este método dió seguridad de u~a infestación uniforme con 
un mínimo de variación. 

1 • 1 . 1 • Cebos 

Con los controles más conocidos, cebos caseros y comerciales, se espe
raba aliviar el problema de los agricultores y darles recomendaciones 
inmediatas. Los dos cebos comerciales (cuadro 1) probados fueron 

Ortho By Matalapa peletizado. Los ingredientes de los cebos caseros 
fueron a base de: un relleno - maiz molido; el veneno - carbaryl 
(Sevin) 8G; y melaza. Además, se observó la eficacia de metaldehido 
como un ingrediente atrayente. Se realizaron las aplicaciones a las 
4 de la tarde a razón de 2 posturas (20g c/u) por parcelita. Inmedia
tamente después se infestó cada parcelita con las 10 babosas. 



1.1.2. Insecticidas Foliares 

El énfasis del estudio se puso en los carbamatos (Crowell H.H.) por su 
acción relativamente prolongada durante condiciones húmedas. Además, 
se tamizaron los insecticidas más comunes en Honduras y menos tóxicos 
(cuadro 2). Por los hábitos nocturnos de la plaga se aplicaron los 
tratamientos de 4 a 5 de la tarde. A las 7 de la noche, 2 a 3 horas 
después, se realizaron las infestaciones. 

1. 1. 3 Insecticidas sistémicos 

En el momento de la siembra se emplearon 2 métodos para aplicar los 
insecticidas sistémicos (cuadro 3a y 3b). 1.) Se realizaron tratamientos 
directos de la semilla con carbofurán líquido (4F) y acefato. Aquí 
se remojó la semilla. con la cantidad de producto deseada, más 25 rnl 
de agua/kg de semilla durante media hora; se secó la semilla asoleándola 
y rapidamente se sembró. 2) Para los tratamientos en formulaciones 
granuladas, carbofurán (5 G) y mefosfolán, simplemente se aplicó el 
producto en el surco con la semilla. 

1.1.4 Muestreo de poblaciones de babosas 

-El estable.cimiento de un umbral económico incluye poder estimar una 
población de babosa y relacionarla con la·merma potencial. Un 

.método de muestreo confiable será la base para definir este umbral y 
por este camino dar un control más económico. 
Tratando de· reproducir los sitios naturales de refugio de la plaga 
se colocaron sacos de yute en el perímetro de un Írijolar. Luego, se 
mejoró el método agregando a los sacos un tubo de plástico conteniendo 
1g del atrayente metaldehido 99% 

1.2) Comprobación. 

1.1.1) En el campo de un agricultor se hizo un estudio de investigación 
aplicada en un terreno que, por fuertes ataques de babosas en años ante
riores, el dueño había descartado para la siembra de frijol. Se imitó 
el trabajo del pequeño agricultor c·on pocos recursos dando un mínimo de 
preparación al terreno. Se aplicaron dos dosis del tratamiento promisorio 
de mefosfolán y un testigo, Aldrin (cuadro 4) en el surco con la semilla 
en parcelas de 25 m2 con 3 repeticiones. 

1.2.2 En un ensayo instalado en Comayagua para estudiar sistemas de 
laboreo del suelo, se habían tratado la mitad de las parcelas con Aldrin 
( 1 kg ia/ha) y la otra mitad con mefosfolán ( 1 kg ia/ha) . Ese ensayo 
fué aprovechado para evaluar-el número de plantas sobrevivi~ntes luego 
de un fuerte ataque de babosa y el grado de daño por Empoasca spp 



Resultados y Discusion 

2.1) Investigación 

2. 1 . 1 • ) Cebos 

Se evaluaron dos ingredientes atrayentes, melaza y metaldehido. 
Comparando los datos de los tratamientos 1, 5 y 7 (cuadro 1) se 
ve que la melaza sola no sierve y que el metaldehido a 0.5g/kg 
cebo, (tratamiento 1) da los mejores resultados. 

Matalapa en la formulación peletizada no dió resultados positivos 
durante un lapso corto de observaciones. Como los "pellets" suelen 
deteriorarse lentamente talvés, es posible que tengan control compara
ble a Ortho B después de un tiempo más prolongado. 

Estadísticamente (p = . O 1) las tres concentraciones distintas de Ortho 
B y el tratamiento 1, cebo casero incluyendo el metaldcehido. 0.5 g/kg, 
fueron igualmente superiores al resto. 

2.1.2) Insecticidas foliares 

Aunque se esperaron resultados con algunos de los carbamatos, ninguna 
aplicación foliar controló la babosa (cuadro 2). 

2.1.3) Insecticidas sistémicos 

Los insecticidas sistémicos son el control qu1nuco más recomendable para 
combatir las plagas. Tienen la ventaja de dar un control ecologícarnente 
selectivo, efectuando solamente las plagas que atacan el cultivo. Los 
tamizados de insecticidas sistémicos (cuadro 3a) presentan resultados más 
estimulantes. 

2.1.4) Este estudio (cuadro 3b) se realizó en base a una siembra en 
diciembre, bajo riego. Durante el estudio de observó poco daño de la 
babosa, sospechándose que no hubo suficiente humedad para que actuará 
la plaga. 

Mefosfolán resulta el mejor producto para fitoprotección siendo signi
ficativamente superior ( P == .01) ~ los restantes. Las discrepancias 
indicando que la dosis más alta da menor protección que las de menos 
concentración parecen deberse a la falta de exactitud en los métodos de 
eValuación. Los otros tratamientos no fueron capaces de combatir la 
babosa. 

2.1.5) Muestreo de poblaciones de babosas. 

Se realizó una serie de estudios de muestrear la población de babosa 
debajo de los sacos simples de yute. Jamás podía relacionar la población 
muestreada con la población real, el daño rodeando las trampas, o la merma 
de la producción. Luego se mejoró el método agregando un tubo plástico 
conteniéndo 1g de metaldehido 99%. Se sospecha que el sistema mejorado 
estimaría la población más exactamente. 



2. 2.} Comprobación. 

2.2.1) El ensayo del laboreo del suelo, que sufrió un fuerte ataque 
de babosas, fué aprovechado para el estudio y muestra los resultados 
más confiables. Se sembró el estudio durante la época de mayor acti
vidad de la babosa, la cual defolió completamente un gran porcentaje 
de las plántulas. Los recuentos de las plantas sobrevivientes (cuadro 4) 
son altamente suverio1~s { p~ .01 ) en percelas con mefosfolán que en 
el testigo. 

2.2.2) En el ensayo usando terreno descartado para la siembra de frijol 
los dos tratamientos de mefosfolán dieron casi 100% de fitoprotección 
(cuadro 5) Desafortunadamente, por la siembra tardía, fuera de la época 
lluviosa, no hubo tanto daño como en el ensayo anterior. Un factor límite 
clave en las siembras tardías del frijol son las plagas de chupadores 
(Empoasca spp.) y Bemisia tabaci.) Se ha reportado control a Empoasca 
spp. hata 45 días con aplicaciones al suelo de mefosfolán (comunicación 
personal, H. Howell, EAP, Zamorano.) Visualmente, a lo's 46 días, no 
se observó daño en las parcelas tratadas con mefosfolán y daño moderado 
(grado 2 del código de CIAT para Empoasca spp.) en el testigo. Medidas 
de la altura (cuadro 6) describen el enanismo caW3ado por chupadores. 

Aunque las dos dosis de mefosfolán dieron control· igual a las dos plagas, . 
las plantas mostraron distinto vigor. La aplicación de 1 kg ia/ha mostró 
fitotoxicidad; en la dosis más baja las plantas fueron más vigorosas y 
de color verde oscuro. 

Conclusiones y Recomendaciones 

Con el intento de aliviar el problema de los agricultores se buscaba un 
control eficáz, económico y fácil de aplicar. Para mitigar el peligro 
inmediato se minimizaron los costos de control existentes. Se encontraron 
dos cebos eficaces: 

Ortho B 10% + maíz molido 90% - $ U.S. 2.45/50 kg. 
carbaryl (Sevin} 80 PM 0.45 Kg + maíz molido 23 Kg.+ melaza 
7 1 + metaldehido 99% 11.3 - $ U.S. 3.45/50 kg. 

Después se realizaron búsquedas de alternativas a los cebos. 

A. Insecticidas foliares no dieron resultados en control de la babosa. 

B. Insecticidas sistémicos, mefosfolán (Cytrolane} 2G a 0.5 Kg ia/ha, 
resultó eficáz en controlar la babosa al nivel de la finca. 
Pero mefosfolán (Cytrolane} 2G a 0.25 kg ia/ha, en un estudio 
pr_eliminar, dió los mejores resultados, hasta 90% de fi toprotecci6n; 
a un costo de$ u.s. 18.00/ha. 



Un sistema de muestreo para predecir la población de la babosa antes 
de los tratamientos, será necesario. Sacos de yute con un tubo con
teniendo 1g. de metaldehido 99% alcanza ser una herramienta preciosa 
para estimar las poblaciones y además ayudar en establecer un umbral 
económico. 

Se recomienda: 

/esa. 
1980. 

Comprobar mefosfolán a 0.25 kg ia/ha en la finca. 

Establecer umbrales económicos con el sistema de 
muestreo descrito. 



CROWELL H.H. 
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CUADRO 1 

Las Acacias, Danlí 

Un Tamizado de Cebos para Contralar la Babosa 

1979 

Porcentage de mortalidad 14 horas después de las aplicaciones 

Tratamiento 

1.) carbaryl (Sevin) 80 PM 0.45 kg + maíz molido 23 kg + 
melaza 7 lt + metaldehido 99% 11 g 

2. ) 

3. ) 

Ort;ho B 4. 8 kq (Dieldrin O. 5% + metaldehido 2. 5%) + 
maiz molido T9 g 
Ortho B 2.4 kg+ maíz molido 22 kg (Dieldrin 0.5% + 
metaldehido 2.5%) 

l.) Ortho B 24 kg (Dieldrin O. 5% + metaldehido 2.5%) 

; . ) 

. ) 

carbaryl (Sevin) 80 PM 0.45 kg + maíz molido 23 kg + 

melaza 7 lt + m~taldehido 99% 2 g 
2 Matalapa 25 g/m (Arseniato tricalcio 8% + 

metaldehido 1.5%) 

carbaryl (Sevin) 80 PM 0.45 kg + maíz molido 
23 kg + melaza 7 lt 

Testigo (maíz molido 23 kg + melaza 7 lt) 

x 

90.75 a* 

87.8 a 

81.5 a 

72. 25 a 

41 

34.5 

25.25 

3.25 

b 

b 

b 

c 

Los prbmedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes 
a un nivel de p = .OS. 



1 • ) 

2. ) 

3.) 

4.) 

5.) 
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11 • ) 

CUADRO 2 

Las Acacias, Danlí 

Un Tamizado de Insecticidas Foliares para Controlar 
la Babosa 

1979 

Porcentaje de mortalidad 32 horas después_ de las aplicaciones 

Tratamiento X 

metoxyclor (Marlate) 50 PM 3 g/lt agua 30 

Testigo (agua) 30 

aminocarb (Matacil) 75 PM 2 g/lt agua · 27. 5 

trichlorfon (Dipterex) 95 PS 3 g/lt agua 20 

carbaryl (Sevin) 80 PM 5 g/lt agua 20 

phoxim (Volaton) 500 EC 2 cc/lt agua 17.5 

metomil (Lannate) 90 PS 0.5 g/lt agua 17 .5 

acefato (Orthene) 50 PS 5 g/lt agua 15 

Malatión 57 EC 5 cc/lt agua 15 

carbofurán (Furadan) 4F 3 cc/lt agua 12.5 

decamitrina (Decis) 2.5 EC 1.5 cc/lt agua o 



1 • ) 

2.) 

3.) 

4.) 

5.) 

6.) 

7.) 

8. ) 

9.) 

..,_ T,. -1' _1 -. 

CUADRO 3-a 

Las Acacias 1 Danlí 

1979 

Un Tamizado de Insecticidas Sistémicos para .Controlar 
la Babosa 

% proteccion contra defoliación severa * 

Tratamiento X 

rnefosfolán ( Cytrolane) 2G 1 kg ia/ha 72. 25 

roefosfolán (Cytrolane) 2G O. 5 kg ia/ha 71 

carbofurán (Furadan) 4F 10 cc/kg semilla 50.25 

2.cefato (Orthene) 50 PS 7.0 g/kg semilla ~46.6 

carbofurán (Furadan) 4F 5 cc/kg semilla 45.5 

carbofurán (Furadan) SG kg ia/ha 37.5 

Testigo 32.25 

acefato (Orthene) 50 PS 3.5 g/kg semilla 23 

carbofurán (Furadan) SG o.s kg ia/ha 19 

* Defoliación severa se estima ~33% 

** a 

a 

a b 

a b e 

a b e 

b e 

b e 

b e 

e 

** Los promedios seguidos por la misma letra, no son significativamente diferentes 

a un nivel de p = .os 



1 • ) 

2.) 

3.) 

4.) 

5.) 

6.) 

* 

** 

CUADRO 3-b 

Las Acacias, Danlí 

Tamizado de Insecticidas Sistémicos para Controlar la Babosa 

* % protección contra defoliación severa 

Tratamiento X 

** mefosfolán ( Cytrolane) 2G O. 25 kg ia/ha 91 a 

mefosfolán (Cytrolane) 2G 0.5 kg ia/ha 90 a 

mefosfolán (Cytrolane) 2G 1. O kg ia/ha 80.75 a b 

Testigo 76 b 

carbofur5.n (Furadan) 4F 20 cc/kg semilla 73 b 

acefato (Orthene) 50 PS 14 g/kg semilla 68.25 b .e 

Defoliacion severa se estima"? 33% 

Los promedios seguidos por la misma letra. no son significativamente diferentes 
a un nivel de p = .05. 
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CUADRO 4 

Comayagua 

* Sistemas de Laboreo del Suelo 

1979 

Número de plantas sobrevivientes 

Preparación Tratamiento 
Aldrin 

X de 3 j:eps. 

I. Azadón 61. 3 

n. Gramoxone 42.7 

III. Tapado 164 

IV. Maquina 66.3 

• Ensayo realizado por: Miguel Soza y Joshua Posner 

** Estadisticamente superior a p = .01 

mefosfolán 

X de 3 reps. 

** 143.5 

** 194 

** 223.3 

** 142 



CUADRO 5 

El Obraje, El Paraíso 

Comprobación de mefosfolan 1979 

* % protección contra defoliación severa 

Tratamiento X 

** 1.) mefosfolan (Cytrolane) 2G 1.0 kg ia/ha 98.3 a 

2.) mefosfolan (Cytrolane) 2G 0.5 kg ia/ha 95 a 

3.) Testigo (Aldrin 5G 1 kg ia/ha) 71.7 b 

* Defoliación severa se estima-;,33% 

*· * Los promedios seguidos por la misma letra, no :Son significativamente diferentes 
a un nivel de p = .OS. 



CUADRO 6 

El Obraje, El Paraíso 

Comprobación de mefosfolán 1979 

Medida de altura (cm) promedio de 20 plantas al azar a los 
46 días. 

Tra tarniell to X 

1.) mefosfolán (Cytrolane) 2G 0.5 kg ia/ha 30. 2 a 

2.) mefosfolán (Cytrolane) 2G 1.0 kg ia/ha 28.3 a 

3.) Testigo (Aldrin SG 1 kg ia/ha) 22.9 

* 

b 

Los promedios seguidos por la misma letra, no son significativamente diferentes 
a un nivel de p ~ .05. 
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Investigacion de los factores Antinutricionales 

(Phaseolus vulgaris L. ) 1/ 
. 2/ 

George F. Freytag y Lehel Telek 

INTRODUCCION 

en Frijol 

En las semillas de frijol las proteínas de reservas (globulinas) 
constituyen la parte mayor del contenido proteico total, mientras 
que las proteínas metabólicas (albórninas) forman una parte menor, 
aunque importante, debido a que contienen la rnayoria de los éci
dos arninicos azufrados. La sernillacontiene tambien sustancias 
tóxicas (muchas de las cuales son proteinas) tales como hernaglu
tininas, inhibidores de proteasas, enzimas, fitocianinas y poli
fenolicos (2,3). 

El mejoramiento de la producción por érea sernbreda y el conteni
do total de proteina en el grano debe mejorar el valor del frijol 
corno cultivo alimenticio. La reducción de su contenid~ de facto
res tóxicos también podria ser de mucho beneficio. La importan
cia del valor nutritivo de las proteinas y los ractores tóxicos, 
relación que tienen con su aprovechamiento, ha sido la razon de 
enfocar investigaciones hacia este aspecto en Centro grnerica (1) 
Respondiendo tambien a estos intereses, se inició una investi
gación a mediados de 1979 en el Instituto Mayaguezano de Agri
cultura Tropical (MITA), dirigida hacia los compuestos antinutri 
cionales del grano del frijol, en especial los polifenólicos(ta
ninos). 

Estos compuestos se asocian muchas veces con compuestos de 
(negros y rojos) corno los que tiene la testa del grano del 
Por consiguiente se supone que sean de menos frecuencia en 
frijoles blancos. 

color 
frijol • los 

Los polifenólicos muchas veces contribuyen al sabor natural de 
las cornidasy pueden causar un sabor astringente (como en frutas 
inmaduras) al reaccionar con las glicoproteinas de ls saliva. 
Los fenólicos que se encuentran en forma de glucósidos en las 
plantas, se hidroli~an al infectarse con patógenos y se liberan 
como fenólicos libres que pueden oxidarse y reaccionar con el pa
tógeno o el huésped (curtienso las proteinas) lo que causa que 
los tejidos vegetales sean un sustrato menos nutritivo para el 
agente infeccioso. Muchas veces esta teacción resulta en la mu
erte de tejidos alrededor del érea infectada y el aislamiento 
del patógeno. · 

ll Presentado en la XXVI Reunitln Anual del PCCMCA, Guatemala, marzo 
de 1980. Investigaci6n realizada en el Instituto Mayaguezano de Agricul"'. 
tura Tropical (MITA), y financiado por fondos de la Sección 406, 11 De
sarrollo de la Agricultura Tropical" (T AD). 
Gene ti cista y Químico, respectivamente, Instituto Mayaquezano de Agri

cultura Tropical (MITA), AR, SEA, Departamento de Agricultura de 
los; Es;tados Unidos. 
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Para ser considerados comoy;aninos 1 los polifenólicos deben tener 
un peso molecular alto (500 a 3000) y un gran número de grupos hi
droxilos para facilitar ligarse a las proteínas. hay dos tipos de 
taninos: condensados e hidrolizables. Como tienden a ligarse a pro 
teinas, pueden sumar a més del 33% del peso seco de la proteína-
pueden inactivar o precipitar proteínas y (enzimas) por .uniones de 
hidrógeno. Por su tendencia a condensarse y ligarse a las prote
ínas la química y el anélisis de taninos son bastante complejos. 

Se espera lograr manipular el contenido de fenólicos para mejorar 
la eficiencia del frijol como fuente de proteína vegetal para con
sumo humano. Hacia este fin se trata de desarrollar métodos se'ci~ 
llns de extraer,separar, identificar y cuantificar los compuestos 
polifenólicos que puedan usarse en beneficio de nuestros trabajos 
de mejoramiento. 

MATER!ALES Y MET0D0S 

Se ha escogido 3 representantes de los frijoles que son los culti
vares La Vega, negro; M-30, rojo; y W-117,blanco. El grano para 
los anélisis proviene de siembras de aumento· ' desarrolla 
das bajo condiciones óptimas de cultivo y relatfvamente libres de 
enfermedades 

Preparación de Harinas 

La semilla entera se muele en un molino de martillo usando un ta
miz #50. Luego se separa la harina en las dos fracciones de tes-
ta y cotiledón por un aparato de succión. Las harinas muy finas 
se eliminan de ambas, después por medio de unos cedazos fines para 
reducir laprobabilidad de mezclas de testa y cotiledon. Este sis
tema de prod~cir material en cantidad para los anélisis es répido 
y eficaz. Para obtener material de granos individuales se pelan a 
mano con cuchillo y luego se muelen testa y cotiledón separadamente. 

EXTRACCIDN 
MétodoA: Se pone una pequeMa muestra de aproximadamente 1 gr. de 
harina de testa o embrión en un dedal de extracción y luego seco
loca el dedal en el aparato mini-soxhlet con 10 ml de disolvente 
consistente de metanol con 0.01% de écido formico. La extracción 
se realiza a temperatura de ebullición (64°C ) durante 6 horas~ 
Luego se concentra el disolvente a un volumen de aproximadamentw 
1 ml y se guarda a oºc. 
Metodo 8: Se aMade una pequena muestra de aproximadamente lgr. de 
testa □ embrión a un recipiente de 25 ml de la extractora de alta 
velocidad("0mnimixer" marca Sorva)* que contiene 5ml ·de metano y 
se pone a funcionar el aparato por 1 minuto en un baM□ de hielo pa
ra mantener la temperatura baja (5-l0~c). Luego se centrifuga por 
5 minutos, se deshidrata aMadlendo 0.5gm Na2 So4, anhidro, se fil
tra, y se concentra, por medio de una evaporadora rotativa, a 1ml 
y se guarda el material en solución aouc. 

~' Menci6n de un equipo no es una recomendaci6n ni preferencia por parte de 
los autores ni por sus instituciones en exclusi6n de otros productos que pue
dan haber en el mercado. 
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Separación 

A, Preparatoria. Se aplican algunas gotas del extracto concentra-
do en metanol algunas 5 veces sobre la linea a 3 cm mas o menos en el 
centro del papel circular de cromatografia cargado de. gel da silice, -
permitiendo que él papel se seque entre aplicaciones, Se ha usado en 
un palel circular de diémetro un poco mayor que el da un plato Pyrex 
de pastel de 9'' sostenidoen el centro por un dedal de extraccion re -
C8rtado a la altura apropiada para sostener el papel a nival y hori
zoltal y se hacen cortes radiando del centro para aislar diferentes 
muestras. Se usan dos platos de vidrio de pastel, uno para el fond, 
y otro para la tapa con el papel por medio en forma horizontal. El di
solvente, colocado en el fondo, consiste de 11 partes de n-butanol,4-
partes de acido acetico y 8 de agua. Se requiere aproximadamente 7 -
horas para que el disolvante llegue hasta la orilla del papel. 

8. Resolucion. La separacion por cromatografia de capa fina (TLC) 
bidimensional puede ser útil para mejor resolución cuando se encuentran 
dos compuestos semejantes ocupando el mismo espacio en la separación 
preparatoria. La mejor resolucion se obtiene usando una mezcla 1:1 de 
celulosa micro-cristalina y gel de silice. El priffier disolvente consis
te de tolueno, formado de etilo y écido formico a razon de 5:4:1 y el 
segundo de n-butaMol, écido acetico y agua a razon de 11:4:8. 

Identificacion. 
UV - onda lar a- fluorescencia. Se usa una luz UV (mineral lite) 

~e onda larga 254mm con un filtro de cobalto para ondas cortas) para 
observar bandas que fluorescen de co~ores azules, amarillos, cafes,etc. 
Para intensif car la fluorescencia se coloca el papel de crematografi
a dentro de una bolsa pléstica transparente con un pedacito de papel 
empapado de hidróxido de amonio concentrado. Los vapores de NH3 inten 
sifican la fluorescencia y en algunos casos cambian el color. Se ha 
enumerado dadas las bandas desde el punto de deposición como secuencia 
de referencia(Rf) y se traza con lépiz alrededor de cada una para re
cortar y eluir de nuevo. Los colores de fluerescencia con UV son: 
~olifenoles - azul, verde o café oscuro 
antocianidinas - azul o verde, rojo o rosado 
flavonoles- amarillo o anaranjado 
Luz solar, En luz solar se notaran ciertas 
res roJos, azules y c~fe o pardo. Estos se 
lépiz para recortarse y eluirse de nuevo. 
puestos: 
antocianidios - azul rojo 
polifenoles (taninos) - café 

bandas que muestran colo
marcan en sus bordes con 
Los colores indican com-
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UV- absorbencia. Las bandas obtenidas de la identificación por la 
luz solar y de fluorescencia UV subsecuente~ente se eluyen nuevamen 
en metano! y una porción de esta disolución se coloca en el espectr 
tómetro conectado a la grabadora (scanner) v su espectro de absorci1 
se compara con los espectros de compuestos cJn □ cid~s. Cuando se ene, 
concordancia en espectros, se identifica tentativamente el compuest1 
acuerdo con la sustancia conocida. 

Tratamiento guimico - Hidrólisis 

Extractos de los embriones se hidrolizaron con Hcl y el solvente cor 
trado fue colocado en la manera indicada para cromatograma circular. 
En el mismo papel se colocaron muestras auténticas de ácidos caféicc 
clorogénico y courárico y catequin. Después de correr con el dis □ l\ 
de alcohol butilico, ácido acético y agua en prop ·rciones de 11:4:8 
bandas fueron obsevadas con luz UV. Luego se hizo de nuevo con disc 
vente de tolueno, acetato etilico y leido acético y nuevamente obse 
do con luz UV. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El embrión. En los cromatogramas de los embriones sin tratar con 
NH3 no se ha encontrado ningón compuesto visible en luz rlel día. Des 
del tratamiento con NH3 se notan bandas muy poco visibles de color 
amarillo claro en las posiciones 1 y 2, tanto en el frijol blanco co 
en el rojo, pero estas bandas del frijol negro n~ toman este color. 
Visto en luz UV también hay bandas lb y 3 en los frijoles rojos y 
blancos y parece que ambas son algo diferentes de los compuestos det 
tados en el frijol negro ya que el tratamiento con NH3 afecta la ban 
#3 del frijol negro haciéndolo de color más claro y la banda lb es 
siempre más verde claro en este frijol aón antes del tratamiento con 

Al hidrolizar las tres bandas del em~rión y correr un cromatógrafo j1 
con sustancias conocidas encontramos solamente una sustancia que cor 
pande al ácido caféico. Esto indica que las tres sustancias son dif, 
tes ésteres o glucósidos de ácido caféico. Esto es comprobado al 
cromatografiar la muestra una segunda vez con otro disolvente ya que 
mobilidad de la sustancia sigue siendo igual al de ácido caféico. 

Se concluye que hay tres principales polifenoles en los embriones de 
diferentes frijoles pero con paqueRas diferencias en su estructura er 
tipos de frijol. La banda l parece estar formada de 2 compuestos, 
uno de los cuales no está presente en el frijol negro. ProbablementE 
las diferentes estructuras son causa as por diferentes glucósidos en 
el ácido cafeico que forma el principal y ónico polifenólico en el 
embrión. 

La testa. En la testa se encuentra una mayor cantidad y nómero de 
polifenoles y compuestos relacionados, posiblemente un· total de 12. H 
compuestos de color, visibles en la luz solar, pero ausentes en la te 
del frijol blanco. El frijol blanco sólo muestra las bandas que fluor 
cen, nómeros 3,9 y 1e. 



3Ll5-5 

En ambos tipos de frijol (negro y rojo) hay una buena cantidad de 
banda 1, que tiene un color café oscuro que probablemente es un poli-
fenólico de peso molecular muy grande. En el frijol negro hay dos 
.pórpura(bandas 3y4), posiblemente presentes en pequeAa cantidad en 
el frijol rojo. Ademas, hay dos compuestos amarillos (bandas 5 y 6) 
en el negro, pero ausentes en el rojo. En el rojo hay un compJesto rojo 
(6b) que da el princip~l color a la testa y un compusstc amarillo 
(banda 8). 

De las bandas que solamente fluorescen con UV es probable que la nómero 
10 sea la dnica del tipo polifenólico activo como tanino. Esta banda 
esta presente en todas las testas. Hay algunas otras bandas, pero 
aparentemente de bajo contenido y tal vez no muy importantes. 

Se concluye que la banda 1, un polifenólico de peso molecular muy granda 
es el·principal en los frijoles de color, y la banda 10, presente tanto 
en los blancos como los frijoles de color, es sl otro principal poli
fenólico. La banda 1, aunque presente en frijoles de color, probable
mente no contribuye el color, y posiblemente podría redJcirse en 
cantidad sin alterar el color de grano. La disminución de los com
puestos responsables por las bandas 1 y 10 resultaría en un frijol de 
un contenido reducido de polifenolicos. 

Estamos continuando la identificacion de estos diferentes compuestos 
polifenólicos por medios fisicos y qwimicos. 
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Cuadro l. Bandas cromatográficas (papel de gel de silice) de polifenoles extraídos de frijol éle testa negra obser
vadas baj<'.l luz solar y luz ultraVioleta (onda larga) 

Nilmero Rf 
de banda Luz soler UV Tipo de compuesto 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8a 
9 

10 

la 
lb 

2 

3 

De: 

Testa 

:2mbriÓn 

No~. ~ 

café muy oscuro café negruzco 
oscuro 

, 
purpura 

, 
purpure. 
amrillo claro 
am:, rillo muy 

clzro 

azul verdoso 
clero 

azul claro 
amarillo 
amarillo muy 
claro 

amarillo claro 

No i'lli3. 

, 
cafe m•.iy osct1ro 

rosa claro 
azt1l claro 

rojo claro 
café 
amarillo el.a ro 

azul clero 

--
azul. verdoso 

claro 
azul claro 
azul 

Investisación de los Fact<:>res .A_ntinutri_c_i_onales en Frijol 
Reunión Anual XXVI del FCCMCA, Guatemala, J,l'l.rzo de 1980. 
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NH3 

café muy oscuro 

rosa claro 
verde claro 

ar..aranjado 
anaranjado claro 

ar..aranjado café claro 

azul claro 

azul verdoso claro 

azul verdoso 
azul claro 

LPhaseolus vulgaris L.) 

/ 

ésteres o glucósidos de 
ácido caféico 

Instituto Mayaguezano de Agricultura Tropical. 



Cuadro 2. Bandas cromatográficas (papel. de geJ.. de sil.ice) de polifenoles e:i..'"t:raidos de frijol. de testa roja obser
vadas bajo J..uz solar y luz ultravioleta (onda larga) 

Número Rf 
de banó.3 

Testa 

J.. 
2 
3 
4 
5 
6 
6b 

8 

9 
10 

Embrión 

la 

lb 
2 

3 

No NH3 

café oscuro --
café muy claro 
azul muy el.aro --
rojo 

=rillo claro 

L-uz solar uv 
llli3 No lTH-3. 

café OSCtl.rO café OSCtl.rO 

café muy claro azul claro 
azul muy claro rosa 

-- --
azul muy claro 

vei·de muy anaranjado claro 
claro 

aoo.rillo muy café muy oscuro 
oscuro 

amarillo claro 
azul muy el.aro 

amarillo muy azul verdoso 
claro 

n:;uiL verdoso 
~rillo muy azul 
. -
claro 

amarillo muy azul 
claro 
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NH3 

café OSCU,.-0 

azul claro 
rosa 

azul muy claro 
amarillo 

amarillo osco.ro 

amarillo claro 
azul muy claro 

azul verdoso 

r-.:ml verdoso 
azul verdoso 

azul 

Tipo de compü.esto 

ésteres o glucósidos de 
ácido ca.féico 

(Fhaseolü.s vu1garis 1.). 
Instituto Y.iayaguezano de Agricultura Tropical. 



Cuadro 3. Bandas croriatográficas (papel de gel de sílice) de polifenoles extraidos de frijol de testa blanca 
observadas bejo luz del día y ultrav-loleta (ond< larga) 

Número Rf 
de benda 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

la 

lb 
~ 

;3 

Testa 

Embrión 

Luz solar 
No NFf.3_ NH3 

amarillo~ 
claro 

amarillo~ 
claro 

w 
No. N'tl.3_ 

azul-verdoso claro 

azul 

azul verdoso 

azul verdoso 
azul 

azul 

NH3 

azul verdoso 

-~ 
--

azul verdoso claro 
azul 

azul verdoso 

azul verdoso 
azul verdoso 

azul 

Tipo de compuesto 

ésteres o glucósidos de 
ácido C<.fé ico 

~~ Investigación de los Factores Antinutricionales en Frijol (Phaseolus vulgaris L.) 
· Reunion Anual :XXVI del R:CM::A, Guatemala, Marzo de 1980. Instituto :iiayoguezano de Agricultura Tropical, 
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USO DEL TERHOMETRO INFRARROJO PARA LA SELECCION 

POR TOLErJINCIA A SEQUIA EN PHASEOLUS VULGARIS L. 

• Paul J. Kretchmer, D. R. Laing and Silvia Zuluaga* 

INTRODUCCION 

Uno de los factores más limitantes en la producción de fríjol (Phaseo
lus vulgaris L.), en América Latina es la ccrencia de agua en diferentes 
e;tados decrecimiento del cultivo, Normalmente, los agricultores que .no 
tienen riego, siembran el fríjol al iniciarse la época de lluvias aseguran
do suficiente agua hasta la floraciónº Sin embargo, el péríodo mas crítico 
en eXí8encia de agua en. el r:nltivo del frS'.jol es el tiempo de flo·r2.ción, fi
jación y llenado de vainas (Stoker, 1974; Dubetz y Mahalle, 1969; Salter y 
Goode, 1967). 

Totlos los efectos de la deficiencia de agua en el rend:iniento son bien 
conoc:i.P.os. Una sequía moderada ruede estar repre~entada en la dete,nciOn del 
desarrollo y la reducción del rendimiento, El nivel del potencial de agua 
de la hoja depende de un balance entre las tasas de agua absorbida y pérdi
da por transpiración, La transpiración, a su vez, está determnada por la 
disponibilidad de calor latente de evaporación, el gradiente de la presión 
de vapor y la resistencia estomatal, 

Klepper y Ceccato (1969) revisaron las técnicas de campo utilizadas en 
los estudios de tolerancia a sequía y usaron una bomba a presión como la 
descrita por primera vez por Scholan(ler et al. 1964. Cmw la rapidez es 
esencial en las mediciones de campo paraladeterminación del estado de los 
tejidos de la·planta, una técnica que requiera tiempo de equilibración no 
permite hacer un número suficiente de determinaciones sin permitir cambios 
en el estado de humedad de la planta, 

El termómetro infrarójo suministra medidas exactas y confiables de. la 
temperatura de las hojas sin hacer contacto físico con ellas. La radiación 
calórica infrarroja está entre 10.5 y 12.5 µm y ha sido recientemente utiliza
da para cuantificar el estrés de agua de los cultivos (Jackson et al, 1977; 
Hatfield, 1979). El objetivo de este estudio fúe determinar sieltermome
tro infrarojo puede ser utilizado para medir el nivel hídrico interno de P. 
vulgaris y si e'sta medida puede ser usada como método de selección por to
lerancia a sequía en el trópico. 

* Fisiólogo, Director de Investigación de Cultivos y Asistente, respecti·· 
vamente, Centro Internacional.de Agricultura Tropical; Apartado Aéreo 
67-13; Cali-Colombia, Sur América. 



MATERIALES Y HETODOS 

El método usado fué una selección de campo, en tl cual las introduccio
nes fueron sembr&das en un disei'io de bloques completaoente al azar con tres 
repeticiones y de tal manera que comenzaran a florecer d\lrante el mismo 
período de tres d1.as. La irrigación se hizo evitando la infiltración la
teral de agua entre las parcelas secas y hw:nedas. El rLego fué suspendido 
en las parcelas secas antes del tiempo de floración (50% de las plantas con 
una o mas flores por planta} y las parcelas húmedas o control se continuaron 
irrigando para evitarles la falta de agua. En 1978 y 1979 las parcelas tra
tadas recibieron 23 y 7 días de sequ1.a respectivamente. Sin embargo, 7 días 
fueron suficientes para causar 50% de reducción del rendi::dento en algunas 
líneas bajo condiciones de estrés. Un a.rea de 3m 2 fué cosechada en cada una 
de las parcelas secas y húmedas para determinar el rendiniento. 

La resistencia estomatal fué medida con un por601etro (Larada Autoporome-
ter Type LI-65) y el potencial de agua fué deteroinado con una bomba de pre
sión (PHS instrument Co, Hodel 600) en siete cultivares que e.xhibían dife
rentes niveles de tolerancia a sequía durante 4 horas del ;;iedio día, en un 
día. Durante casi todos los días del período de sequía se tomaron las tem
peraturas de la cobertura foliar para las parcelas hímedas y secas (ubicadas 
a los lados de una calle de 1 metro) usando un termómetro infrarrojo (Barnes 
Instaterm· Nod<=l 14-220-1,) haciendo las lec turas entre las 11: 00 y las 14: OU 
horas de cada día. La diferencia diaria en la temperatura de la cobertura 
foliar (LITºC) se sumó para todo el período de sequía (Ll:TºC) y esta suma 
fué utilizada como un 1.ndice de la sequía recibida por cada parcela tratada 
durante el ciclo seco. 

DISCUSION Y RESULTADOS 

La relación de LITºC contra resistencia estomatal y potencial de agua 
de la planta se rauestra en las figuras 1 y 2. La alta correlación obtenida 
en ambos casos sugiere que LITºC puede ser usado como un índice del nivel 
hídrico interno. El diagrama de dispersión entre el porcentaje de reducción 
de rendimiento contra l:LITºC para 284 líneas en 1979 se muestra en la figura 
3, El número de introducciones en cada cuadrante para los rr.ateriales proba
dos en 1978 y 1979 respectivamente aparecen en el cuerpo c!e la figura. Los 
materiales con baja reducción de rendimiento y tolerantes a sequía están si

. tuados en el cuadrante inferior izquierdo. Aunque la variabilidad del suelo 
pudo haber influído en alguna medida en el bajo estrés e.xperimentado en es
tos últi□os materiales, estos datos indican que, entre estas introducciones 
existen grandes diferencias en la reducción del rendimiento debido a la fal
ta de agua. Los materiales susceptibles a sequía que e.xhiben una baja re
ducción del rendimiento .están localizadas en el cuadrante inferior derecho. 
Las introducciones de estos cuadrantes inferiores podrían ser usados como 
progenitores, dada su habilidad para rendir bajo condiciones extremas de se
quía. 



Los datos obtenidos de porcentaje de reducción de rendimiento de 98 ma
teriales comunes en ambos semestres (1978 y 1979) son preseatados en la Fi
gura 4. Los cultivares del cuadrante inferior izquierdo de la Figura 4 son 
los que exhibieron un porcentaje de reducción del iendi.-niento por debajo del 
promedio. De las 23 introducciones que están dentro de este cuadrante, so
lamente 15 estuvieron localizadas en el cuadrante inferior izquierdo de la 
Figura S, la cual muestra las temperaturas de la cobertura foliar acumulada 
para las mismas líneas comúnes en 1978 y 1979. Los otros 8 cultivares que 
no indicaron un bajo índice de sequía en ambos años están ubicadas muy cer
ca del punto promedio. Usando solamente el termómetro infrarrojo como una 
indicación del estrés recibido, se identificaron el 65% de las introduccio
nes que mostraban una tolerancia a la sequía. (Tabla 1). 

GOl,452, G03131 y G04523 habían sido previamente identificadas como to
lerantes a sequía. BAT57, BAT71 y BAT91 de los Viveros Preliminares de CIAT 
1979 no habían sido identificadas en anteriores experimentos. La confirma
ción de la relativa tolerancia a sequía de estos cUltivar~s, será necesaria 
en futuras investigaciones. 

Al¡,,unas introducciones del hábito de crecimiento III exhibieron un al to 
grado de absición de flores b2jo condiciones de sequía, pero mostraron una 
fuerte recuperación en la fijación de vainas provenientes de f~.ores secun
darias abiertas al suspenderse el período seco. La fecha final de maduréz 
fisiológica fué considerablemente retrasada en las parcelas secas de estos 
mat:;rinles. Los datos de estas líneas no se presentaron para evitar confu
siones de recuperación. : In '1Jlbargo, ellas tienen posibilidades en progra
mas de mejoramiento dada su J,abilidad recuperada. 

Se requieren más estudios de la metodología descrita antes de dar datos· 
concluyentes sobre tolerancia a sequía en P. vulgaris. Es necesario tomar 
precauciones para. evitar las fuentes de va1.:iación mencionadas en la progra
mación de futuras selecciones. Los cambios de textura del suelo, particular
mente en relación a la presencia de capas arenosas en el subsuelo, pueden 
agregar fuentes de variación, lo cual necesitará tenerse en cuenta para si
tuar los futuros experimentos. 



Tabla l. Rendimiento promedio del control, porcentaje de reducción y 
temperatura promedia diferencial acuo, ilada (l::titºC) para 
tnateriales que presentaron baja reducción del rendimiento al 
promediarse 1978 y 1979. 

% de la Reducción. Rendimiento 
Identificación de Rendimiento de Control ttiTºC** 

Prom. 1978 1979 1978 1979 1978 1979 

G04523* 14 17 12 3.46 2.86 46 24 

G04459* 20 41 o 3,44 2.38 59 22 

G04637 21 33 10 4.00 2.47 79 33 

G04445* 25 30 20 2. 77 2.67 75 26 

BAT 92 26 26 26 3.60 2.31 54 28 

G03131* 26 31 21 3.72 2.80 45 25 

BAT 57 30 44 15 4.13 2.56 75 31 

BAT 71* 30 .39 21 3,78 2.79 69 26 

G04826 31· 35 27 3,69 2.59 56 29 

G03790 31 49 14 3.37 2.37 87 13 

BAT 81* 32 51 13 4.30 2.02 · 63 21 

BAT 70* 32 . 43 21 4.67 3.15 45 19 

GOl,452* 33 40 26 2.66 1.97 75 27 

BAT 100* 33 48 19 3.87. 2.81 60 211 

G04524 33 46 21 3.86 2.91 71 29 

BAT 114* 35 48 21 3.76 2.80 71 21 

G01401 * 35 45 26 3,30 1.71 57 15 

BAT 16* 35 52 19 2.92 2.65 75 21 

G04446 36 43 28 4.23 3.30 77 34 
BAT 115* 36 46 26 4.34 3.08 43 27 
G02006 36 46 26 3.34 3.09 83 24 
BAT 85* 36 52 20 4.09 3,20 73 26 
G05201f, 38 5?. · 23 4.08 2.39 75 23 

** Ve:i.ntitrcs lecturas para 1978 y siete para 1979 durante 
los periodos de sequía. 

* Líneas que tuvieron bajo los promedio tanto de porcentaje de re-
duccion de rendimiento como EtiTºC en 1978 y 1979. 
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Figura 1. Relación entre la temperatura diferencial de la cobertura 
foliar arumulnda (LñTºC) por 6 días durante el ciclo de sequía 
en siete cultivares contra la media de la resistencía de los 
estomas. 
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Figura 2. Relación entre la temperatura diferencial acumulada de la 
cobertura foliar (LóTºC) por 6 días durante el ciclo de 
sequía en siete cultivares contra la media del potencial 
de agua. 
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Figura 3. Redúcción del rendimiento debido a la falta de agua, en 284 
aecesion--:-.;, ccn!:ra la temperatura media difc'r"cncü:.1 nc~ .. m,:...
lada de la cobertura, .1979. 
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Figura 4. Reducción del rendimiento debido a la falta de agua p..ira 
accesiones comunes en 1978 y 1979. 
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Figura 5. Temperatura media diferencial acumulada de la cobertura 
para accesiones comunes en 1978 y 1979. 
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y PROCEDENCIA DE LOS GENOTIPOS 

VARIEDAD 

RABIA DE GATO 
LINEA 78-86 
LINEA 78-64 
LINEA 78-47 
GOIANO PRECOCE 
CULMA 

DIAS A 
FLORACI ON 

30 
30-32 

33 
36 
30 
38 

DIAS A 
M, FIS I OLOGI CA 

60 
60 
65 
68 
60 
70 

COLOR DE 
GRANO 

NEGRO 
NEGRO 
NEGRO 
NEGRO 
HABANO 
NEGRO 

HABITO DE 
CRECIMIENTO 

11 
1 
11 
11 
1 
11 

ORIGEN 

GUATEMALA 
GUATEMALA 
GUATEMALA 
GUATEMALA 
BRASIL 
COLOMBIA 

El diseño experimental utilizado fu~ un arreglo de parcelas sub-divididas 
y una distribución en bloques al azar con 4 repeticiónes, 

Se usaron 6 genotipos, 2 niveles de fertilización (20-25 Kgs/ha, N. PzO~ 
y 50-55 Kgs/ha. N. PzOs) y 4 distancias de siembra que equivalen a densi
dades de 180,000, 250,DOO, 416,000 y 1,250,000 plantas/ha, sembrando en -
monocultivo a 0,40 metros entre surcos y variando la distancia entre plan 
tas para obtener la densidad deseada. 

Los cuidados culturales llevados a cabo fueron los normales para un culti 
vo de frijol, haciendo una aplicación de Carbofurano granulado (20 Kg/ha";') 
al momento de la siembra y aplicaciónes contfnuas de Tamarón 600"en el -
transcurso del cultivo. 

Se tomaron las fechas de floración considerando como fecha de floración el 
dfa en queel 50% de las plantas en la parcela tentan por Jo menos una flor. 

A la madurez se tomaron el nOmero de vainas en el tallo principal y en -
las ramas, ast como los de~s componentes de rendimiento anotclndose tam
bién el nOmero de plantas cosechadas por parcela experimental. Se conta
ron todas las vainas que tuvieron por Jo menos una semi J la desarrollada. 

RESULTA DOS 

Monjas 

En el Cuadro 3 se muestra que se obtuvo una población m~s cercana a la de
seada en las densidades bajas, no asten la densidad alta (1.250,000 plan-
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tas/ha.} en donde por el aumento de la competencia por luz y nutrientes, 
la población final se redujo en algunos casos hasta un 50% de la pobla-
clón teórica esperada, 

En la densidad baja (180,000 plantas/ha.) y nivel de fertilización bajo -
(nivel 1) las variedades Culma, Goiano Precoce y Lfnea 78-86 alcanzaron -
el 100% de la pohlacJOn teó~ica esperada; en el nivel de fcrtil!zacIOn al 
to (nivel 11) la población final fué bastante homogénea para todas las v~ 
rledades y equivalió el 88% de la población inicialmente sembrada. 

En la densidad alta (1,250,000 plantas/ha,} y nivel de fertll ización bajo, 
las variedades Rabia de Gato, Ltnea 78-86 y Lfnea 78-64 mostraron las ma
yores poblaciónes, equivalente al 60% de la población teórica esperada; -
en el nivel de fertilización alto las variedades Culma, Rabia de Gato, -
Galano Precoce', Lfnea 78-47 y Unea 78-64 variaron su población flnal de 
50% - 54% de la población teórica esperada. 

Genera 1 mente, el promed I o de población final en 1 os ·ni ve 1 es de fert i J l za
cl ón alto (nivel 11) fué menor en c-.Jmparación con los niveles de fertili
zación bajo (nivel 1). (ver Cuadro 3). 

Los resultados del analisis de varianza para cada factor en estudio, se -
presenta en el Cuadro 5. 

El componente vainas/planta decreció significativamente al aumentar la 
densidad y aumentó al incrementar la fertilización, El rendimiento (Kgs/ 
ha.}, el componente granos/vaina y las caracterfsticas morfológicas vainas 
en el tallo principal y en las ramas presentaron diferencias significati
vas entre variedades y densidades; el peso de 100 semillas no varió al -
aumentar la densidad, presentando diferencias Onlcamente entre variedades. 

La variación en los valores de rendimiento, vainas por planta, vainas en 
el tallo principal y en las ramas de las 6 variedades, por efecto del cam 
bio en la densidad y la fertll ización se muestran en las figuras 5, 6, i; 
y 8. 

Los rendimientos promedios por variedad no variaron entre los dos niveles 
de fertilización utilizados, 

El el nivel de fertilización 1, las lfneas 78-86 y 78-64 siguieron un com 
portamiento cfclico al variar la densidad, alcanzando rendimientos maxlmos 
(2,000 Kgs/ha.) a una densidad de 700,000 plantas/ha.; en el nivel de feL 



tlllzación 11, únicamente la Lfnea 78-64 mostró ésta tendencia, no asf -
la Lfnea 78-86 que alcanzó su maximo rendimiento a las 300,000 plantas/ 
hectarea. (ver Flg. 5), · 

Bajo los dos niveles de fertilización, las variedades Culma y Lfnea 78-47 
mostraron un incrmento en ·rendimiento al pasar la densidad de 179,000 has 
ta 250,000 plantas/ha., decreciendo cuando la densidad aumentó mas al !:l :
de este punto, En la variedad Rabia de Gato se incrementaron los rendl-
mientos desde 180,000 plantas por hectarea hasta una densidad de 400,000 
p I antas /ha. 

En todas las variedades, el nOmero de vainas/planta disminuyó a medida 
que aumentó la densidad, observ~ndose un mayor decremento desde la den
sidad baja (180,000 plantas/ha.) hasta cerca de 400,000 plantas/ha.; al 
seguir aumentando la densidad el decremento en vainas/planta es menos -
Intenso, Las variedades Culma, Rabia de Gato, Ltnea 78-47, y Lfnea 78-
64, mostraron similar nOmero de vain3s/planta al aumentar la densidad, 
sobresaliendo la Lfnea 78-86 por presentar un mayor nOmero de vainas por 
planta a las diferentes densidades, la variedad Goiano Precoce mostró -
un menor nOmero de vainas/rlanta como consecaencla de un menor ~Omero de. 
vainas en el tallo principal y en.las ramas. (ver Figura 6). 

El nOmero de vainas en las ramas y en el tallo principal, significativa 
mente al incrementarse la densidad y la primera resultó mas severamente 
afectada. 

Las Lfneas 78-86 y 78-47 mostraron un mayor nOmero de vainas distribuí-
das en las ramas en las diferentes densidades, al contrario de la varie
dad Rabia de Gato que mostró Un menor nOmero de vain3s en las ramas (ver 
Figura 7); ésta variedad se caracteriza por tener la mayorfa de sus val 
nas distribufdas alrededor del tallo principal {ver Figura 8), 

SegQn la prueba de medias (DMS) 0.05 para variedades y densidades los -
rendimientos de las variedades Rabia de Gato y Lfnea 78-86 fueron las mas 
altas 1853 y 1742 Kgs/ha respectivamente. A partir de la densidad media 
(250,000 plantas/ha.) hasta la mayor densidad (1.250,000 plantas/ha.) los 
rendimientos en Kgs/ha,, fueron estadfst!camente iguales, superando Onlca 
mente a la densidad baja. (ver Cuadro 6) -

!pala 

La población al momento de la cosecha fué bastante homogénea en ambos nl 
veles de fertilización {alto y bajo), alcanzandose en general la pob!a-=
clón deseada en la densidad baja (180,000 plantas por hectarea) y no as t 
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en la densidad alta (1.250,000 plantas/ha) donde Ja competencia presumí 
blemente disminuyo la población final en un 40%. La población final:
en las densidades Intermedias (10 y 6 cms. entre plantas), equivalen a 
96% y 88% respectivamente de la población teórica esperada. (ver Cuadro 
4). 

El rendimiento en Kgs/ha., los componentes de rendimiento vainas por -
planta y peso de 100 semillas fueron estadfstlcamente afectados por la 
densidad y la fertilización. El componente granos por vaina, y las ca
ractertsticas morfológicas vainas en el tallo principal y en las ramas, 
resultaron afectados Onicamente por la densidad {Ver Cuadro 5.) 

El anal isls. de varianza nos indica una lnteracclOn entre variedad por 
densidad y fertilización por densidad para el componente vainas por -
planta... Para el peso de 100 semillas, vainas en el tal Jo principal y 
en las ramas se ve interacción entre variedad por densidad (Ver Cuadro 
5). 

Las curvas de rendimiento Figura ),son variables para cada variedad de 
una fertilización a otra. Se puede observar mejores rendimientos en el 
nivel de fertilización alto. {50-55 Kgs/ha., de N. y P2o5J 

En el nivel de fertl I lzaciOn 1 {20-25 Kgs/ha de N. y P2o ,) Ja variedad 
Galano Prec.oce y Ltnea 78-86mostraron cierta tendencia a1 incremento en 
rendimiento hasta 375,000 plantas por hectarea; mas aJJa de este punto 
el rendimiento en estas variedades permaneció Gonstante. La varleciad -
Rabia de Gato siguió una tendencia clcl lea (al igual que en Monjas) al 
canzando un rendimiento maximo (1,900 Kgs/ha) a las 400,000 plantas por 
hectarea. (Ver Figura 9). 

En el nivel de ferti l izaciOn alto {50 - 55 Kgs/ha de N. y P205) Ja va
riedad Rabia de Gato, Lfnea 78-64 y Lfnea 78-86, mostraron la misma ten 
ciencia consistiendo ésta en aumentar los rendimientos a medida que au-=
mentó la densidad hasta las densidades medias (250 - 400,000 plantas por 
hectarea) y decreciendo sus rendimientos cuando se sometieron a la den
sidad mas alla de este punto. En la variedad Culma los rendimiento maxl 
mos se obtuvieron en la densidad baja (180,000 plantas por hectarea) y 
media {400,000 plantas por ha) y tanto esta variedad como la variedad G, 
Precoce siguieron un comportamiento cfcl leo en sus rendimientcs al incr~ 
mentar la densidad. {Ver Figura 9). 

Unlcamente la Lfnea 78-47 mostró una curva de rendimiento semejante en 
los dos niveles de fertilización, alcanzando un rendimiento maximo 
{1,800 Kgs/ha;a la densidad de 250,000 plantas por hectarea. 



El promedio de vainas por planta en todas las variedades disminuyó cua.!! 
do se incrementó la densidad, mostrando similar número de vainas por -
planta. Las Lfneas 78-86, 78-64, Rabia de Gato y Goiano Precoce en los 
dos niveles de fertilización, sobresaliendo la Lfnea 78-47 con un mayor 
nOmero de vainas por planta, esto como consecuencia de un alto nOmero -
de vainas concentradas en las ramas, no asf la variedad Culma que mos-
tró un nOmero de vainas por planta inferior, en los dos niveles de fer
tilización. (Ver Figura 10). 

El nOmero de vainas en el tallo principal fué menos afectado que el no
mero de vainas en las ramas al someter a las variedades a mayor presión 
de comptencia, sobresaliendo la Ltnea 78-47 y Goiano Precoce con un ma 
yor nOmero de vainas en las ramas y la variedad Rabia de Gato y Lfnea -
78-64 con alto número de vainas concentradas alrededor del tallo a medi 
da que aumentó la densidad (Ver Figuras 11, 12 y 13). -

DISCUS I DN 

La población final ob'tenida fué menor que la esper.ada en los diferentes 
tratamientos de densidades. Dicha tendencia se acentuó a medida que -
fueron aumentadas las densidades, observándose una diferencia entre la 
población teórica esperada y la población real obtenida, hasta 60%, en 
la mayor densidad (1,250,000 plantas/ha.) Por ejemplo en Monjas, la Ll 
nea 78-86 con el nivel de fertilización 11 (50-55 Kgs/ha. de N. y P2 □5 ) 
predu.jo una densidad real de. 500,000 plantas en comparación con una po
blación teorica esperada de 1,250,000 plantas/ha, En lpala las densida 
des reales obtenidas fueron mayores que en Monjas. -

En el caso de Monjas las poblaciónes finales fueron en general mas bajas 
en los niveles de fertilización alto (50 - 55 Kgs/ha. de N. y P205) es-
to puede atribufrse a un mayor crecimiento de la plantula provocanco una 
mayor competencia intra-planta o posiblemente a un efecto nocivo de la -
alta fertilización. 

Los genotipos precoces de porte pequeño, Lfnea 78-86, Lfnea 78-64 y la -
variedad criolla Rabia de Gato mostraron incrementos en rendimientos al 
aumentar la población final de 180,000 plantas/ha., hasta cerca de 700, 
000 plantas/ha., alcanzando un rendimiento maximo de 2,000 Kgs/ha., en 
tanto que las variedades Culma (frondosa) y Lfnea 78-47 (ramificada) al
canzaron sus rendimientos maximos (1800 Kgs/ha.) cuando la densidad se -
incrementó hasta 250,000 plantas/ha., descendiendo mas alla de este pun
to. La variedad Goiano Precoce (porte pequeño, ramificada) mostró un 
rendimiento estable cuando se incrementó la densidad, (Ver Figura 5), 
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La curva de rendimiento mostrada por las variedades Culma y Lfnea 78-47 
es tfpico de las variedades mejoradas actuales (porte grande, ramifica
das y tardfas) con las cuales no hay ninguna ventaja, si se aumenta la 
densidad mas alla de 250,000 plantas/ha. (ver Figura 5 y 9). 

Al Igual que en el estudio anterior (1), el componente vainas/planta dis 
minuyó a medida que aumentó la densidad; ésta disminución se debe a la:
disminución del nOmero de vainas en las ramas al aumentar la densidad y -
por consiguiente la competencia interplanta, Por lo anterior, las varie
dades que dependen de un alto .nOmero de vainas concentradas en las ramas 
(Lfnea 78-47, Culma, Goiano Precoce) son las menos indicadas como buenas 
competidoras cuando se someten a densidades de población, relativamente 
altas. 

La tendencia cfclica de la curva de rendimiento en algunas variedades (Lf 
nea 78-86, Lfnea 78-64), se explica porque al variar la densidad de 180,:-
000 plantas/ha., hasta 350,000 plantas/ha., el decremento en el nOmero de 
las vainas/p¿anta es muy rapido, no compensando el aumento en el nOmero -
de pl~ntas/m, la reducción en el námero de vainas/planta; en tanto con -
nuevos aumentos de densidad e I nOmero de vainas por p I anta ti ende a es ta
bl l izarse (el decremento es menor) con lo que el aumento en el námero de 
plantas/m2 produce un incremento en rendimiento. (Ver Figura 6 y 10) 

Los componentes granos por vaina y peso de 100 semillas, resultaron afec
tados significativamente cuando se incrementó la densidad; este efecto fué 
.visible en las poblaciónes altas (700,000 plantas/ha.) 

Podemos conclufr entonces que con las variedades precoces se puede campen 
sar la falta de potencial de rendimiento por planta aumentando la densi-=
dad de siembra, siempre que dichas variedades sean poco ramificadas y ten
gan un mayor námero de vainas concentradas alrededor del tallo principal -
(Lfnea 78-64); la condición anterior es explicable ya que las vainas ori
ginadas en las ramas son rapidamente suprimidas cuando se aumenta la densl 
dad y se produce competencia por luz y nutrientes. -



CUA.DRD 3 • 

GENOTIPO 

1 • L. 78-47 

2. L. 78'-64 

3. L. 78-86 

4. CULMA 

5. G. PRECOCE 

6. R. DE GATO 

MEDIA 

N1 

PROMEDIO DE POBLACI ON FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL 

TRANSFORMADO A PLANTAS/HA, MONJAS, 1979 

PLANTAS POR HECTAREA 

180,000 i: 250,000 i, 416,000 i, 

N2 N¡ N2 N¡ N2 

1,250,000 * 
N¡ N2 

·----=-=-----==--==----====-=============================--=---= 

145,000 155,000 222,500 215,000 340,000 265,000 592,500 652,500 

167,500 162,500 220,000 212,500 375,000 367,500 712,500 61 o, 000 

177,500 150,000 222,500 210,000 31 o, 000 322,500 740,000 500,000 

187,500 155,000 237,500 212,500 395,000 340,000 637,500 672,500 

192,500 165,000 222,500 205,000 382,500 307,500 722,500 662,500 

157,500 157,500 250,000 250,000 185,000 415,000 370,000 680,000 

171,200 157,500 229,000 206,600 369,500 328,700 692,900 636,200 

N¡ - NIVEL DE FERTILIZACION 

N2 - NIVEL DE FERTILIZACION 11 

,., - POBLACION TEORICA ESPERADA 
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CUADRO 4. PROMEDIO DE POBLACI ON FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL 

TRANSFORMADO A PLANTA/HA. 1 PALA, 1979B 

PLANTAS POR HECTAREA 

GENOTIPO 180,000 1' 250,000 1' 416,000 1
' 1,250,000;~ 

N1 N2 N1 · N2 N1 N2 N Ni 
--------=-==============~============================================--1======-=--= 

1 • LINEA 78-47 190,000 192,500 247,500 225,000 402,500 387,500 750,000 722,500 

2. LINEA 78-64 · 182,500 170,000 252,500 245,000 420,000 41 o, 000 775,000 790,000 

3. LINEA 78-86 165,000 162,500 242,500 237,500 380,000 402,500 747,500 702,500 

4. CULMA 172,500 180,000 250,000 225,000 415,000 420,000 782,500 815,000 

5. GOIANO PRECOCE 172,500 170,000 227,500 227,500 372,500 440,000 631,500 632,500 

6. RABIA DE GATO 180,000 180,000 250,000 250,000 430,000 435,000 715,000 830,000 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MEDIA 177,000 

N1 

N2 

---~ 

= 
= 

175,800 245,000 235,000 

NIVEL DE FERTILIZACION 

NIVEL DE FERTILIZACION 11 

POBLACION TEORICA ESPERADA 
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403,300 415,HOO 734,500 748,700 



CUADRO 5. INFLUENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION EN SEIS GENOTIPOS DE FRIJOL 

RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA - 1979 

VAINAS EN 

FUENTE DE 
VARIACI ON 

RENDIMIENTO VAINAS/PLANTA 
MONJAS I PALA MONJAS I PALA 

PESO DE 
GRANOS/VAINA 100 SEMILLAS 
MONJAS I PALA MONJAS I PALA 

VAINAS TALLO 
PRINCIPAL 

MONJAS I PALA 
LAS RAMAS 
MONJAS I PALA 

-------=-===--=========================-=------------------- --------------------------------

VARIEDADES ·k 

FERTILIZACION NS 

VAR. X FERT. NS 

DENSIDAD -1, 

VAR. X DENS. NS 

FERT. X DENS. NS 

V. X F. X D. NS 

-.'d: 

·k 

NS 

·{: 

NS 

NS 

NS 

C.V.VARIED. lp% 22% 

C.V.FERT. 16% 15% 

C.V. DENSID. 17°/4 13% 

-;,'d, 

;'-..-k 

NS 

-Jdr 

NS 

NS 

NS 

-:,'d: 

-Jd: 

NS 

-:,'rk 

1r--k 

";~ 

NS 

-;'n': 

NS 

NS 

-;'n'( 

NS 

NS 

NS 

;'(";,': 

NS 

NS 

-;,b'( 

NS 

NS 

NS 

·k·/: 

NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

;'rk 

·k 

NS 

..,.,..,., 

-,'-..-k 

NS 

NS 

* SIGNIFICATIVO AL 5% DE PROBABILIDAD 

-/e,~ SIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD 

NS NO SIGNIFICATIVO 
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...,., 

NS 

NS 

... -rn 

NS 

NS 

NS 

·-.'c--k 

NS 

NS 

;'.;',: 

..,r,,. 

;b'. 

NS 

---es~-~" -ss -

-;'..-k 

NS 

NS 

... ~·-
NS 

NS 

NS 

;',k 

NS 

NS 

..,r,•, 

-; .. •, 
NS 

NS 
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GRAFICA 8 INFLUENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION SOBRE EL PROMEDIO DE 
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GRAFICA 12 INFLUENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION SOBRf 
EL PROMEDIO DE VAINAS EN LAS RAMAS. IPALA 1979 B. 
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.GRAFICA 13 INf -UENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACiON 
SOBRE EL PROMEDIO DE VAINAS EN LAS RAMAS 

IPALA 1979 
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CUADRO 6. 

RENDIMIENTOS MEDIOS EN KGS/HA DE 6 GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A 4 DENSIDADES DE 

SIEMBRA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION. MONJAS, ] 9 7 9 A. 

VARIEDADES 
NI VELES DE 

FERTILIZACION 

DENSIDADES 

14 CM
71 

10 CM'°' 6 CM''' 2 CM'" MEDIA DE VARIEDADES 
-----=--------------=------==--=======-=====----=-----------------------------, 
L. 78-fló N1 1727 1843 1631 2034 1853 

N2 1846 1707 2102 1923 

RABIA DE GATO N1 1675 1640 1960 1784 

N2 1657 1677 1833 1708 
1742 

L. 78-64 N1 1450 1592 1444 1979 

N2 1689 1790 1607 1884 
1679 

CULMA N1 1607 1825 1717 1636 

N2 1264 1852 1688 1632 
1652 

G. PRECOCE N1 1561 1581 1595 1533 

N2 1514 1499 1727 1702 
1589 

L. 78-47 N1 1223 1571 1512 1575 

N2 1604 1842 1690 1635 
1582 

PROMEDIO 1568 1702 1709 1752 

DMS PARA VARIEDADES DMS PARA DENSIDAD ES 

o.os= 143 o.os = 116.0 

,., DISTANCIA ENTRE PLANTAS 

3.L.24-21 ------=-----------·--
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RELACION ENTRE LA ASOCIACION MIZ-FRIJOL Y LA DISTRIBUCION DEL 

RENDIMIENTO DE LA PLANTA DE FRIJOL COMUM * 

ti r }RFIRlO N. W\SAYA S. 
- SAMUEL AJQUEJAY A. 
tt FERNANDO ALDANA 
- LUIS FACTOR OROONEZ 

E1 80>\' de) frijol cultivado en el Sur-Oriente de Guatemala es hecho en algir 

na fcrma de asociación o relevo con maiz (t). La COOJí:-e~encia entre rnaiz y 

frijol reduce el rendimiento de frijol debido a una menor area de suelo OC.!:! 

pado con frijol y debido a una reducción de la luz que es Interceptada por 

frijol y a una senecencla acele.rada del area follar. (2). El mejoramiento 

·do la capacidad de rendimiento del frijol puede acelerarse si se visual Isa 

un ldeotlpo adaptado al sistema mafz-frljol. La modalidad de a5oclaclón --

·lllilfrfrljoi del Sur-Oriente de GuatémBla consiste en la siembra slmoltanea 

de ambos cultivos en mayo al inicio de las lluvias. Las variedades de frl

Jol en uso en la zona florecen a los 30 ,itas y rr.aáw-an en 60 dtas cuando son 

precoces; las variedades Intermedias florecen a los 40 dfa:¡ y maduran en 75 

dfas. Las variedades de mafz florecen entre 55 y 60 dfas. Debido a estas 

relaciones fenológicas entre mafz y frijol el ma'lz no tiene un irea fo! lar 

muy grande antes de los 30 dfas, cuando algunas variedades precoces de fr! 

* Trabajo presentado en la XXVI Reunlon Anual del PCCMCA, Guatemala, 
Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 

tt Ph.D. Coordinador de·I Programa. d~ Frijol. ICTA, Guate11111la. 
tt lng. Agr. investigador Asistente. !CTA. Guatemala. 
*1r lng. Agr. Investigador Ashtento. ICTA, G1.1,11teml!'la. 
1rl: P. AGR. Técnico Investigador. ICTA, Guatemsla. 
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Jol ya han for11111do la myorra de ra11111s. Este tipo de asoclaclOn permite un 

rendf~lento relatlvamente alto del frljol y .. 1z. Este trabajo se realizo 

para determinar si existe relaclon entro la dlstrlbuclOn del rendl111lento de 

frijol en el tallo principal o en las rallllS y el rendl•lento del frijol en 

asoclaclon 1;0n lllilllZ al compararlo con et 1110n0Cultlvo. 

W\TERIALES Y METOD.OS 

Se sembraron 9 genotipos de frljol escogidas pcr las caracte.rlstlc:as que se 

lnc:1 uyen en al Cuadro 1. O Ichos genotlp.n fueron escogidos para tener L'fMI 

9~flllt de las carac:terlstleas mas Importantes en relac:IOn con el asocio con -

mal:. Se esc:oglo el hfbrldo de mata H0-17 por sus hojas ,¡¡m:h.os. El miz -

fuá sembr.ado en surcos a 1.2 111 entre si y 0.25 111 entre plantas. El frfjol 

se semrO en surcos a 0.4 111 entro sf colocondo tres surcos de frijol por C!, 

da surco de 11111h. Los surcos de frijol fueron dlstrlbuld01 dejando uno so

bre el mismo 1;urco do malz y los dos restantes entre los surcos adyacentes 

de mafz. 

Cada parcela experimental lncluyO tras surcos de frijol y un surco de 111111lz 

de seis metros de longitud. Se utlllzo un dfsei'lo de parcelas divididas, a

slgrnlndo las unidades experimentares al sistema (asocio o 1DOnocultlvo) y •

las subunldades a los genotipos. 

Se aplico un nlvel do fertll h:aclon de 30-40 Kg/ha de H y P20s aplfcando t.!? 

do el fosforo ol -.rito de la slot11bra en banda a todos los surcos y el SO'X. 

del NltrOgono a todos los surcos a1 1110111!nto da la s fllillbre. El 511% restante del 
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{Relaclon entre la Asociación malz-frlJol} 

Nltrogeno f~ apl !cado al malz enlcamente, antes de la floraclon de este. 

Se proteglO el frijol con la apllcaclon de 20 Kg/ha de Carbofurano granir 

lado al suelo al momento de la siembra y con apl l_caclones de Tamaron-600 

cada vez que fué necesario. Antes de la florac!On y a la madurez del frl 

Jol se tomaron muestras de cinco. plantas en cada parcela para contar el -

nOmero de nudos en.el tallo principal y en las ramas. Al tiempo de la c,2 

secha, se conto el nCanero de .vainas desarrolladas en el tallo principal y 

en las ramas, y se midió el rendimiento de grano corregido al 14% de h~ 

dad, Para el conteo de nudos se tomO en cuenta todos los nudos en que -

las hojas trifoliadas no tenlan en contacto los follolos. Se sembró dos 

experimentos con cuatro repeticiones en dos localidades, lpiJla a 830 m.s. 

n.m. y Jutlapa a 900 m.s.n.m., localfdades representativas del l!rea Sui--

Orlontal producto1·a de frijol en Guatemala, 

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE NUEVE GENOTIPOS DE FRIJOL 

TAK'\ÑO OIAS A 
GENOTIPO HABITO SEMILLA ?AMI FI CAC 10N FLOR -- --=-=• a " --
1. P-006 lndeterm, Pequeña Poca 35 
2. Suchltl!n lndeterm, Pequeña Poca 40 
3. Lfnea ICA-29 lndeterm, Pequeña Poca 40 
4. Linea ICA-17 De.term. Grande Abundante 32 
s. ICA Guall Determ. Grande Abundante 32 
6. Culma lndeterm. Pequeña Abundante 40 
7, Turrlalba-1 lndeterm. Pequeña Abundan té 40 
8. Cul lapa-72 lndeterm, Pequeña Abundante 40 
9, Rabia do G.lto lndetorm. Mediana Poca 29 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El nClllero de nudos desarrollados en el tallo prlnclpal no vario aenslbl.! 

n,nte, debido • los efectos del sistema de cul tlvo. los C1111dro1 3 y 6 

IIIUl!lstran que el nClllllero de nudos en el tallo principal vario entrca genotl 

pos, lo cual ere de esperar. El ntllllero es notorio en el conteo • la •

direz flslolOglca (Cuadro 3) en los genotipos P-006, Suchltan, Lt,- ICA• 

29, linea ICA-17 ,e ICA-Guall, en el experimento en lpala. los gonotlpos 

Turrlalba-1, ICA•l7 y Cullepa•72 mostraron una reduc:clOn ~lnlraa en el n.9: 

maro de nudos en las ramas por efecto de 111 e1oc;lacl6n con llllllz en el ex

perl11111nto en Jutlapa. El efecto de la esoclaclOn con malz sobro el neme

ro de. velMs no fu& slgnlflc:at lvo estadlsth:a1111tnte. Sin embargo en los • 

CWldros 3 y 6 es evidente que ocurrió un decremanto en el nC!lnlllro de nudos, 

principalmente aquellos desarrollados en las r81181 por efecto de la e10-

claclon. El n(Jnero de velncs en el tallo principal mostro una reducclOn 

consistente no significativa estadlstlcal!l\cnte cuando el frijol estuvo ,s.2 

ciado, en c011paraclon con el mismo frlJol en monocultivo, Por ejemplo,• 

la linea P..006 produjo 6.5 y 7.5 vainas en el tallo principal en lpela y 

Jutlapa respectivamente (CU11dros 4 y 8) y 4.4 y 7.1 en asocio en lea ■Is• 

·mas localldades (lpala y Jutlapa). El namero de vainas desarrolladas en 

nudos en las ramas se redujo en el experimento en !pala, en una ayor pr,2 

porclon que aquellas en el tallo prlnclpal por efecto de Je esoclaclOn -

con malz. La reduc:clón es 1110strada en 10$ Clllldros 4 y 8. Colllo resultado 

de una red-Ion dol nomaro de vainas en las ramas mas pron-lada qua la 

red~clon en~, nC!maro de vainas en el tallo principal el porcont•J• de• 



vainas en el tallo principal a1DMntC por ofocto del asocio en los 1141"'2 

t lpos P-006,Suchlt.!ln, 6 1 CA•29 en el ox~rlllll3nto en Jut lapa, El mlslllO 

a1111111nto 5e pisde observar (Cuadro 4) en los datos de lpela para todos 

105 genotipo:. excepto ICA•Guall y Turrlalba-1. Los genotipos P..006, • 

Suchlt~n y Linea ICA•29 muestran las propur~fOr~s mas alta¡ de vaJ¡¡as 

en ol tallo principal c1111ndo se encontraban en asocio con ol matz en• 

lll!ibas loca!ldadei, despu6s del genotipo Rabia de Gato cuya proporción 

ele valnills en el taHo principal fué la rnas alta en ambos sistemas en• 

nl!lbas locelldades, 

El cAileulo de c;l;M!lffclentes de cor1"11lac!Cri mlmple entre et rendimiento 

en ei.oclo y el rendimiento en monoeultlvo par.ii los nusve geMA:lpos pr,2 

dujo vsloros de 0,8782 y 0,7666 significativos estedfstlc:amnte, Esto 

Indica qu3 @n 9enmral los genotipos ms rendldoru en monocultivo son 

tambltln lo¡¡ 1111\\s rMdldores en 11,i;oclaelón con malz, en la mod1.1Jld.9d de 

esochiclon que se ut111:u en el sur-Oriente de G1111tem.ala. Sin embar90, 

al Cillcular c:ceffclontes de correlaclOn entre la proporGlon de vainas 

on el tallo principal y el rendlmlentc, dichos coeficientes son mas ~1 

tos f)l!ra la 11lt1.1ael@n do all>Oelo, Es 111111,el !mido eóeflclcmte con slg

nlflcanela C111tad!stlc• se encontro en esoclo .para el experlNnto dlill iP!. 

la (Cucdro 11). Esto Indica que bajo h1s eondlclones de asocio los ge

notipos oojor rendldoru tienen t11111blén los mayores proporciones de wl 

NI cin el tmllo prlnelpai. L011 genotipos P..006, Such1t~n y Rabia ~ G.!. 

to euuplen eon estas eondlcfones. Podelll05 eonslderar dos hipótesis: a) 

que aquellos genotipos eon mayor proporclon de vainas en el tallo prlR"" 

clpal son los •Jor adaptados al sbtl1lll!lll de asoelaefcn aalr•frlJol del 
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Sur-Oriente; ó, b) los genotipos mejor rendldorea actualmente (Suehlun 

y P-006) han ,Ido aelecelonados al mls111D ti~ por tener una 11111yor pro

porelOn de valn111s en ol tallo principal. En el prlnsr caso clebeiaos con

clufr que la selec:elon de plantes con una. ecumulaelon de vaina, cerea•

del tollo prlnelpal debe ser un criterio de selecclon. En el segundo C!, 

so, debemos conclufr quo el resultado obtenido en este estudio ocurrió -

simplemente porqu,:, las variedades mejoradas actuales tienen una morfolo

gfa qll<l concentra las vainas en O cerca del tallo pdnclpal. SI la sl•

tuoclon de conuntr$elon de vainas en el tollo principal es beneflc:a P.! 

re un alto r0ndlmlento en el slstelllil de asoelaclOn malz--frljol dicha mor. 

fologfa es benéfica tamblen paro la dtuaclOn de tr.:>nocultlvo en la CU!II 

por utl !Izarse. dent1 ldades lntls alteis, existe una com¡>etem::la entre phmtes 

de frijol qoo produce los mismos efectos q~ie lo eompetanel11 mafrfrljol • 

tobre le foriraelOn de ramas y sus correspondfentcs nudos. 

Que ta tendencia • una ramlflc:aclon abundante exagera la ec,mpetanclo ln-

1:erplante on monocu1tlvo ha 11fdo mostrado enteis por Kun-,man ( ) y por -

A.JqueJay y 1-iauya ( ) • 

Estos re11ultados nos 11u9leren entonces 1a eoncentraelon d8 vainas $n el 

tallo, como Ullll componente de un fdeotlpo, PW!de ser Otll tanto p.,ra si• 

tU!lefones de mor.ccultlvo como para el sistema de asoclaclon malrfr1Jo1 

usado en el Sur-Oriente de Gl.llltemala. 
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CUADRO 3. NUMERO DE NUDOS EN El TALLO PRIHCI PAL Y EN LAS P.AHAS Al 

TIEMPO DE lA MADUREZ FISIOLOGICA. IPALA, 79B. 

GSIOTIPO l;lO!lOCUIJ:1 \/0 
TALLO PRINC, RAMt\S 

P006 

SUCHITAN 

LINEA ICA•29 

LINEA I CA•l 7 

ICA GUALI 

CIJLHA 

TURRIALBAm1 

CUILAPA•72 

RABIA DE GA TC 

PCCMCA • Gu-\TEHALA 
24-28 tlARZO • 1980 

PNMS/mau. 

..:rn u 

14.2 13,3 

12,9 11.6 

1.3,7 12.2 

7.4 12,3 

7,2 14.s 

12,9 11. t 

1).8 20. 1 

t2.8 12.8 

10.9 4.4 

,.sOC! O 
TOTAL TALLO PRINC, RAMAS -
27.5 13.9 5.8 

24,S 12.4 6. 1 

25.9 13,9 9,3 

19,7 7,3 9.0 

21,7 7,3 8.6 

24,0 13,6 10.2 

33,9 14.1 19,3 

25,6 13.2 12.4 

15 ,.3 11,6 "l,7 

TOTAL 

19.7 

18.5 

2).2 

16.) 

15,9 

2).8 

33,I¡ 

25.6 

19,3 
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CUADRO 4. NUMERO DE VAINAS EN NUDOS DEL TALLO PRINCIPAL Y EN MW\S 
A LA MADUREZ FISIOLOGICA. 

HONOCULTI VO 

. pENOTIPO r. rR, vc_MM~,.. .. ..1.QIAL .,% •. r . 

P..006 6 • .5 
SUCHITAN 6.3 
LINEA !CA 29 6.o 
LINEA ICA 17 0.3 
1 CA GUALI 1 .1 
CULMA 6.J 
TURRIALBAm1 6.1 
CUILAPA~72 '•· 7 RABIA IJE GATO 3.4 
PROHEDI 05 4 ,. • :> 

PCCHCA • GUATEMALA 
24-28 • W'IRZO • 1980 

7.2 13,7 . 47.4 
5,7 12.0 52.5 
J.9 9,9 60.6 
a.o 8.J 3.6 
7,3 8.4 13.1 
5.2 11.5 54.8 
9.0 . 15. 1 40.4 
s.s 10.2 46.1 
1.7 5,7 66,7 

5,9 10 • .5 42.8 

1 PALA, 79. 

ASOCIO 

PfilKC.:.. RAMAS TOTAld,. % 

4~4 2.1 6 • .5 67.7 
4.o 2. 1 6.1 6.5.6 
.5.2 2.6 7.8 66.7 
0,5 s.s 6.3 7,9 
o.s 3.9 4.4 11.4 
4 • .5 3.5 a.o .· S6.2 
4.o 7,9 11,9 33,6 
4.5 4,6 9. 1 49.4 
7,7 3, 1 10.8 71 .3 

3,9 3,9 7.9 47.7 



CUADRO s. NW1ERO DE NUDOS EH EL TALLO PRINCIPAL Y EN LAS MMS 30 DIAS 
DES PUES DE LA SI EMBAA, 

GENOTIPO 
TALLO 

P-006 
SUCIIITAtl 
LINEA ICA-29 
LINEA ICA•17 
ICA GUALI 
CULMA 
TURRIALBA•1 
CUILAPA•72 

. RABIA DE GATO 

PCCMCA .. GUA TEl~LA 
2lr 28 • AARZ O • 1980. 

PH/IIISU, 

8.8 
7,3 
8. 1 
5,8 
5.0 
6.g 
8.4 
7.2 
8.9 

MOtlOCUL TI VO 
RAWIS TOTAL 

7,2 16.0 
3,7 11.0 
s.s 14.0 
7.8 13 ,6 
6.8 11.a 
4.o 10.9 
6.2 14.6 
5.2 12,4 
3.2 12. 1 

JUTIAPA, 1979 

ASOCIO 
TALLO RAMAS TOTAL 

8.9 5,7 14.6 
7.3 4.2 11.5 
7,9 5,2 13 .1 
6. 1 6.6 12.7 
5, 1 7,3 12.4 
7,4 3,3 10.7 
8.9 7.1 16.0 
7, 1 4.6 11.7 
B.o 1.9 9.9 

.. 
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CUADRO 6, NUMERO DÉ IIUOOS EN EL TALLO PRINCIPAL Y Ell LAS PAW.S A LA 

. GEIIOTI PO 

P..006 
SUCHITAN. 
LINEA I CA~29 
LINEA ICA•t7 
ICA GUALI 
CULW\ 
TURRIALllA•1 
CUILAPA•72 
RABIA DE GATO 

PCCHCA • GUATEW\LA 
24-28 • W\RZO • 1980 

PHl1S/raau. 

W\OUREZ FISIOLOGICA. 

110UOCUL TI VO 
TALLO RAMAS TOTAL 

12.3 13.4 25,7 
13,7 12..8 26,S 
14.1 17,3 31,4 
6,3 12,9 19,2 
s. 1 11. 7 16.8 

13,4 11. 1 24.s 
12.7 18.4 31 . 1 
13,9 15,3 29,2 
12. 1 s.s 17.6 

JUTIAPA, 1979 

ASOCIO 
TALLO Ml1AS TOTAL 

~rmmn 

10.7 9,7 20.4 
13. 1 8.2 21.3 
13,S 12,S 26.0 
S,S 12.3 17,8 
4,7 10. 7 15,4 

12.4 SI, 7 22. 1 
12.5 19,2 31,7 
12,6 14, 1 26,7 
10.8 2.8 13.6 



CU'\DRO 7. RESULTADOS DEL AW\LISIS OE VA~IANZA. IPALA, 1979 

FUENTE DE VARIACIOM 

SISTEW\ (MOOOCUI.TIVO VS 
ASOCIO) 

VARIEDADES 

VAA. POR SISTEMS 

a) /'/\DUREZ FISIOLOGICA 

PCCW"..A - GUATEw.LA 
24-28 - r.•.RZo - 1980 

PHM/!ll!lu. 

NUDOS 21 O !AS 
TAi.LO AAX'\S 

NS NS 

** ** 

NS NS 

NUDOS A ~.F.a) VAINAS RENDIMIENTO 
TALLO AA.'1AS TALLO AAKAS KC/AA 

NS NS 

** ** 
NS NS 

* 
tt 

NS 

NS 

** 

* 

* 
* 

NS 

vJ 
• r 
• 
t..: 
O' 
1 .... 

..... 



CUADRO 8. NUMERO DE VAINAS DESARROLLADAS EN EL TALLO PRINCIPAL Y EH LAS 

GENOTIPO 

-
P..006 
SUCHITAN 
LINEA I CA•29 
LINEA ICA•17 
ICTA GUALI 
CULHA 
TURR IALBA• 1 
CUILAPA-72 
RABIA DE GAl"O 

PROMEDIOS . 

'CCHCA • Gl.lf\ TEMALA 
.4•28 l'ARZO • 1980 

HMS/mau. 

TALLO 

1.s 
6.8 
5.8 
2,3 
3,3 
6.8 
s.1 
6.1 
8,7 

5,9 

RAW.S. JUTIAPA, 1979 

NONOCULTIVO 
% EN 

RAHAS TOTAL TALLO TALLO 

7.7 15.2 49,3 7 .1 
6.4 13.2 SI .5 7.2 
4.3 1 o. 1 57.4 4,7 

10.3 12.6 18.2 2. 1 
11. 1 14.4 22,9 1.6 
5.5 12.J 55,3 5,8 

10.8 16,5 34.S 5.2 
6,5 12,6 48.4 3,7 
1 .s 10.z 85,.3 7,5 

7. 1 13,0 47,0 s.o 

ASOCIO 
% EN 

RAW\S TOTAL TALLO 

s.2 12.3 57.7 
3.9 11 • 1 64.9 
2.8 7,5 62,7 

1 o.4 12.4 16. 1 
9,7 11.3 14. 1 
5,2 11.0 52,7 

10.2 15.4 3J.8 
7.0 1 o. 7 34.6 
2.2 9,7 77,3 

6.3 11.J 46.o 



CI.VlDRO 9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA. Jt,"TIAPA, 1979 

. FIJEHTE DE VAIUACIOH 

SISTEW\ (MCtlOCtlLTIVO VS ASOCIO} 

VAAIEOADES 

\IARIEMDES POR SISTEMI\S 

PCCMCA • GW\TENALA 
24-28 • MARZO • 1980 

- PtlMS/mau. 

mroos 30 OIAS NUDOS A n. F. 
TALLO RAW\5 TALLO RAHAS 

NS t!S NS NS - 1dt "'1\' -
NS NS - NS 

3.L.25-13 

VAINAS 
TALLO RAMAS RENDIHI ENTO 

NS tlS - -- NS 

ti 

ff 

* 
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CUI\DRO 10 •. RENOIHIEHTO OE GRANr AL t4% DE HUMEDAD EN MONOCULTIVO Y 
EN ASOCIO EN DOS LOCALIDADES 

GENOTIPO JUTIAPA 

HONOCULTIVO ASOCIO 

P-Oo6 1962. 
SUCHITAN 1396 
Tl!RR IALBA• 1 · 1436 
CULW\ 
Rt,BIA DE GATO 
ICA GUALI 
LINEA I CA0 2S 
CUILAPA•72 
LINEA ICA•17 

24-28 • HARZO - 1980 
PCCMCA • GUATEMALA 
PNKS/nau. 

1233 
1094 
1199 
691 
697 

1109 

1369 
1178 
901 
869 
902 
743 
697 
554 
640 

KG/AA 
IPALA 

MONOCULTIVO ASOCIO PROMEDIO 

1637 1008 1494 
1522 1024 1280 
1375 905 1154 
1340 908 1087 
1232 1014 1060 
1286 836 . 1016 
1525 8.36 937 
1219 893 841 
888 459 774 



3.L.25-15 

CW'IDRO 11. COEF'I CIENTES DE CORRElACION S !!-!PLE EJITRE REND!MI ENTO Y 
PORCIENTO DE VAINAS EN EL TALLO PRINCIPAL 

RENDll-\1 ENTO 110NOCUL TI VO 
Y RENDIMIENTO EN ASOCIO 

RENDIMIENTO EN MONOCULTIVO Y 
PORCI ENTO DE VAIHAS EN EL TALLO 
PRINCIPAL 

RENDIMIENTO EN ASOCIO Y PORC!ENTO 
DE VAINAS Etl EL TALLO PR IN C I PAL 

* Slgnlflc:atlvo al nivel de 30,05 
'ifir Significativo al nivel de 0,01 

PCCHCA • GllATEHALA 
24•28 • WIRZO • 1980 

l'tlKS/mau, 

JUTIAPA IPALA 
~-effli?, su:.. ok U..'ISIGJ 

0,8782 m~ 0.7666 -:m 

0.1154 0.6080 

0.5132 0.7600 * 



ESTUDIO COMPARATIVO DE PHASEOLUS VULGARIS CON OCHO 

LEGUMINOSAS DE GRANO DIFERENTES 

Paul J. Kretchmer, D.R. Laing y Peter Jones* 

TNTRODUCCION 

El fríjol común Phaseolus vulgaris es la leguminosa de grano más im
portante en el mundo con excepción de la soya Glvcine max. Veintifres por
ciento de la oferta mundial de leguminosas de grano es producida en Latino 
América. Como leguminosa cqm.estible en Latino América, el fríjol Común 
es la más importante, sin embargo; la soya es más lll!portante cuando se con
sidera el área en término de producción de aceite de soya. Los rendimien
tos en grano por unidad en area de campo de Phaseolus vulgaris son y han 
sido bajos. Además, los int-::ntos hechos para incrementar el rendi.miento no 
han sido tan buenos como en el· caso de los cereales. Otros investigadores 
han pensado que el Phaseolus vulgaris es un cultivo relativamente ineficien
te con respecto a. la producci6nde grano. 

El propósito de este estudio es el de comparar la eficiencia en pro
ducción de grano del. Phaseolus vul.garis contra otras ocho leguminosas de 
grano a saber: Cajanus cajan, GlyciIIBw2x, Vigna ungiculata, Phaseolus 
lunnatus, Arachis hvpogea, Vigna radiat9,, Vigna angularis, Pha.,eolus acutí
folius. Las técnicas usadas para cuantificar lo& componentes del crecímíen
to son colee tivaménte conocidos como "Análisis de Crecimiento 11. Tales pro
cedimientos representan el pr.imer ·paso en el análisis de producción primaria 
y son los más simples y más prácticos_ para evaluar la producción fotosinté
tica neta. 

Un requisito importante para analizar el crecimiento de la planta es la 
disponibilidad de datos prec:i.sos con respecto al. tamaño de las partes asími·- · 
lantes,. tales como en área foliar y la acllluulacíon de la biomasa resultante 
expresada en términos del peso seco de la planta entera o sus partes. Estos 
datos deben obtenerse· a intervalos regulares durante el período de crecimien
to del cultivo. A través de estos datos es posible calcular varios índices 
de crecimiento. Indices comúnmente usados y utilizados en este estudio son: 
el Indice del Area Foliar (IAF = área foliar /área de tierra), Duración del 
Area Foliar (DAF = área foliar x tiempo), Tasa de Crecimiento del Cul.tivo 
(TCC = )Peso 2 ~ Peso

1
)/(área de tierra) (tiempo 2 - tiempo

1
)), y el Indice de 

Cosecha (IC = rendimiento económico/rendimientó biomasa total). Cada uno de 
estos Índices dan una medida de .la eficiencia de producción de grano. El ín
dice del área foliar y la duración del área foliar dan una medida del área 
fotosintétíca de la planta. La tasa de crecimiento del cultivo provee una 
llledida de la eficiencia del área fotosintética para la produce.ion de biomasa 

* Fisiólogo, Director de Investigación de cultivos y Científico visitante, 
respectivamente. Centro Internacional de Agricultura Tropical; A¡.,artado 
Aéreo 67-13, Cali-Colombia, .Sur América •. 



total. Los dos índices, el Índice de cosecha y el rendimiento/DAF dan 
una medida de la eficiencia de la planta en la producción del rendimiento 
económico. El índice de cosecha es una medida indicativa de la habilidad 
de la planta para mobilizar el material fotosintético disponible hacia 
las áreas de demanda requeridad, v.g. vainas y semillas. 

MATERIALES Y HETODOS 

Los genotipos representativos adaptados para cada especie fueron esco
gidos en base a las evaluaciones varietales conducidas previamente por la 
Unidad de Estudios especiales del .CIAT y por otros. 

Cada genotipo fué sembrado en lotes de 60m2 a una densidad de 25 plan
tas/m2. El plano del lote fué de bloque completo al azar con cuatro repli
caciones. Los datos de los componentes de rendimiento fueron calculados en 
base a seis plantas tomadas dos veces por semana desde el comienzo del pe
ríodo de crecimiento hasta llegar a la primera maduréz fisiol6gica. Para 
algunas· especies (f. cajan, R_. lunnatus, y_. ungiculata, V. radiata) las cua
les tenían un período de crecimiento extenso el muestreo continuó hasta lle
gar· a la primera maduréz fisiológica. El área foliar fué .calculada en base 
a la primera muestra de cada semana. Los días a la f,loración (50% de las 
plantas con una ó más flores por planta desde la fecha de siembra) y los 
días a la maduréz fisiológica (90% de las vainas están maduras desde la fe
cha de siembra) fueron anotados para todas las especies. Para los datos fi
nales de rendimiento, 10m2 se cosecharon y el rendimiento en granos se cal
culó al 14% de humedad. Una muestra de 2m2 se utilizo para los datos fina
les de los componentes de rendimiento. 

Para obtener curvas de los Índices a través del período de crecimiento 
se derivaron ecuaciones usando coeficientes obtenidos a través de los datos 
del muestreo. Las ecuaciones finales de las curvas obtenidas son presenta
das a continuación. 

Rendimiento acumulado= at + b seno t + c seno 2t + d coseno t + c coseno 2t. 

Peso seco total y IAF = at + b seno t + c seno 2t + de seno 3t + c coseno t 

+ f coseno 2t + g coseno 3t. 

TCC =a+ b coseno t +· 2c coseno 2t + 3d coseno 3t - e seno t - 2f seno 2t 

donde t 

3g seno 3t. 
d ,r 

2 = -- d = número dedías 
M • 

intervalo y M = días a la primera madurez 

fisiológica y a~ g son coeficientes. 

Estas curvas son presentadas de tal manera que el R_. vulgaris aparece 
-en todas las curvas para facilidad de comparación. Cada figura contiene 



una tabla de los días a la floracion (F) y los días a la madurez fisiologi
ca (M). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La producción total de biomasa acumulada se muestra en la Figura l. _g_. 
cajan obtuvo la mayor producción total de biomasa, la cual ÍUé medida hasta 
llegar a la primera madurez fisiológica, seguido por A. hypogea. P. acuti
folius y P. vulgaris, los dos productores u~s bajos de bio=;a total, al
canzaron su producción total de biomasa más temprano que las otras especies. 
Los datos del Í.ndice de cosecha para _g_. caían y A. hvpo~ca, sin er.1bargo, 
muestran que solo el 40.9% y el 47.2%, respectivamente fué en término de 
rendimiento económico. P. vulgaris y P. acutifolius tuvieron los índices 
de cosecha de 61.1-65.9 y 64.5-66.7, respectivamente; dependiendo de la va
riedad utilizada. (Tabla 1). El uso más eficiente del i,.ateríal foto sinté
tico para la producción de rendimiento económico, no rendL"1iento vegetati
vo, fue aparente para las dos Últimas especies. 

La· tasa de crecimiento de cultivo (TCC), en función de tiempo, se mues
tra en la Figura 2. Como se esperaba, de acuerdo con su producción total de 
biomasa, el A. hypogea y C. cajan tuvieron los nás altos TCC, 12.5 y 7.6 
g/m2-día. P. vul.garis logró su máximo TCC de 5.0 g/m2-día nucho antes que 
las otras especies~ntinuando floración y el. período de ensanchamiento de 
las vainas. Todas las otras especies lograron el náximo TCC justamente an
tes o después de la floración de la cual declinaron paulatinanente. 

La capacidad del sistema fotosintético está demostrado por el Indice 
del Area Foliar (IAF) y la Duración del Area Foliar (DAF). Las curvas de 
crecimiento del ár_ea foliar para las ~1ueve especies se muestran en la Figura 
3. La duración del área foliar desde la emergencia·hasta la primera madu
rez fisiológica estaba significativamente correlacionada con los rend:ilnien
tos de grano, (r=0,92**), (Ver Tabla 1). El crecimiento precoz del área fo
liar fué aparente en todas las especies excepto _g_. cajan y V. radiata, sin 
embargo, estas dos especies eventualmente mostraron la misma tasa que las 
otras, !::_. hypoge.i no alcanzó su TP.aximo IAF (5. 9) sino hasta llegar a la mi
tad de su período de floración. El IAF de Arachis hvpogea fué el más alto 
obtenido en este experimento, Comparado con las otras especies P. vulgaris 
mostró los más bajos L~F (2.5) y DAF (86-139, dependiendo de la variedad), 
(Tabla 1), Aún cuando el R_. vulgaris tenía los nás bajos IAF y DAF es 
aparente, desde· el punto de vista de la tasa de rend:ilniento/DAF (20-30, de
pendiendo de la variedad), que esta especie tiene la eficiencia más alta de 
utilización del área fotosintética disponible. El. alto índice de cosecha 
implica que la eficiencia se debe a la translocación del material fotosinté
co disponible hacia los sitios requeridos, por ej~~plo vainas y semillas. 
G. ~ y R_. acutifolius mostraron resultados similares. 

P. vulgaris fue el primero en llegar a su máx:ilno rend:ilniento de grano. 
G. max obtuvo el .mismo rendimiento aproximadamente diez días más tarde y 
eventualmente produjo miis que R_. vulP,aris. _g_. cajan, el nás alto rendidor 
al punto de primera cosecha (68% del rendimiento total), alcanzo su máximo 
·a los 120 días, 55 días más tarde que!'._. vulgaris, (Figura 4). Las dos es-
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pecies más eficientes en base al rendimiento/día fueron R_. vulgaris y G. 
~• (Tabla 1). 

La Figura 5 muestra la distribución de los rendimientos por nudos del 
tallo principal para los tres hiibitos de crecimiento de R_. vulgnris y las 
dos variedades de G. max usadas en este estudio. Las líneas indeterminadas - --
de tipo II y III de!'_. vulgaris produjeron la mayor parte de su rendimiento 
de grano entre los nudos ? y 12 mientras que la línea determin...1dn de tipo I 
entre los nudos 2 y 7. G. max, sin.embargo, tuvo sus rendimientos bien dis
tribuídos entre los nudos 2y8 en una variedad y entre 2-14 los nudos en la 
otra. Dos posibles razones para la mejor distribución de rendimiento de 
grano en una planta de G. max son: 1) El tamaño de la demanda y su fortale.
za v.g. el número de se-;illas/vaina y el número de vainas. 2) El tamaño de 
la fuente, v.g. el área foliar. G. rnax tiene menos semillas/vaina y las 
vainas mejor distribuídas sobre la planta. La demanda de P. vulgaris es !ílúS 

fuerte y, por consiguiente, con mas semillas/vaina. La demanda de _l:.. vul
garis se establece demasiado tcmprnno. El área foliar no se ha Íormado lo 
suficientemente corno para permitir una mayor producción de material fotosin
tétic.o. 

P.· vulgar is es una planta eficiente en la producción de rendimiento de 
grano, sin embargo, el rendimientn en grano de las variedades ahora disponi
bles es generalmente mas bajo que en otras leguminosas debido a su períodos 
de crecimiento mas corto. El ciclo de vida del fríjol común P. vulgaris se 
puede dividir en cuatro fases: crecimiento vegetativo, floración, crecimien
to de las vainas y crecimiento del grano. Si se extiende el crecimiento ve
getativo la capacidad del area fotosintética puede ser también incrementada. 
Extendiéndose el período de floración (más nudos reproductivos), distribuiría 
mejor los sitios de formaciOn de las vainas e incrementaría el tamaño de la 
demanda. Según parece, de acuerdo con los datos, el mayor factor J.imitante 
del rendimiento de grano parece ser el tamaño de la _demanda y del área foto
sintética. 

Durante las etapas de floración y fijamiento de las vainas, es decir, 
cuando el porcentaje de fijamiento de las vainas es determinado por la dis
ponibilidad de carbohidratos sobre las vainas en desarrollo, la capacidad de 
la demanda generalmente excede la capacidad de la fuente. Esto debido al 
traslape de las fases de crecimiento. Por lo tanto, parece ser que el nú
mero de vainas fijadas es controlado por la capacidad de la fuente durante 
las fases de floración y crecimiento de las vainas. La capacidad de la fuen
te es la mas grande que la demanda durante la fase de crecimiento del grano, 
por lo que el factor limitante del rendimiento de grano es generalmente, a 
esta etapa, el número de vainas fijadas. 
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TABLE l. . ANAL IS IS COMPARATIVO DE CRECIMIENTO EN NUEVE ESPECIES DE LEG1JMINOSAS POR RENDIMIE~'TO 

Y OTROS PARAMETROS SELECCIONADOS 

ESPECIES Y VARIEDADES 

Caianus cajan (3D 8111) 

Glycine max (ICA Tunia) 

Phaseolus lunnatus (G25165) 

Glycine rr2x (ICA Lili) 

\Tigna ungiculata (TUN 201-lD) 

Phaseolus lunnatus (G25139) 

Vi~na ungiculata (Línea .302) 

Arachis hvpogea (ICA Tatui) 

Phaseolus vulgaris (G03353) 

Vigna radiata (2010}1-314) 

Vigna angularis·(Adzuki) 

Phaseolus vulgaris (G01540) 

Phaseolus vulgaris (G04495) 

Vürna radiata (Mungo Ber Ken) 

Phaseolus acutifolius (G40035) 

Phaseolus acutifolius (G40036) 

L.S.D (0.05) 

C. V (i;) 

r (contra rendimiento) 

RENDIMIENTO 
TOTAL 1 

(kg/ha) 

4479 

3977 

3918 

3821 

3495 

3446 

3089 

3080 

2809 

2780 

2748 

2583 

2520 

2286 

2193 

2146 

277 

9.4 

7. DE 12-
COSECHA,DE 
REND.TOTAL 

68 

100 

66 

100 

80 

70 

83 

100 

100 

83 

100 

100 

100 

82 

100 

100 

9.4 

1/ Días de siembra hasta madurez fisio16gica final 

2/ Rendimiento/ Peso seco total menos los pétioles y hoj~s 

RENDIMIENTO · 
POR DIA1 

(kg/ha/ día) 

25_. 7 

39.4 

28.2 

37.5 

30.9 

24.8 

29.7 

27.0 

31.2 

28.7 

31.2 

36.4 

34.1 

22.9 

30.9 

26.8 

3.0 

9.9 

o.5z*" 

DIAS A: 
MADUREZ 

FLORACION FISIOLOGICA 

67 174 

32 101 

35 139 

35 102 

42 113 

34 139 

44 104 

28 114 

39 90 

38 97 

35 88 

-31 71 

36 74 

37 100 

39 71 

39 80 

4.9 23.7 

1.4 3.1 

** 0.25 ** o. 76 

3/ Area integrada bajo la curva de área foliar de emergencia a madurez fisiológica 

J. '""'·t'1-~ 

PESO SECO 
VEGETATIVO 

(kg/ha) 

6512 

21,59 

2903 

2172 

3562 

3203 

3011 

3465 

1733 

2342 

1579 

1341 

1599 

2080 

1211 

1085 

448 

18.7 

** .70 

INDICE ~E 
COSECHA 

r. 

40.9 

61.8 

57.3 

63.7 

50.2 

52.0 

50.6 

47.2 

62.1 

54.6 

63.5 

65.9 

61.1 

52.4 

64.5 

66.7 

0.38 

6.9 

DAF3 

298 

198 

192 

192 

152 

165 

141 

323 

139 

106 

158 

86 

99 

91. 

102 

108 

10 

16. 7 

0.92** 

:REND/DAF 

15 

20 

20 

20 

- 23 

21 

22 

10 

20 

26 

17 

30 

25 

25 

22 

20 

10 

2.4 

0.58 
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Cajanus cajan 

20 40 

M 
78 

91 
76 

101 
66 
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67 
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78 

78 

88 
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60 

80 

DiaS de emergencia 
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Figura J. Pro~dfo acurrul,1do de pc<;;O seco v~qctativo para nueve especies de leguminosas 
contra di as di:- err<'r!J<:!nc ia: 1 as curv.:is se dcri van de 1 val ar es ti 11l.1do de las 
ecuaciones de l,1 for:r,a: PST "' at + b seno t + e seno 2t + d seno 3t • e coseno 
t + f coseno 2t + 1J coseno Jt. F = dfas a flordción, ti"= dfas a la primera ma .. 
durez. 



f. !! - P. vulgar1s 35 78 

12 P. lunnatus 35 91 

P. acuttfo11Us 39 76 

Glycfne max 34 101 

Vigna radiata 38 66 

o 
o 10. 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

DIAS 0E EMERGENCIA 

.E !! 
Pª vulgaris 35 78 
Vigna ungiculata 43 78 

Vigna angularis 35 88 
14 Arachis hypogea 29 114 

--- Cajanus cajan 67 128 

12 

0 !---;-;;-----::----:::---:--:':----'-:-1---,L-----1.--.L_---'----'-o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Figura 2. 

O!AS DE EMERGENCIA 
Curva de tasa de crecimiento del cultivo para nueve esoecies de lequmfnosas 
contra dias d~ e~erqencia; las curvas se derivdn del valor estifllJ.dO de las 
ecuaciones de la forn1.1 TCC = a + b coseno t + 2c coseno 2t + 3d coseno 
Jt - e seno t - 2f seno 2t - Jg seno Jt. F ~ dfas a floración, M ~ dfas a 
la primera madurez fisiológica. 
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Ftgura 3. Curva de crecimiento del area t'olfar par-a n•Jcvc P.Species de lequminos,1s contra 
dfas de er.i<!r']f'ncia; l,1s cur•,1,; o:;~ dcr-ivan del valor eHir.ado de las ecuaciones 
de la formd fAF ~ at + b seno t + e seno ?.t + d s~no Jt + ~ roscno t + f co~ 
seno 2t + g coseno Jt, F: di<1s d floración. H = dfr1s a la primcr.i m.Jdurez 
flsfológlca. 
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Prol!IC!dlo de rendimiento acumulado para nueve especies de l<'')Uminosas contra 
dias de emergencia; las curvJs se derivan del valor estiir.:ido de las ecua
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____ ,._. Glycine max, !CA Lili (346 g/m2) 

o---o Glycine max, !CA Tunia (359 g/m2 ) 

"----A Phaseolus vulgaris, Gl540 (1), (258 g/m2) 

D•·····--···□ Phaseolus vulgaris, 

A--•--··"" Phaseolus vulgaris, 
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G4495 (Il), (252 g/m2 ) 
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Número de nudos en tallo principal contra el rendimiento por cada nudo para tres 
variedades de Phaseolus vuloaris y dos variedades de Glycine max. 

100 
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ABSORCION TOTAL DE ELEMENTOS NUTRICIONALES DE 
Phaseolus vulgaris L. UNO DE CICLO INTERMEDIO 
Y OTRO DE CICLO CORTO* 

Benjamín Melina M. y Rolando Aguilera M.** 

1. Introducci6n. 

En los Últimos años los factores sociales, bi6ticos y abi6-
ticos del medio, han influido enormemente sobre el cultivo 
del frijol, ocacionando problemas de escasés y baja produc
tividad. Los factores en mensi6n que más influencia han te 
nido, podrían ser desde el punto de vista agron6mico: 

Las adaptaciones fisiol6gicas de plantas a.los cambios de -
clima manifestados, programas de fertilizaci6n inadecuados 
y emfermedades y plagas que se han desarrollado. 

El tema tratado en este trabajo es parte de un estudio desa 
rrollado y presentado como tesis de grado en la F~cultad de 
Agronomía de la Universidad de San Carlos, titulado: "Efec 
to de la absorci6n, acumulaci6n y traslocaci6n de N, P, K,~ 
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Na en los Genotipos de frijol (Pha
seolus vulgaris L.) Suchitán de ciclo intermedio y Línea--:'.27 
de ciclo corto". El cual trata aspectos de investigaci6n bá 
sica. En este trabajo se presenta el punto de investigaci6ñ 
práctica del mismo ya que enfoca los niveles totales de nece 
sidad de nutrientes de las plantas estudiadas y las épocas~ 
de mayor aplicaci6n. El otro punto de vista nos permite vi
sualizar cual es la movilidad de los nutrientes, lo que po
dría dar una explicaci6n a muchos fen6menos que pueden in
fluir en la adaptaci6n de las plantas ante un determinado 
factor o factores y es tratado en otro trabajo. 

*Presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, Guatemala, -
Guatemala, 24-28 de marzo de 1980. 
Este estudio fué posible gracias a la colaboraci6n de ICTA., 
e INCAP. quienes brindaron laboratorio y equipos para su rea 
lizaci6n. 

**B. Melina, Estudiante pasante de la carrera de Ingeniero A
gr6nomo de la Facultad de Agronomía de la Univer 
sidad de San Carlos de Guatemala. 

R. Aguilera, Ing. Agr., Profesor Adjunto I de la Facultad -
de Agronomía de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala. Asesor. 
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2. Materiales y Métodos 

2.1. Localización y Genotipos. 

El trabajo se realizó en el municipio de Monjas, Departamento 
de Jalapa, bajo una temperatura media anual de 21,9° C y una 
precipitaciÓr..·al año de: 937 .. 8 :rrüü. la alturt.~ es de 961 m.s.n.m. 
y los suelos son de tipo franco arcillo arenosos, de profundi 
dad media de 40 cm., con drenaje muy lento y topografía suave 
mente inclinada. El análisis del suelo, mostró los siguien-
tes niveles de elementos mayores: P 29,5 microgramos/ml, K -
210 microgramos/ml. y en meq/100mlfl de suelo, el Ca con un ni 
vel de 5.8 y el Mg con 1.5, y un p de 6.3. 

Los Genotipos estudiados fueron la variedad Suchitán conocida 
también en Colombia como Línea-32 (ICA-PIJAO) de color negro, 
altura promedio de 64 cm y período vegetativo de 90 días. El 
otro tipo de planta fué la LÍnea-27 que es también un material 
colombiano de grano negro, altura de 45 cm y ciclo corto de -
72 días. Con ambas plantas ICTA ha elaborado una serie de 
pruebas de adaptación y resistencia de enfermedades y plagas 
siendo la primera una planta que se distribuye comercialmente 
ahora. 

2.2. Prácticas Culturales. 

Se 3embró un área experimental de 400 m2 para cada Genotipo, 
aunque previo a esto se aró, rastreó y surcó el terreno. La 
siembra se efectuó colocando semillas de ambos Genotipos a -
10 Cms. entre plantas y 40 cms. entre surcos, aplicando en -
este momento una dosis del fertilizante 16-20-0 que permitie 
ra dejar 30 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de P en el suelo, además~ 
se aplicó Furadán a razón de 40 Kg/Ha para desinfectar el te 
rreno y controlar las principales plagas de éste hasta los~ 
30 días de edad de las plantas. Se realizaron dos limpias -
manuales y tres riegos (55, 65 y 75 días después de la siem
bra) debido a que el verano se inició antes de lo esperado, 

2,3. Recolección y Preparación de Muestras. 

Se recolectaron plantas cada 10 días en una cantidad que per~ 
mitiera obtener suficiente material vegetativo de cada parte 
de la planta (raíces, tallos, hojas, peciolos, vainas y fru
tos) para hacer los análisis de los elementos. Las plantas 
cosechadas, se lavaron, seccionaron y se pesaron anotando en 
cada caso el número de plantas a las que correspondía cada -

••• 
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pesada, luego se secaron a 60º C durante 48 hrs. y se vol
vieron a pesar, obteniéndose así el peso de materia seca y 
% de humedad. Después se molieron cada parte de las plan
tas y se analizaron los nutrientes de las mismas. 

2.4. Análisis de las Plantas. 

Las determinaciones de elementos se efectuaron así: 
Para· el N se utilizó el método del Macro-Kjeldahl y para el 
análisis de los demás elementos se preparó un filtrado bajo 
el sistema de Incineración en seco. De este filtrado y a -
través de espectofotometría de absorción atómica se determ~ 
nó el contenido de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Na. El P se 
leyó por Colorimetría. 

2.5. Método de Análisis de Resultados. 

Cómo el análisis de cada elemento proviene de una muestra -
compuesta de diferentes plantas se determinó por regla de -
tres el equivalente promedio de absorción por planta en ca
da una de sus partes, ya que se conocía el peso de M.S. de 
números fijos de plantas y la cantidad de muestra empleada 
en cada análisis, efectuando la suma de cada parte analiza
da se obtuvo la absorción total de cada planta. Con estos 
datos se elaboraron cuadros y gráficos para efectuar el a
nálisis y discusión, demás fué factible determinar una se
rie de correlaciones simples entre elementos absorvi<los, -
usándose como valores comparativos los datos obtenidos en 
cada 10 días. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Análisis Cíclico de la Absorci6n Total de Elementos. 

Los resultados obtenidos de la absorción total de los dife
rentes nutrimentos analizados nos muestran que la planta de 
frijol experimenta diferentes etapas de absorción entre y -
dentro de cada elemento estudiado. 

Es de hacer notar también que existen diferencias en cada -
Genotipo estudiado, ya que como se verá adelante al efectuar 
la comparación entre la Suchitán y Línea -27, se nota que e
xiste una diferencia muy marcada entre las etapas de absor
ción y el tiempo que dura cada uno en los diferentes perío
dos críticos que se suceden a lo largo del ciclo individual 
de vida de cada uno; par•a ejemplificar lo anterior e iniciar 
la discusión se puede hacer referencia inicialmente al caso 
del Nitrógeno; en el gráfico 1, se observa que la absorción 
es diferente en ambas plantas, ya que la variedad Suchitán 
presenta tres períodos cr:í.ticos de absorción que ocurren de 
los O a 22 días, de los 32 a 52 d:Í.as (período de floración) 
y de los 62 a 72 días (período de formación del grano) dán
dose la mayor absorción de N cuando la planta está en plena 
floración; en la Línea -27 solo se presentan dos períodos -
cr:í.ticos, el primero comprendido entre los O y 32 días (pe
ríodo vegetativo), y de los 42 a 52 días (período de forma
ción del grano). 

El siguiente elemento que discutimos es el fósforo, el que 
en la gráfica 2 nos muestra el seguimiento de absorción que 

·existió; al igual que el N nos muestra una marcada diferen 
cia entre Genotipos, aunque el patrón seguido en las dife-
rentes etapas de absorción y tiempo que dura ésta es muy si 
milar al del N. La variedad Suchitán presenta una etapa en 
tre los O y 22 días, otra entre los 32 y 42 días y la Últi~ 
ma entre los 52 y 72 días que como puede observarse es com
parativamente similar a la gráfica seguida por el N, salvo 
pequeñas diferencias, ya que en la segunda etapa de absor
ción en la Suchitán el tiempo del Pes 10 días menor al del 
N pero su consumo o traslocación es también más o menos a
celerado ya que la tercera etapa de absorción se adelanta 
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10 días a la del N; en la Línea -27 se presenta también 
dos ascensos de absorci6n, el primero entre los O y 32 
días y el segundo de los 42 a 52 días, en ambos casos -
estos períodos son iguales a los observados en el nitró 
geno. 

El gráfico 3 se refiere a la absorci6n de K y claramen
te puede observarse un comportamiento de absorci6n dife 
rente al de los dos elementos mayores anteriormente ana 
lizados para la variedad Suchitán, no así para la Línea 
-27. La variedad Suchitán tiene una época inicial de -
absorci6n similar al N y P, pero solo muestra un segun
do período de absorci6n que se dá de los 32 a 52 días. 
El K se puede decir en forma general que no se comporta 
igual al N y P. 

La absorci6n de Calcio y Magnesio (Gráfica No. 4 y 5, -
siguen una tendencia igual en los dos Genotipos, ya que 
ambos elementos presentan 2 etapas importantes de absor 
ci6n y una de menor intensidad, Las dos etapas más im~ 
portantes ocurren, una de los O a 22 días y la otra de 
los 32 a 52 días; la de menor intensidad ocurre entre -
los 62 y 72 días para el Ca y entre los 62 a 82 días p~ 
ra el Mg. La absorci6n en los dos Genotipos no es igual 
para los dos elementos, ya que las necesidades de la Su 
chitán son más fuertes que las de la Línea -27 como taiñ 
bién ha sucedido con el N, P y K analizados anteriorrn:eñ 
te, y será discutido más delante. 

El cuadro 2 muestra los datos analizados para los elem·en 
tos Fe, Cu, Zn Mn y Na, respectivamente en las gráficas 
6, 7, 8, 9 y 10 se muestra el comportamiento de cada e
lemento. En algunos casos los patrones de absorci6n son 
similares en ambos Genotipos a pesar de sus diferentes -
ciclos de producci6n, y en otros casos muy diferentes, -
es muy difícil tratar de discutir lo que sucede con to
dos los elementos a la vez por lo que trataremos indivi
dualmente cada caso, 

El Fe se podría decir que en ambas plantas tuvo un patr6n 
de absorci6n similar, ya que solo existe un períocbde má~ 
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xima absorción en cada uno, que se inicia de los O has
ta los 32 días para la Línea -27 y de los O a los 44 
días para la variedad Suchitán, esto es interesante, ya 
que nos muestra que ambos Genotipos prácticamente dejan 
de absorver Fe unos pocos días después de iniciada la -
floración suscitándose luego pérdidas y/o traslocación 
a otras partes de la planta que son los descensos fuer
tes y pequeños ascensos observados abajo de cero en la 
gráfica 6. 

El Cu presenta un rango de absorción entre los O y 42 -
días en ambos Genotipos, aparentemente el rango de ab
sorción es similar (ver gráfico 7), aunque de
be considerarse que la situación fisiológica que en am
bas plantas se está viviendo, es diferente, ya que para 
la. Suchitán significaría una etapa. más o menos final de 
la floración y para la Línea -27 una etapa en la que ya 
ha finalizado ésta, pues las vainas y granos están en -
período de crecimiento, lo que implica que la Línea -27 
prolonga mucho más el período de absorción de este ele
mento. Los altibajos que se presentan después de los -
42 días como veremos en discusión posterior no son más 
que fenómenos atribuibles a Pérdida y traslocación de -
elementos de una parte a otra de la planta tal como su
cedió con el elemento Fe. 

En relación al micronutriente Zn la situación es bastan 
te diferente para ambos tipos de planta, ya que la va-
riedad Suchitán sufre un proceso de absorción bastante 
largo y prolongado que va desde los O a los 52 días; pe 
ríodo en que la formación de vainas se ha iniciado a la 
par del crecimiento del fruto. Por otro lado la Línea 
-27 aunque también prolonga su absorción hasta los 52 -
días esta ocurre en 2 etapas importantes, una que va de 
O díás hasta el inicio de la floración y otra que se da 
al inicio de la formación de vainas y crecimiento del -
fruto (42 días) hasta el final del crecimiento del mis-
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mo e inicio de su maduraci6n fisiol6gica, la que ocurre 
más o menos a los 52 días con lo que concl.uye que la 
forma de absorci6n del Zn es diferente en las plantas -
estudiadas. 

En el gráfico 9 se esquematiza el comportamiento del Mn 
este elemento en la variedad Suchitán es absorvido en 2 
etapas que van de los O a los 22 días y de los 32 ~ los 
42 días, aunque la mayor absorci6n se presenta al inicio 
y durante la floraci6n de la planta, después de esto se 
dá una pérdida o traslocaci6n del elemento. Ahora bien 
en la Línea -27 la absorci6n se sucede consecutivamente 
a lo largo de todo el período vegetativo y comienza a -
perderse o traslocarse prácticamente cuando se inicia -
la floraci6n lo cual es bastante diferente a ·lo sucedi
do con la variedad Suchitán. 

El Último elemento analizado fue el Na (gráfico 10) el 
que presenta una secuencia de absorci6n aparentemente -
similar en ambas plantas, ya que se dan 2 períodos de -
absorci6n bien marcados; uno de los o a los 22 días y -
otro de los 32 a los 42 días. Se dice aparentemente si 
milar ya que realmente es muy diferente en cada varíe-
dad la época fisiológica en que está sucediendo la ab
sorción, a los 22 días la Línea -27 es mucho más desa
rrollada fisiológicamente que la variedad Suchitán y -
entre los 32 a los 42 días la Línea -27 florece e ini
cia la formación de granos, en cambio en la Suchitán -
en este período, únicamente se realiza parte de la flo-. ~ 
racion. 



CUADRO Nº 1 

ABSORCION DEN, P, K, Ca y Mg PARA LAS VARIEDADES SUCHITAN Y LINEA 27 EN mg DE ELEMENTOS/PLANTA 

Edad de NITROGE~~O FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO 

la Planta Suchitán Línea 27 Suchitán Línea 27 Suchitán Lírea 27 Suchitán Línea 27 S uchitán Línea 2 

0-12 6.13 8.46 0.67 0.79 3.90 4.27 1.24 1.70 0.41 0.58 

13-22 67 .61 59.46 11 .31 6.47 82.95 42.55 51 .51 28.98 11 .45 6.48 

. 

23-32 58.97 l 02. 79 2.69 14. 13 58.34 80.18 57.72 122,28 9 .13 18.20 

33""42 151 .36 54.89 31.15 8. 18 123.04 68.02 242.73 95.72 21 .01 4.25 

43""52 233.92 176. 76 -7.45 18.45 287. 11 194.58 277.74 195.52 29 .27 20.19 

' .. 
· 53-62 10.46 -71.37 8.33 0.49 130 .26 -50.70 13.25 -98.83 -6.47 -8.74 

63-72 104.10 7.50 21 .95 -0.68 -90.56 -35.15 157.86 37.44 -0.88 -5.51 

, 

73-82 -30.60 - 4.41 - -21 .69 - -426. 65 - 3 .15 -

83-92 -104.57 - -4.90 - -44.16 - -133.85 - -13.95 -

3.L.27-8 
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d3SORCION DE Fe, Cu, Zn, 1\/In, Na PARA LAS VARIEDADES SUCHITAN Y LINEA 27 EN mg. DE ELEl\lIENTOS/PLAJ 

~dad de HIERRO COBRE ZINC MA.NGANESO SODIO 
a Planta Suchitán Línea 27 Suchitán Línea 27 Suchitán Línea 27 Suchitán Línea 27 Suchitán Línea 

0-12 0,17 0,253 º· 001 0,001 0.007 0.008 0.013 0,019 0.28 º· 38 

, 

3-22 2.68 2. 03 0,023 0,018 0,096 0,046 0.488 0.278 9,25 5.36 

3-32 12.13 12.26 º· 021 º· 033 o. 099 0.213 0.273 o. Ei29 1.74 1.76 

3-42 13.48 4.57 0,207 0.092 0,278 0,145 º· 832 0,229 17.33 16,06 

3-52 -14.05 -10,07 -O. 015 0,071 0,328 0.355 0,205 0,034 -7,25 -8.97 

3-62 -7,34 -2.40 0.002 -0.052 0.169 -0,057 -0.429 -8.317 -2. 16 -0,95 

3-72 -o. 93 -3. 85 -0.038 - -0.089 -0.516 -0.515 -0.529 -6.32 -8.22 

3-82 -3.06 - 0.059 - -0.163 - -0.309 - -3.08 -

3-92 -0.97 - -0.020 - -0.076 - -O. 185 - -5.70 -

3.L.27-9 
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3,2. Interpolaci6n de la Absorci6n Nutrientes/Ha, 

Los cuadros 3 y 4 son el producto de la interpolaci6n -
de valoi--es de absor•ci6n de plantas individjales, a una 
poblaci6n de 250,000 plantas, la cual se considera como 
la 6ptima cantidad que puede desarrollarse por Ha. 

Antes de proceder a la discusi6n de esta parte del tra
bajo se debe explicar que en la metodología experimen
tal aunque no qued6 implícito se trat6 de seleccionar -
un lugar con buenas car'acterísticas natur•aies para la -
producci6n de frijol, con el objeto único de que el sus 
tra.to permitiese a la planta mantener a lo largo de su
ciclo la cantidad de elementos que necesitase, por lo -
que se cree que los diferentes períodos de consuwo de -
nutrientes de las plantas, son una buena base para eje~ 
plificar las necesidades nutritivas de ambos tipos de -
planta estudiados, aunque a pesar de esto, consideramos 
que el valor obtenido para cada elemento no es convenie~. 
te recomendarlo como una necesidad fija en ambos tipos -
de plantas ya que estos valores podI'Ían fructuar si las 
pruebas se efectuaron en otros lugares. 

Lo importante de los datos de estos cuadros es que nos -
permite visualizar más o menos el patrón dentro del cual 
se presentan las épocas y cuantificaci6n de necesidades 
de las plantas estudiadas, lo cual permite en un momen
to dado seguir un plan de fertilizaci6n el que induda
blemente deberá estar sujeto al análisis del suelo y a 
las consideraciones de extracci6n sin retorno de los e
lementos, esto Último se refiere básicamente a las can
tidades de elemento que son retiradas del suelo en cada 
cosecha. 

Sintetizando en pocas lineas algunas ideas que dan los 
cuadros 3 y 4 podríamos decir: Que dentro de los ele-

••• 
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mentas mayores, se considera la capacidad individual de 
absor•ci6n de cada ti¡;o de planta, se requi'eren dosis al 
tas de N, K y Ca y bajas de P y Mg. 

Por otro lado se observa que los elementos menores el -
Fe y Na alcanzan un nivel bastante alto en relaci6n al 
Cu, Zn y Mn. En relaci6n a los períodos de consumo se 
marcan como épocas críticas de neceaidades de aplicaci6n 
de elementos mayores, en la variedad Suchi·tán las siguien 
tes: En la siembra y al inicio de la floraci6n los 5 e-
lementos y al inicio de la maduraci6n del grano P y Ca. 
Ahora bi.en en la Línea -27 se presentan 2 épocas en las 
que son necesarios los 5 elementos, siendo estas, almo
mento de la siembra y al inicio de la formaci.6n de vai
nas. Los elementos menores aunque también son llevados 
del suelo con la cosecha del grano, sus proporciones son 
bajas (bajo la premisa que se reincorporen al suelo los 
residuos de la cosecha) ya que el Fe y Na que son los que 
en dosis mas altas requieren las plantas son muy poco a
cumulados en el grano y pois consiguiente regresan al sue 
lo. Si pensamos en el Cu, Zn y Mn veremos que las cantT 
dades que se necesitan son tajas, aunque en un momento~ 
dado, es conveniente no descartar la posibilidad de que 
los elementos pudiesen ser limitantes, ya que por ejem
plo el Cu y Zn, relativamente son acumulados en el grano 
cosechado en grandes cantidades. 
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CUAI}RO Nº .3 

REQUERIMIENTOS DE ELEMENTOS MAYORES PARA UNA 
POBLACION DE 250,000 PLANTAS/Ha. EXPRESADO EN Kg. 

1 

SUCHITAN LINEA 27 

Períodos de Períodos de 
ELEl\ilENTO Consumo Ke:/Ha. Consumo Kg/Ha 

1 - 3 1 33,17 1 - 41 56. 40 
N 32 - 61 98,93 42 - 58 46.06 

62 - 72 26.02 - -
TOTAL 158,12 102.46 

1 - 3 1 3.66 1 - 41 7.3( 
p 32 - 5 O 7.78 41 - 64 4,73 

57 - 87 8.67 - -
TOTAL 20.11 12. 12 

K 1 - 3 1 36 .42 1 - 31 48, 75 
32 - 6 8 135,10 42 - 60 48.64 

TOTAL 

1 - 3 1 27.62 1 - 41 62. 17 
Ca 32 - 61 133.43 42 - 58 58,24 

62 - 24 39, 46 - -
TOTAL 200,50 120,41 

1 - 31 5.25 1 - 41 7.38 
32 - 6 O 13,36 42 - 58 5,05 

TOTAL 18.61 12.43 



CUADRO Nº 4 3.L.27-18 

REQUERIMIENTOS DE ELEME.NTOS MENORES PARA UNA POBLACION 
DE 250, 000 PLANTAS /Ha, EXPRESADO EN Kg. 

SUCHITAN LINEA 27 

ELEMENTO Períodos de Kg. /Ha, Períodos de Kg/Ha. 
Consumo Consumo 

Fe 1 - 47 7, 12 1 - 45 
1 
1 4, 78 

TOTAL 7.12 4. 78 

Cu 1 - 31 0,011 1 -· 58 1 0,0537 
32 - 51 0,067 -

1 
-

TOTAL º· 078 0,0537 

Zn 1 - 31 º· 05 1 - 41 0,103 
32 - 64 c. 194 42 - 60 0,088 

TOTAL 0.244 º· 191 

Mn 1 - 31 o. 193 1 - 52 0,297 
32 - 55 0,259 - -

TOTAL 0.452 6. 180 

Na 1 - 31 2. 817 1 - 31 6,180. 
32 - 49 4.332 32 - 48 4.015 

TOTAL 7.150 1 º· 195 
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COl'/CLUSimT"S 

Las cantidades de elementos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, 
Z Jf ,.._ '...:J ., • "' "' ..-~ •• , n J v~n a u30T'Vlu8S po:r .J..0 Vél1'.L8U8Q UUClll ·.;an Son mayo-
res que los absorvidos por la Linea-27. 

El movimiento de nutrientes em ambos genotipos se 
manifestó similar para algunos elementos y para otros 
diferente. 

La variedad Suchi tán presente para la mayoria de los 
elementos 3 periodos críticos de consumo, en cambio la 
Linea-27 sólo presenta 2 periodos. 

4o, Los elementos que fueron mayormente absorvidos por 
los dos tipos de p1antas fueron el H, K, y Ca. 

5o, Dentro de los elementos menores analizados el Ha, fue 
el unico que manifesto niveles mas a1tos en la Linea-
27 en relación a la variedad Suchitán. 

60. Los elementos menores en la variedad Suchitán a escep
ción del Fe, siempre manifestaron 2 periodos de consu
mo a lo largo del ciclo y en la Linea-27 solo fueron 
el Zn y el Na. 
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DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN. 2 GENOTIPOS DE PHASEOLUS>; 
VULGARIS L. UNO DE CICLO DE. VIDA CORTO Y OTRO DE CI
CLO INTERMEDIO. 

Benjamín Molina M. y Rolando Aguilera M.'11,; 

1. Introducción: 

El trabajo presentado al igual que el titulado ''Absorción total 
de elementos nutr.icionales en 2 genotipos de Phaseolus vulgaris 
uno de ciclo intermedio y otro de ciclo corto", es parte suple
mentaria del trabajo de tesis "Estudio de la absorción, acumu
lación y traslocación de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, y Na, 
en los genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris) Suchitán, de 
ciclo intermedio y linea-27 de ciclo corto". 

Esta parte del trabajo presenta una serie de datos obtenidos 
del análisis seccionado de las plantas y de las correlaciones -
obtenidas en los diferentes elementos. Parte sumamente impor
tante bajo el punto científico, ya que permite visualizar cual 
es el movimiento de los niferentes elementos, y tratar de inter 
pretar su efecto fisiológico en los genotipos estudiados. Así
como interpolar las funciones de estas variedades o genotipos -
similares. Estos datos también pueden ayudar al fitomejorador 
a buscar la forma de trasladar de una planta a otra las cualida 
des que se consideren apropiadas para retener o acumular uno o 
varios elementos que muestren un comportamiento beneficioso den 
tr'o de cada genotipo estudiado. 

2. Materiales y Métodos: 

Los materiales y métodos son los mismos que los presentados en 
el trabajo mencionado en la introducción de este trabajo, por -
lo que deberá revisarse el mismo, sin necesitarse ser aclarada 
alguna duda. 

1,pi:,esentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Gua
temala, 24-28 de marzo de 1980. 
Este estudio fué posible gracias a la colaboración de ICTA e 
INCAP, quienes brindaron laboratorio y equipos para su realiza-.~ cion. 

**B. Molina, Estudiante pasante de la carrera de Ingeniero Agróno 
modela Facultad de Agronomía de la Universidad de 
San Carlos de Guatemala. 

R. Aguilera, Profesor Adjunto I de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad de San Carlos de Guatemala. ASESOR 

... 

i 
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3, Análisis y Discusi6n de Resultados. 

3.1. Absorci6n Distribuci6n y Acumulaci6n de Elementos. 

El análisis del gráfico 1 y cuadro 1 muestra el movimiento -
del N dentro de las plantas Suchitán y Linea -27. 

Claramente se observa que en ambas plantas la absorci6n del 
elemento se dá hasta el comienzo de la fructificaci6n (32 y 
42 días respectivamente). Durante este período se acumula -
el Nen las hojas, aunque con mayor eficiencia en la línea -
-27 ya que fisiológicamente lo sostiene 10 días más que la 
Suchitán. A partir del inicio de la fructificaci6n ambas 
plantas comienzan a traslocar a gran velocidad el Na las 
vainas y frutos. En la Suchitán el proceso se dá en 40 días 
y en la Linea -27 er, 30 días. 

Es importante resaltar el hecho que en la variedad Suchitán 
se absorven 455 mg de N/planta en los frutos o sea solo 42 -
mg menos que el total de N que existía en toda la planta a -
los 92 días, y en la linea -27, 301 mg de N/planta o sea so
lo 37 mg menos que lo ~xistente en la planta a los 72 días. 
podría decirse que la Linea -27 es más eficiente en acumular 
el Nen el fruto y traslocarlo al mismo, Esto se debe posi
blemente a la mayor capacidad de sostener el Nen sus hojas 
y tallo a una madurez fisiol6gica mayor que Suchitán. 

El nivel máximo de absorci6n en los 2 tipos de planta no de
be confundir al lector con la eficiencia de utilizaci6n del 
elemento ya que indiscutiblemente los niveles de absorci6n y 
acumulaci6n/planta fueron mayores en la Suchitán que en la -
Línea -27 pero las pérdidas fisiol6gicas relativamente fue 
ron menores en la Línea -27. 

La absorción total del f6sforo fué enormemente inferior al N 
en ambos Genotipos, ya que los niveles finales de la Suchitán 
a los 92 días fué solo de 68 mg/planta y en la Linea -27 a -
los 72 días de 48 mg/planta. Ahora bien el análisis de dis
tribuci6n y acumulaci6n, en ambos tipos indican que la mayor 
capacidad del mismo se deposita en el fruto en cantidades ca 
si similares a las absorvidas por la planta lo que indica u~ 
na eficiente y casi total traslocaci6n del P de todas las 
partes de la planta al fruto al momento en que cada variedad 
inicia su fructificación. A pesar de los diferentes períodos 
vegetativos y de floración de las plantas es conveniente men 
cionar que el f6sforo se absorve en ambas plantas solo hasta 
los 42 días. La Lina -27 lo trasloca a las vainas y fruto a 
partir de esta fecha pero en Suchitán se suscitan pérdidas, 
ya que esta variedad comienza a traslocarlo hasta los 52 días, 
lo que hace pensar de nuevo, que la Linea -27 absorve más e
ficientemente que este elemento. 

• •• 
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Previo a la etapa de traslocación, los lugares de mayor acu
mulación del P en ambas plantas son las hojas y tallos~ 

El siguiente elemE.1'to de importancia entre los- mayores es el 
potasio. Al igual que los elementos N y P el K se trasloca 
en ambas plantas en mayor cantidad al fruto, a partir del i
nicio de la formación de éste (52 días para la Suchitán y 42 
días para la Lina -27). Un porcentaje menor al fruto pero -
muy superior a lo que pueda quedar en raíces, peciolos y ho
jas, queda retenido en el tallo (ver cuadro 3 y gráfico 3),
por otro lado el K en ambos genotipos sufre de acuerdo a su 
ciclo de maduración, una absorción y pérdida del elemento 
bien relacionada, ya. que como puede obser,var'se el muestra 
que en la Suchitán la absorción se manifiesta hasta los 62 -
días o sea 10 días más tarde que en la Linea -27, edad que -
fisiológicamente es comparativamente similar a este Último -
genotipo. 

Siguiendo con la discusión del compor,tamiento de los elemen
tos trataremos a continuación el Calcio, el cual a través 
del análisis del gráfico 4 y cuadro 4 nos presenta un panera 
ma de su comportamiento. Es sumamente interesante observar
este elemento en las plantas estudiadas ya que sus patrones 
de comportamiento son sumamente diferentes en ambas. La va
riedad Suchitán durante su período de crecimiento, f~oración 
y crecimiento de las vainas, absorve a través de sus raíces 
Ca, el cual lo trasloca a los tallos durante todo este tiem
po, a su vez el tallo a las hojas, las cuales lo acumulan, y 
a los 52 días lo traslocan a las vainas, alcanzando en 10 
días casi los mismos niveles que existe en las hojas antes -
de la traslocación, después de lo cual se suscita una enorme 
pérdida del mismo lo que produce que casi todas las partes -
de la planta al final del ciclo tanto el grano como el resto 
del vegetal conserven muy poco elemento del que fué absorvi
do en forma total (de 802 mg/planta a los 72 días quedan en 
el grano que es el que más conserva 141 mg/planta). Por o
tro lado la Linea -27 también absorve largo tiempo de su 
vida el Ca (52 días) y también sufre una traslocación al ta-
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llo aunque éste no solo lo trasloca a las hojas eficiente
mente sino que también lo acumula hasta el final del ciclo. 
Además el proceso de traslocación a las vainas (42 días) -
parece darse en forma fluida y eficiente, pues el esquema 
general de la Linea -27 manifiesta que los frutos en pri
rr1cr lug.J.:r- scst:ienc •1 una buena cantidad del Ca to-cal absor
vido (de 444 mg/planta absorvido a los 52 días quedan 255 
mg/planta) y los tallos otra buena cantidad, lo que hace a 
estas plantas mucho más eficientes para utilizar el Ca y -
posiblemente sea ésta una de las razonas para soportar ma
yor resistencia a la sequía ya que algunos vegetales infe
riores como las bacterias esporulantes se sabe que el Ca -
unido a otros constitutivos, es una de las razones princi
pales que las hace resistir altas temperaturas y largos 
períodos de sequía, Lo ante1°iop es un supuesto, pero adap_ 
tando la idea. a la planta. de fpijol estudiada., podría ser 
una. respuesta que valdría la pena investigar. 

Otr00 de los elementos de importancia en la nutrición de 
las plantas es el Mg del cual se presentan los datos en el 
cuadro 5 y gráfico 5. La absorción de este elemento no es 
muy grande en las plantas de frijol ya que como puede ob
servarse el total acumulado a los 52 días en la Suchitán -
es 71 mg/planta y en la Linea -27 es de 50 mg/planta, aun
que debe no-tarse que este Último tipo de planta mencionado 
llega a su pico de máxima absorción con 10 días de madurez 
fisiológica más que la variedad Suchitán. 

La acumulación del elemento Mg absorvido durante el creci
miento y floración de las variedades se dá en primer lugar 
en las hojas y en segundo lugar en los tallos, sosteniendo 
estos Últimos una constante acumulación casi hasta el fi
nal del período vegetativo en ambos Genotipos. En forma -
similar a lo ocurrido con el N, P y K, es en el período de 
formación de vainas, tanto en la Suchitán como el la Linea 
-27, que ocurre una traslocación del elemento acumulado 
principalmente en las hojas hacia las vainas y frutos los 

.que al final sostienen entre el 50 y el 55% del total de -
magnesio absorvido. 

. .. 
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El análisis de los elementos Fe, Cu, Zn, Mn y Na en las 
plantas de frijol presentan un comportamiento diferente 
en cada uno, (ver =uadros- 6, 7, 8, 9, y 10 y gráficos -
6, 7, 8, 9, y 10), aunque en algunos de ellos el compor 
tamiento es similar. Para discutir sobre los diferen-
tes efectos partiremos del hecho común, que manifestaron 
en su capacidad de acumulación final en el grano de ca
da elemento; de tal forma que si analizamos cada gráfi
ca notaremos que existen 2 grupos: El Fe, Mn y Na que 
tienden a perder en un momento dado la mayor parte de -
los elementos absorvidos, traslocados y acumulados y 
los elementos Cu y Zn que a través de los fenómenos de 
absorción, acumulación y traslocación dejan un buen por 
centaje de cada uno en el grano, sin que se pierda mu-
cho de lo absorvido por la planta. 

El primer grupo de elementos tiene como aspecto común -
que una vez iniciada la formación de vainas en ambas va 
riedades los ele.mentos se comienzan a traslocar a ellas 
pero por un corto período ya que al poco tiempo pierden 
de nuevo casi el total de lo que les fué traslocado, 
presentando al final un valor muy bajo en relación a la 
capacidad total de absorción de la planta. 

El grupo de 2 elementos menores constituido por el Cu -
y Zn muestran claramente que una buena cantidad de los 
elementos absorvidos por la raíz son acumulados en bue
na proporción en el tallo y hojas, para luego ser tras
locados a las vainas y granos con gran eficiencia, don
de se acumulan finalmente sin suscitarse pérdidas sig
nificativas en ambas variedades. Ahora bien esta tras 
locación final al grano tiene diferentes formas de rea
lizarse en cada elemento y tipo de planta. 

• •• 
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El cobre en la variedad Suchitán y Línea -27 se acumula 
en proporciones similares en los tallos y hojas, aunque 
el análisis fisioi0gico de las plantas determina que di 
cho elemento se sostiene por más tiempo en la Línea -27 
antes de comenzar a ser traslocado a las vainas, lo que 
sin duda alguna, hace que este tipo de planta sea más -
eficiente para acumular el Cu, ya que en términos gene
rales el nivel es casi igual en el grano en ambos tipos 
de planta al final de su ciclo, a pesar de que la Línea 
-27 absorve un total menor de Cu que la Suchitán. Por 
otro lado el Zn también se mueve en los Genotipos estu
diados un tanto diferente en cada caso; la Suchitán ab
sorve largo tiempo este elemento y lo acumula en el ta
llo más o menos hasta la mitad de su vida, en cambio la 
Línea -27 lohace más o menos hasta las dos terceras par 
tes de su ciclo, El Zn en ambas plantas se trasloca a
las hojas en foioma diferente, ya que la Suchitán lo 
trasloca y pierde a los 42 días en cambio la Línea -27 
parece que lo trasloca constantemente y que en el momen 
to que la raíz baja su absorción, éste se traslada al
tallo para seguir acumulándose allí, lo que de nuevo -
en forma relativa, tanto por los niveles totales absoio 
vides en cada planta y por el total final acumulado en 
los frutos, presupone una mayor eficiencia fisiológica 
de este tipo de planta. 

En síntesis la acumulación y traslocación de cada ele
mento en cada una de las·partes de las plantas estudia 
das a lo largo del ciclo mostraron que: 

a) El N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn son acumulados 
en mayor porcentaje en las hojas de ambas varieda
des, suscitándose posteriormente un traslado de 
este elemento a las vainas y grano, aunque solo el 
N, P, K, Mg, Cu y Zn se acumulan acá en cantidades 
relativamente altas al total absorvido por la plan 
ta ya que el Fe y Mn después de la etapa de traslo 
cación y acumulación se pierde casi totalmente. El 

••• 
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Ca se comporta en forma diferente, comq ya fué plan
teado, ya que después de la traslocación y acumula
ción en las vainas y grano solo sostiene una canti
dad alta del mismo, la Linea -27. 

b) En los tallos la cantidad acumulada, de Na, es mayor 
que en las hojas aunque una buena cantidad de P, K, 
Mg, Cu y Zn es acumulado en menor cuantía que en las 
hojas, pero debe resaltarse el hecho de que el K y 
el Cu alcanzan en ambos genotipos niveles de absor
ción casi tan altos como en las hojas. El Ca tam
bién se acumula en segundo término en los tallos -
pero solo alcanza niveles de acumulación relativa
mente altos y de constante ascenso en la Linea -27 
ya que en Suchitán es bastante bajo el nivel mani
festado, en relación al total absorvido por la plan
ta, indiscutiblemente el tallo sirve como medio de 
conducción de estos elementos, aunque es interesan
te anotar que en la mayoría de los casos.contribuye 
directamente a la acumulación del mismo en los fru
tos. 

c) Se puede decir también que el K y el Cu jugaron un 
papel importante en los peciolos de las plantas, ya 
que aunque en un nivel cuantitativo terciario, en -
relación al total absorvido, estos elementos se acu 
mularon acá hasta cerca de las 2/3 partes de vida~ 
de los Genotipos, etapa en la que comenzaron a de
clinar, lo que presupone una función importante co
mo medio de sostén para las hojas, y si hacemos re
ferencia al hecho de que estos mismos elementos se 
acumularon en gran proporción en los tallos se re
fuerza el hecho de que no solo actúan como medios 
de sostén sino que podrían tener una función impor
tante en la traslocación de los nutrimientos estu
diados. 

• •• 
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d) El Fe después de las hojas fué absorvido en segundo 
lugar por la raíz, en ambos genotipos hasta los 42 
días en forma muy acelerada, permitiendo en ambos -
casos conservar después de iniciado el descenso al
tas cantidades hasta la maduraci6n de las plantas, 
lo que puede implicar una funci6n importante de es
te elemento en la nutrici6n de las mismas. 



Edad de 
la Planta 

12 

22 

32 

42 

S:L 

62 

7L . 

82 

1 92 
! 

' 

CUADRO Nº1 
CONTENIDO DE NITROGENO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE 

SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN% 

PARTES DE LA PLANTA 
RAIZ TALLO HOJAS PECIOLOS FRUTOS :rOTAL 

Peso Peso Peso Peso Peso Peso 
' 

Variedad mg. o/o mg. % mg. % mg. % mg. % mg. % 

S uchitán 1.29 21 .04 2.07 33.77 2.40 39 .15 0.37 6.04 - - 6. 13 100 

Línea 27 l.31 15.48 2.65 31 .32 4.25 50.24 0.25 2 .96 - - 8.46 100 
Suchirán 4.69 6.37 15.37 20.84 46.88 63.57 6.80 9.22 - - 73.74 100 
Línea 27 4.55 6.70 13. 71 20.19 44.34 65.28 5.32 7.83 - - 67.92 100 

Suchitán 14.41 1 O. 86 21 .19 , 15. 97 89.00 67.06 8. 11 6 .11 - - 132. 71 100 

Línea 27 12 .34 7 .23 28.26 16 .56 117.61 68.89 12.50 7.32 - - 170 .71 100 

S uchitán 19 .21 6.77 60.77 21 .39 184.46 64.93 19 .63 6.91 - - 284 .07 l 00 

Línea 27 14.48 6.38 33.60 14.89 138. 1 O 61 .21 14.57 6.46 24.95 11 . 06 225.60 100 

Suchitán 23.12 4.46 77 .08 14.88 295.86 57 .12 24.23 4.68 97.70 18.86 517.99 100 

Línea 27 12.70 3. 16 38.09 9 .47 148. 12 36. 81 12.26 3.05 191 . 19 47.52 402. 36 100 

Suchitán 21 . 12 4.01 53.62 l O .15 246.90 46.72 23. 13 4.38 183. 68 34.76 528 .45 100 

Línea 27 11 .23 3.39 34 .61 10.46 64.35 19 .44 5.59 l.69 215.21 65.02 330.99 100 

S uch itán 15.62 2.47 43. ]:¿ 6.82 54. 81 8.66 1 o. 76 l. 70 508.24 80.35 63L .55 100 

Línea 27 8.28 2 .44 27 .81 8.22 - - l.75 0.52 300.65 88.82 338 .49 100 

S uchi tán 12.58 2.09 37.82 6.28 34.47 5.73 9.85 l.64 507 .23 - 84.23 601 :-26 100 

Línea 27 - - - - - - - - - - - -
S uchitán 8.76 1.76 33.62 6.76 - - - -- 455.00 91 .48 497.38 100 

Línea 27 - - - - - - - - - - - -

3.L.28-9 
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CUADRO Nº 2 
CONTENIDO DE FOSFORO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE 

SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS y EN% 

PARTES DE LA PLANTA 
'RAIZ TALLO HOJAS PECIOLOS ~RUTOS 

Peso ,Peso Peso Peso .Peso 
Variedad ma. % ma. % mq. ,% mq. % ma. % 
Suchitán 0.20 29.85 0.22 32 .84 0.22 32 .84 0.03 4.48 - -
Línea 27 O .15 18. 99 0.21 26.58 0.40 50.63 0.03 3.80 - -
Suchitán 0.81 6.76 l.93 l 6. l l 8 .32 69 .45 0.92 7.68 - -
Línea 27 0.75 10.33 1.77 24 .38 . 4.07 56.06 0.67 9.23 - -
Suchitán 1.60 1 O. 90 3.08 21 .00 8.31 56.65 l.68 11 .45 - -
Línea 27 l.84 8.60 4.98 23.28 12.00 56.1 O 2.57 12 .02 - -
Suchitán 5 .91 12.90 14.63 31 .92 19. 82 43.26 5.46 11 . 92 - -
Línea 27 2. 12 7 .18 6.22 21 .03 12.76 43 .15 4.14 14.00 4.33 14. 64 
S uchitán 2.47 6.44 11 .47 29 .90 11 .24 29 .29 4.59 11 . 96 8.óO 22.41 
Línea 27 1.67 3.48 7.04 14.66 11 . 39 23.72 3.48 7 .25 24.44 50.90 
S uch i tán · 2 .24 4.80 9.69 20.75 6.95 14.88 4.57 9.79 23.25 49.79 
Línea 27 1.39 2.87 6.59 13.58 6.53 13 .46 1.37 2.82 32.ó3 67.26 
Suchitán 1 .54 2.L4 4.66 6.79 4.44 6.47 2.04 2.97 55.97 81 .53 
Línea 27 1.11 2.32 2.05 4.29 - - 0;26 0.54 44.-+l 92.85 
S uch i tán 1.54 2. 11 4.66 6.38 2.85 3.90 1.54 2 .11 62.47 85.51 
Línea 27 - - - - - - - - - -
S uch itán 1.00 1.47 4.64 6 .81 - - - - 62.52 91. 73 
Línea 27 - - - - - - - - - -

3.L.28-11 

rn Á L 

Peso 
ma. e 

0.67 10( 
0.79 10( 

11.98 1 0( 
7 .26 1 oc 

14.67 1 oc 
21 .39 l OC 
45.82 1 oc 
29.57 l OC 
38.37 l OC 
48.02 1 oc 
46.70 l OC 
48.51 1 oc 
68.65 1 oc 
47.83 1 oc 
73.06 1 oc 

- -
68. 16 l OC 

- -
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Edad de 
la Planta 

12 

22 

3:¿ 

42 

52 

62 

72 

82 

92 

CUADRO Nº 3 
CONTENIDO DE POTASIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE 

SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN % 

PARTES DE LA PLANTA 
RAIZ :rALLO HOJAS PECIOLOS FRUTOS 

'Peso Peso ·Peso Peso Peso 
Variedad mg. % mg. % mg. .% mg. % mg. % 
Suchitán 0.89 22.82 l .40 35.90 1.00 25.64 O. 61 15. 64 - -
Línea 27 0.93 21. 78 l. 34 31 . 38 1.65 38.64 0.35 8.20 - -
Suchitán 4.72 5.43 15. 75 18. 13 45.95 · 52. 91 20.43 23.52 - -
Línea 27 3.73 7.97 11 . 78 25.16 18. 62 39.77 12 .69 27 .1 O - -
S uch itán 14.57 10.00 29.93 20.54 72.38 49 .68 28. 81 19. 77 - -
L í.~ea 27 12.94 l O .19 37. 17 29.27 46.68 36.76 30.21 23. 79 - -
Suchitán 25.83 9 .61 95.40 35.50 88.48 32.93 59 .02 21 . 96 - -
Líre a 27 15.59 7 .99 58.53 30. 01 59.86 30.69 40.61 20.82 20.43 l 0.48 
Suchitán 26.52 4.77 165. 62 29.80 182.0u 32.74 96.39 17 .34 85.31 15.36 
Línea 27 13 .30 3.41 62. l O 15.94 92.00 23. 61 47.60 12.22 174. 60 44.82 
S uch i tán 27.59 4.02 155.00 22.59 204.89 29 .86 l 04. l O 15. 17 194.52 28.35 
Línea 27 13. 11 3.87 65. 51 19.33 37.22 l O. 98 19. 32 5.70 203.74 60 .12 · 
Suchitán 22 .14 3'.72 127. 03 21 • 33 55.31 9.29 37.39 6.28 353.S7 59.39 
Línea 27 5.76 1.90 70.76 23.30 - - é.45 2. 12 220.78 72 .68 
Suchitán 14. 94 2.60 136. 38 23. 77 22.81 3.97 34.47 6. 01 365.25 63.65 
L Ínea 27 - - - - - - - - - -
Suchitán 9.67 1.83 145.50 27.47 - - - - 374.52 70.71 
Línea 27 - - - - - - - - - -

3.L.28-13 

TOTAL 
Peso 
mg. % 
3.90 l 00 
4.27 l 00 

86.85 100 
46.82 l 00 

145.69 100 
127.00 l 00 
268.73 100 
195.02 l 00 
555.84 100 
389. 60 100 
686. l O 100 
338.90 l 00 
595.54 l 00 
303.75 l 00 
573.85 100 

- -
529.69 l 00 

- -
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lad de 
Planta 
12 

22 

32 

42 

52 

62 

72 

82 

92 

CUADRO Nº 4 
CONTENIDO DE CALCIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE 

SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN % 

PARTES DE LA PLANTA 
RAIZ TAL LO HOJAS PECIOLOS FRUTOS 

Pesa Peso Peso Peso Peso 

Variedad mg. % mg. % mg. % mg. % mg. % 

S uchitán 0.25 20.16 0.36 29.03 0.50 40. 32 · O. 13 l 0.4B - -
Línea 27 0.25 14. 71 0.4B 2B.24 O.B9 52.35 0.08 4. 71 - -
S uchitán 1.15 2. 18 4.06 7.70 43.05 81 . 61 4.49 8.51 - -
L i'.~ea 27 l. 31 4.27 4.00 13.04 22 .17 72.26 3.20 10.43 - -
Suchitán 5.27 4.77 12.26 11. l O 79 .81 72 .i.5 13. 13 11 . B9 - -
Línea 27 3.85 2.52 14.64- 9 .57 114.04 74.56 20.43 13. 36 - -
S uch itán B.86 2.51 76.32 21 .61 205.49 58. 18 62.53 17. 70 - -
Línea 27 5. 14 2.07 l 8.29 7.35 175 .24 70.47 43.47' 17.48 6.54 2.63 

S uchi tán 16.64 2 .64 76.17 12.07 400. 72 63 .51 89.25 14. 15 48. 16 7.63 

Línea 27 17 .21 3.87 55.06 12 .40 219.44 49.40 47. 73 1 o. 75 104. 76 23.58 

Suchitán 20.20 3.14 84.63 13 .14 377.34 58.58 92.27 14.32 69.75 1 O .83 

Línea 27 14. 11 4.09 79 .52 23.02 121 . 97 35.32 22.34 6.47 l 07.43 31 . 11 

S uchitán 20.48 2.55 125 .28 15.62 198.76 24.78 64.58 8.05 392. 95 48.99 

Línea 27 12.99 3.39 104.30 27.25 - - 10.80 2 .82 254. 72 66.54 

S uchitán 15. 95 4.25 96. 01 25.58 64.80 17.26 38.78 l O. 33 159. 86 42.58 

Línea 27 - - - - - - - - - -
Suchitán 12.59 5.21 88. 11 36.48 - - - - 140.84 58.31 

Línea 27 - - - - - - - - - -

3.L.28-15 

TO TAL 
Peso 
mg. % 

1.24 100 
1. 70 100 

52.75 100 
30.68 100 

110.47 100 
152. 96 100 
353.20 100 
248.68 100 
630.94 100 
444.20 100 
644.19 100 
345. 37 100 
802.05 100 
382.81 100 
375.40 100 

- -
241 .55 100 

- -
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CUADRO Nº 5 
CONTENIDO DE MAGNESIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN% 

!?ARTES DE LA PLANTA 
RAIZ TAL LO HOJAS P.EC\OLOS F.RUTOS 

Peso Peso Peso Peso Peso 
Variedad mg. % mg. .% rrg. % mg. % mg. % 
S uchi tán O. 14 34.15 O .12 29.27 O. 13 31 . 71 O .02 4.88 - -
Línea 27 O. 16 27 .59 O .16 27.59 0.24 41 .38 0.02 3.45 - -
S uchitán 0.64 5.40 1.30 l O .96 9 .23 77.82 0.69 5.82 - -
Línea 27 0.67 9 .49 1.31 18 .56 4.59 65. 01 0.49 6.94 - -
S uch i tán 1.94 9.24 3 .61 17 .20 14. IL 67 .27 1.32 6.29 - -
L i'.~ea 27 1 . 75 . 6. 93 4.84 19 .16 16 .61 65.76 2.06 8 .16 - -
Suchitán 3.47 8 .26 11 .77 28.02 21 .27 50.64 5 .49 13.07 - -
Línea 27 2 .42 8.20 6.53 22 .13 15.36 52.05 2.86 9.69 2.34 7.93 
S uchi tán 3.68 5. 16 14.65 20.56 37.45 52.55 6.89 9.67 8.60 12.07 
Línea 27 3.26 6.56 8.69 · 17.48 14.35 28.87 2.45 4.93 20.95 42. 15 
Suchitán 3.64 5.62 14 .21 21 .93 25.06 38.67 4.84 7.47 17 .05 26 .31 
Línea 27 2.60 6.35 9.06 22 .12 5.94 _ 14 .50 1.31 3.20 22 .05 53.83 
Suchitán 3.20 5.01 15 .15 23.70 6.42 10.04 2.38 3.72 36.77 57.53 
Línea 27 1.48 4 .17 9.41 26.54 - - O .51 1.44 24.05 67.84 
Suchitán 2.56 3.82 17 .46 26.03 3.76 5 .61 2.39 3.56 40.90 60.98 
Línea 27 - - - - - - - - - -
S uch i tán 1.83 3.45 12 .75 24.00 - - - - 38.54 72.55 
L Ínea 27 - - - - - - - - - -

TOTAL 
\?eso 
mg. 

0.41 
0.58 

11 . 86 
7.06 

20.99 
25.56 
42.00 
29 .51 
71 .27 
49.70 
64.80 
40.96 
63.92 
35.45 
67.07 

-
53. 12 

-

.% 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
l 00 
100 
100 
100 

-
100 
-

w . 
r . 
"-' 
00 
1 ,... _, 
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CUADRO Nº 6 
CONTENIDO DE HIERRO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADADAS 

DURANTE SU CICLO DE VIDA, i:XPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN% 

PARTES DE LA PLANTA 
RAIZ ,TALLO HOJAS PECIOLOS FRUTOS 

Edad de Peso Peso Peso Peso .Peso 

la Planta Variedad mg. % mg. % mg. -% mg. % mg. % 

12 Suchit6n O. l O 60,é¡l 0,03 18. 18 0.03 18. 18 0.005 3.03 - -
Línea 27 O. 11 43.48 0.04 15 .81 o. 100 39 .53 0.003 1.19 - -

22 Suchitán O. 16 5.63 0.34 11 . 97 2. 19 77. 11 O .15 5.28 - -
Línea 27 O .13 5.70 0.31 13 .60 1.72 75 .44 O .12 5.26 - -

32 Such itán 4.23 28.26 1.62 l 0.82 8.70 58. 12 0.42 2 .81 - -
Línea 27 2.45 16.85 0.73 5.02 1 O .81 74.35 0.55 3.78 - -

42 Suchitán 12.21 42 .92 2.86 1 O .05 11 . 85 41 .65 1.53 5.38 - -
Línea 27 7.08 37.05 4.97 26. O l 5.97 31 .24 0.47 2.46 0.62 3.24 

52 Suchitán 2.99 20.76 - 1 . 31 9 .1 O 6.59 45.76 2.55 17 .71 0.96 6.67 
Línea 27 1.59 17.59 2.57 28.43 2.70 29 .87 0.39 4.31 l. 79 19.80 

62 S uchitán l .95 27 .62 1 ·ºº 14. 16 2.69 38. l O 0.44 6.23 0.98 13. 88 
Línea 27 0.93 14. 01 l.96 29.52 1.46 21 .99 0,22 3.31 2.07 31 . 17 

72 Suchitán 1 .92 30.43 0.61 9.67 1.49 23 .61 O .27 4.28 2 .02 32. 01 
Lrea 27 O. 90 _ 32 .26 1.07 38.35 - - 0.09 3 .23 0.73 26. l O 

82 Suchitán 0.86 26.46 0.58 17.85 0.52 16. 00 0.26 8.00 l.03 31 . 69 
Línea 27 - - - - - - - - - -

92 Suchitán 0.83 36.40 0.43 18.86 - - - - 1.02 44.74 
Línea 27 - - - - - - - - - -

.. -------------~ 

.TOTAL 
Peso 
mg. 

o. 165 
0.253 
2.84 
2.28 

14.97 
14.54 
28.45 
19 . 11 
14.40 
9.04 
7.06 
6.64 
6.31 
2.79 
3.25 
-

2.28 
-

% 

_ l 00 
100 
100 
l 00 
100 
100 
l 00 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
-

100 

-
(.,J . 
r . 
N 
O) 
1 .... 
\!) 
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Edad de 
lo Planto Variedad 

12 Suchitán 
L Íneo 27 

22 Suchitán 
Líneo 27 

32 Suchitán 
L Íneo 27 

42 S uch itán 
L Ínea 27 

52 Suchitán 
Líneo 27 

62 Suchitán 
Líneo 27 

72 S uch it6n 
L Ínea 27 

82 Suchitán 
L Íneo 27 

92 Suchitán 
Línea 27 

CUADRO Nº 7 
CONTENIDO DE COBRE ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 

DURANTE SU CICLO DE V iOA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %, 

PARTES DE LA PLANTA 
RAIZ TALLO HOJAS PECIOLOS FRUTOS 

Peso Peso Peso Peso Peso 
mg. % mg. % mg. % mg. % mg. % 

0.0005 43.8á 0.0003 26.32 0.0003 26.32 0.00004 3.51 - -
0.0004 28.57 0.0002 14.29 0.0006 42 .86 O .00002 1.43 - -
0.0019 7.85 O .0053 21. 90 0.0136 56.20 0.0034 14.05 - -
0.0012 6 .28 0.0042 21. 99 0.0095 49 .74 O .0042 21 ; 99 - -
0.0097 21 .46 0.0114 25.22 0.0197 43.58 0.0044 9.73 - -
0.0038 7. 31 0.0057 1 O. 96 0.0345 66.35 0.0080 15 .38 - -
0.0321 12.75 0.0986 39. 16 0.0967 38.40 0.0244 9.69 - -
0.0170 11 . 81 O .0575 39.93 O .0473 32 .85 0.0043 2.99 0.0179 12 .43 
0.0182 7.70 0.0700 29.60 0.0899· 38.01 0.0204 8.63 0.0380 16 .07 
0.0093 4.32 0.0435 20.22 O .0590 27.43 O .0335 15.57 0.0698 32 .45 
0.0145 6.08 0.0517 21 .68 0.0553 23. 19 0.0430 1 8. 03 J.0740 3 l .03 
0.0092 5.64 0.0453 27 .76 0.0190 11 .64 C.0057 3.49 O .0840 51 .47 
0.0128 6.37 O .0291 14.48 0.0123 6 .12 0.0068 3.38 O. 1400 69.95 
0.0089 5 .48 0.0124 7 .64 - - 0.0010 0.62 O. 1400 86.26 
0.0113 5 .11 0.0466 21 .07 0.0101 4.57 0.0062 2.80 O. 1470 66.46 

- - - - - - - - - -
O. 0075 3.73 O .0464 23. l O - - - - O .147 73 .17 

- - - - - - - - - -

---.,,.,~.--•,-.=•·"""""-···------------~ 

TOTA 
Peso 
mg. 

0.00114 
0.0014. 
0.0242 
O. 01 91 
0.0452 
0.052 
0.251s", 
O. 1440 
0.2365 
0.2151 
0.2385 
O. 1632 
0~010 
O. 1623 
O .2212 

-
0.2009 

-
(;J . 
r-
N 
00 
1 
N ,~ 
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Jad de 
Planta Variedad 

12 Suchitán 
L Ínea 27 

22 Suchitán 
Línea 27 

32 Suchitán 
Línea 27 

42 Suchitán 
Línea 27 

52 Suchitán 
Línea 27 

62 Suchitán 
Línea 27 

72 S uch i tón 
Línea 27 

82 Suchitón 
Lírect 27 

92 Suchitán 
Línea 27 

CUADRO Nº 8 
CONTENIDO DE ZINC ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN% 

PARTES DE LA PLANTA 
RAIZ JALLO HOJAS PECIOLOS 

Peso Peso Peso ~eso 
mg. % mg .. o/o mg. % mp. o/o 

0.0026 38. 81 0.0020 29.85 0.0017 25.37 0.0004 5.97 
0.0019 24.05 O. 0020 25.32 0.0037 46.84 0.0003 3.80 
0.0052 5.09 0.0188 18.40 0.0705 68.98 0.0077 7.53 
0.0037 6.92 0.0158 29.53 O. 0286 53.46 0.0054 10.09 
0.0310 15.45 0.0437 21 .77 O. l 044 52.02 0.0216 10.76 
O .0230 8.65 0.0560 21 . 05 O. 1540 57.89 0.0330 12 .41 
0.0470 9 .81 0.2480 51. 79 O. 1305 27 .25 0.0534 11 . i 5 
0.0890 21 .67 0.0784 19.08 O. 1763 42.92 O .0331 8.06 
O. 0520 6.79 0.2102 27.46 0.3220 1 42.06 0.0714 9.33 
0.0735 9.60 O. 1221 15.95 · O. 1350 17.64 0.0329 4.30 
0.1016 l O .41 0.1938 19 .86 O. 1695 17 .37 0.0457 4.68 
0.0557 7.86 O. 1154 16.28 0.0733 l 0.34 0.0143 2.02 
0.0960 10.83 O .1398 15. 78 0.0543 6. 13 0.0320 3.61 
O.CA-90 8.86 0.0988 17 .87 - - O .0051 0.92 
0.0389 5.38 O. 1222 16. 89 0.0129 1.78 0.0246 3.40 

- - - - - - - -
0.0167 2.58 0.1101 17 .uo - - - -

- - - - - - - -

FRUTOS 
Peso 
rr,g. % 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

0.034 8.28 
O. 151 19. 73 
0.402 52.51 
0.465 47.66 
0.450 63.50 
0.564 63.65 
0.400 72.35 
0.525 72.55 

- -
0.521 80.43 

- -

TOTAL 
Peso 
mg. 

0.0067 
0.0079 
O. 1022 
O. 0535 
0.2007 
0 .. 2660 
0.4789 
0.4108 
0.8066 
0.7655 
0.9756 
0.7087 
0.8861 
O .5529 
0.7236 

-
0.6478 

-
(.,J . 
r . 
l:v 
o:, 
1 
l:v 
<,., 

' 

• 
' 

, 
1 

l 
• 
' 

• 
1 
: 
l 
. 

. 
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lad de 
Planta Variedad 

12 S uch itán 
Línea 27 

22 Suchitán 
Línea 27 

32 S uch itán 
Línea 27 

42 S uchi tán 
Línea 27 

52 Suchitán 
Línea 27 

62 S uchitán 
Línea 27 

72 Suchitán 
Línea 27 

82 Suchitán 
Línea 27 

92 Suchitán 
Línea 27 

CUADRO Nº 9 
.CONTENIDO DE MANGANESO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN% 

l'AK11:::. LJt LA PLANIA 

RAIZ JALLO HOJAS PECIOLOS FRUTOS 
Peso Peso Peso Peso P.eso 
mg. % mg. °lo mg. % mg. % m'.1. % 

0.0058 45.31 0.0027 21 .09 0.0038 29.69 0.0005 3.91 - -
0.0068 35.05 0.0037 19.07 0.0085 43. 81 0.0004 2.06 .. -
O .0124 2.47 0.0338 6.74 0.4342 86.58 O. 0211 4.21 .. -
0.0129 4.34 0.0308 10.35 O .2382 80.07 0.0156 5.24 - -
O .1470 18.97 0.0760 9 .81 0.5162 66.62 0.0357 4.61 - -
O. 1050 11 .33 0.0600 6.47 0.7050 76.05 0.0570 6 .15 - -
0.3400 21 . 16 O .2544 15 .83 0.8703 54.17 O .1420 8.84 -· -
0.2020 17.48 0.1176 1 O. 17 0.7088 61 . 32 O. 0725 6.27 0.055 4.76 
O. 1430 7.89 0.1593 8.79 l .236 68.24 O .1530 8.45 0.120 6 .. 63 
O. 0814 6.84 O. 1553 13. 05 0.601 50.50 0.0903 7 .59 0.262 22.02 
0.066D 4.77 O. l 486 1 º· 75 0.884 63.93 D.1291 9.34 0.155 11.21 
0.0464 5.31 O .21 84 25.01 D.287 32 .87 0.0713 8 .17 0.250 28.63 
D.0570 6.57 O. 1923 :a.16 D.346 · 39 .88 O.D963 11 . l D 0.176 20.29 
0.0430 12 .51 O, 1236 35.96 - - O. 0231 6.72 D.154 44.81 
0.0593 l O. 61 O .1964 35 .13 0.035 6.26 0.0923 16 .51 0.176 31 .48 

- - - - - - - - - -
O.D584 15.63 O .1913 51 .19 - - - - O .124 33. l 8 

- - - - - - - - - -

TOTAi 
Peso 
mg. 

O. 0128 
0.0194 
0.5015 
0.2975 
0.7749 
0.9270 
1 .6067 
l • 1559 
1.8113 
l . l 90D 
l .3827 
D.8731 
o. 8676 
0.3437 
0.5590 

-
0.3737 

-
(;J . 
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dad de 
J P Ion to Variedad 

12 S uch ¡ rán 
Líneo 27 

2;¿ Suchitán 
Línea 27 

32 Suchitán 
L Ínea 27 

42 Suchitcín 
Línea 27 

52 S uch i tón 
l.íneo 27 

62 S uchitón 
Línea 27 

72 Suchitán 
Línea 27 

82 Suchitón 
Líneo 27 

92 S uch itán 
L ,neo 27 

CUADRO Nº 10 
CONTENIDO DE SODIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN% 

J:>ARTES DE LA PLANTA 
RAIZ TALLO HOJAS PECIOLOS f RUTO S 

Peso Peso Peso Peso '.?eso 
mg. % mg. .% mg. % mg. % mg. % 

0.140 50.00 0.065 23.21 0.056 20.00 0.019 6.79 - -
0.090 23 .81 0.099 26.19 0.177 46.83 0.012 3.17 - -
0.742 7.78 1 .739 18.24 5.969 6L .62 1 . 082 11 ,35 - -
0.672 11 . 71 1 .270 22 .13 3. 031 52.81 0.766 13 .35 - -
1 . 319 11 . 70 1. 945 17 .26 6.3L0 56.08 1 . 686 14.96 - -
1 . 166 15.55 l .782 23.77 3.446 45.97 1 . 1 03 14 .71 - -
3.598 12.58 11 .448 40.02 8.220 28.74 5.338 18.66 - -
l . 523 6.46 9.930 42 .15 5.907 25.07 4.140 17 .57 2.06 8.74 
l .300 6.09 8.822 41 .31 5.243 24.55 2.550 11 . 94 3.44 1 6 . 1 1 
0.837 5.74 4 .140 28.38 2,954 20.25 1 .419 9 .73 5.24 35.92 
1 .716 8.94 5 .168 26.93 3.685 19 .20 2 .421 12.62 é,.20 32 .31 
0.700 5 .13 4 .120 30 .21 1 . 188 8 .71 0.570 4 .18 7.06 51 .77 
1 . 702 13 .22 3.496 27.16 1 .481 11 . 51 O .433 · 3.52 5.74 44 .59 
0.665 12 .26 1 .636 30.16 - - O .103 1 . 90 3 .02 55.68 

.l .330 13.58 1 .746 17 .83 0.518 5.29 0.41 O 4.19 5.79 59. 12 
- - - - - - - - - -

0.083 1.16 1 .797 25.06 - - - - 5.29 73.78 
- - - - - - - - - -

TOTA 
Peso 
mg. 

0.28 
0.378 
9.532 
5.739 

11 .27 
7.497 

28.604 
23.56 
21 .355 
14.59 
19 .19 
13..638 
12.872 
5.424 
9.794 
-

7.170 
-

j 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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3.2. CORRELACIONES SIMPLES ENTRE LOS ELEMENTOS ESTUDIADOS. 

Los resultados obtenidos del análisis de correlaciones 
simples entre los diferentes nutrientes absorvidos por la 
variedad Suchitán y la Línea -27, indican 'que existen e
lementos como el del N, K, Fe y Zn que siguen iguales pa
trones de correlación, manifestándose diferencias entre -
los patrones de comportamiento del P, Ca, Mg, Cu, Mn y -
Na. 

El N, K, Fe, y Zn en ambos tipos estudiados manifiestan -
los siguientes patrones: 

a) El N, K y Zn se correlacionan significativamente con -
todos los elementos a excepción del Fe, Mn y Na. 

b) El Fe se correlaciona significativamente solo con el -
Mn, 

Lo anterior nos explica, que en ambas plantas es necesa
rio que el N, K y el Zn, como elemento individual cuenten 
con una cantidad equilibrada del resto de nutrientes a 
excepción del Fe, Mn y Na que no afecta la absorción de -
los mismos. Por otro lado el hierro solo depende en su -
absorción, de la existencia de Mn en el suelo. Aunque no 
sucede lo mismo con el manganeso ya que éste necesita de 
otros elementos para ser absorvido por ambos tipos de 
planta, como discutiremos adelante. 

Est·e último párrafo ej emplica que el análisis de correla
ción simple, no nos permite visualizar en conjunto todos 
los fenómenos pero si hacer inferencias de que existe u
na cadena en la cual la no existencia de uno o varios e
lementos afecta indirectamente a todos y cada uno. 

A continuación hacemos un análisis comparativo de los ele
mentos P, Ca, Mg, Cu, Mn y Na, de los que ya se dijo que -
tuvieron patrones diferentes de comportamiento entre las 2 
variedades y aún dentro de una misma variedad, 

. ' . 
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El P en el caso de Suchitán sigui6 un patr6n similar a 
los patrones marcados para el N, K, y Zn de los cuales 
ya hablamos pero con la diferencia que dentro de los -
elementos que no incidían en su absorci6n (Fe, Mn y 
Na) se sumaba el Ca; caso contrario a la Línea -27, en 
la cual el patrón fué el mismo que para el N, K y Zn -
lo que implica la necesidad de este elemento además de 
los otros, en esta variedad, para que el P pueda ser -
absorvido o viceversa. 

En la variedad Suchitán el Ca y Mg tuvieron un patr6n 
de correlaci6n igual al mencionado para el N, K y Zn o 
sea que cada uno de ellos fué correlacionado en forma 
significativa con todos los elementos menos con el Fe, 
Nn y Na. Ahora bien el análisis de la Línea -27 fué -
un tanto diferente ya que mientras el Ca se correlacio 
na con todos los elementos no necesita para ser absor= 
vido del Mg ni de los elementos Fe, Mn y Na. Por otro 
lado el Mg necesita de tndos los elementos pero no del 
Ca, Fe y Na. Es posible que los patrones de correla
ci6n manifestados por el P, Ca y Mg en la Línea -27 -
sean los factores que incidieron en la acumulación sos 
tenida del Ca en las vainas y granos, sin que existie= 
ran las pérdidas altas que se manifestaron en Suchitán. 

En relaci6n al Cu parece que existe una mayor depend<en 
cia en la variedad Suchitán que en la Línea -27, ya = 
que la primera se correlaciona positivamente con todos 
salvo con el Fe, lo que no sucede con la Línea -27 que 
además de no correlacionarse con el Fe, no necesita 
del Mn y Na. 

El Mn en la variedad Suchitán solo se correlaciona con 
el Fe, Cu y Na y en la Línea -27 con Mg, Fe y Na, sus
citándose acá una diferencia de dependencia entre una 
y otra variedad dada por el Cu y Mg, aunque no sabemos 
que efectos pueda tener en cada tipo de planta. 

. .. 



3. L. 28-31 

Por Último tenemos los patrones que el Na manifiesta en 
cada variedad: Se puede observar que la absorci6n de -
este elemento solo se correlaciona significativamente -
con el Cu y Mn en la variedad Suchitán y con el Mn en -
la Línea -27, al igual que las observaciones efectuadas 
para el Mn y sus correlaciones es imposible dentro de -
nuestras posibilidades inferir algo sobre el Na aunque 
si agrupamos al Fe, Mn y Na tal como lo hicimos en la -
parte 3.2. de discusi6n, de este trabajo y en la que se 
indic6: Que este grupo de elementos al final del ciclo 
de las plantas se perdía casi totalmente, después del -
proceso de absorción, acumulación y traslocación. Esta 
observación efectuada quizá tiene como base la caracte
rística común de que estos 3 elementos no están correla 
cionados con la mayor parte de los elementos analizados 
lo que los hace un tanto independientes para entrar co
mo salir de la planta. Por otro lado si hacemos refe
rencia al segundo grupo <le elementos menores que discu
timos, también en la parte 3.2., constituidos por el Cu 
y Zn veremos que las correlaciones que existen signifi
cativamente se dan con la mayor parte de elementos, lo 
que presupone una condición que permite a ambas plantas 
acumular cada uno de estos elementos en el grano en bue 
na proporci6n al total absorvido. 



CUADRO N• 11 J.L.28-:n 

CORRELACIONES SI1!PLES ENTRE E~EMENTOS ABSORBIDOS EN LA VARIEDAD SUCHITAN 

N p K Ca Mg Fe Cu Zn Mn Na 

•• •• •• ns •• •• ns ns 
N - o.9190 0.9751 o. 8529 0.9720 o. 0021 o. 8503 º· 9606 0.3978 o.3321 

•• ns •• ns •• •• ns ns 
p - - 0.8515 0.6606 0.8540 0.002s 0.8290 0.8222 0.2182 0,2665 

•• •• ns • • ** ns ns 
K - - - 0,8550 0.9671 ~o. 0418 o. 8577 o. 9855 o:,508 0.3536 

** ns • •• ns ns 
Ca - - - - 0.8689 0.1885 0.7860 0,9212 0.6495 o. 5•188 

ns • ** ns ns 
Mg - - - - - 0,1390 o. 7299 o. 9599 o.saos o. 6065 

ns ns • ns 
Fe - .- - - - - 0,3870 o."oaos º· 7555 O. 2·H9 

•• • • 
Cu - - - - - - - 0,8924 0.6812 o. 6033 

ns ns 
Zn - - - - - - - - o. 561 7 0,5(123 

•• 
Mn - - - - - - - - - o. 94 94 

Na - - - - - - - - - -
(n) Existe Diferencia estad!stica significativa al nivel de 0,01; (t) Existe diferencia estadística significativa al nivel 



CUADRO N• 12 

CORRELACIONES SD.1PLES ENTRE ELE1E NTOS ABSORBIDOS EN LA LINEA - 27 

N " !( Ca M• 
•• ** •• ** 

N - o. 9870 o.ss2s o. 9952 º· 9842 

M ,,. •• 
p - - o.9839 o. 9832 0.9619 

•• ** 
!( - - - º· 9881 º· 9767 

ns 
Ca - - - . o.3045 

Mg . - . . . 

Fe - - - - -

Cu - - - - -

Zn - - - - -

Mn - - - - -

Na - - - - -

("'*) Existe diferencia estadística significativa al nivel de o. 01 

( *) Exsite difer-encia estadística significativa al nivel de o. 05 

(ns) No existe significancia 

Fe 1 Cu Zn 
ns "* •• 

º· 2728 o. 9724 0.9830 

ns •• .. 
º· 2327 o. 9534 o. 9770 

ns •• •• 
º· 2143 o. 9542 o. 9945 

ns •• .. 
0.2605 o. 9816 o.9772 

ns •• •• 
0.4007 o. 9575 o.se10 

ns ns 
- 0.3253 o. 2729 

•• 
- - o. 9689 

- - -

- - -

. - -
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Mn Na 
ns ns 

0,6447 o. 5263 

ns ns 
0.5830 U.4982 

ns ns 
º· 6203 c. 5157 

ns ns 
o. 6177 0.5231 

• ns 
º· 7585 o. 6016 

• ns 
o. 8445 0,5427 

ns ns 
o. 6740 0.6468 

ns ns 
o. 6691 o. 5630 

• 
- º· 8233 

. -



CUADRO N• 13 

PATRONES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS 

s u c H ¡ T A N L I N E A 

1::LEAIENTO S!GN!F!CAT!VO NO SIGNIFICATIVO SIC NIFrCA TIVO 

N Con todos menos con el Fe, 1\1n y Na Todos menos 

p Con todos 11-Tenos Fe, M.'1, Na y Ca Todos menos 

K Con todos menos Fe, Mn y Na Todos menos 

Ca Con todos menos Fe, !l.1n y Na Todos me;10s 

Mg Con todos menos Fe, !.In y Na Todos meros 

Fe Con l\!n menos con todos los otros Con Mn menos 

Cu Con todos menos con el Fe Todos menos 

Zn Con todos menos Fe, Mn y Na Todos menos 

Mn Fe, Cu y Na meoos Todos !os otros Mg, Fe y Na menos 

Na Cu y 1:rn menos Todos los otros M'.n y Na menos 

2 7 í 

NO SIGNIFICATIVO l 
Fe, J\,fu y Na 

Fe, Mn y Na 

Fe, l\1n y Na 

Mg, Fe, Mn y Na 

Ca, FeyNa 

Todos los otros 

Fe, Mn y Na 

Fe, Mn y Na 

Todos los otros 

Todos los otros 

w 

r 
"' "' ' w .. 

1 

1 
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4. CONCLUSIONES 

1. El N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn son acumulados en 
mayor porcentaje en las hojas y traslocados posterior 
mente el grano en los dos tipos de plarttus. -

2. El Na en ambos Genotipos fué más acumulado en los ta
llos. 

3. De los Elementos traslocados al grano, se encontró que 
los elementos N, P, K, Mg, Cu y Zn se acumulaban acá -
sin existir pérdidas muy grandes y en cantidad relati
vamente alta al total absorvido por la planta. 

4. El K y Cu alcanzan en los tallos de ambos tipos de plan 
tas, niveles de absorción casi tan altos como las hojas 
y en tercer orden se acumularon en los peciolos. 

S. El Fe después fué el elemento más absorvido por las -
raíces de ambas plantas. 

6. El calcio en la variedad Suchitán fué traslocado al -
grano aunque no lo acumuló por mucho tiempo ya que en 
gran parte se perdió, en cambio en la Línea -27 se 
traslocó y acumuló en gran cantidad sin que se mani
festaran pérdidas al final del ciclo de la planta. 

7. Los elementos N, K, Fe, y Zn presentah un patrón de -
correlación igual en los genotipos a diferencia del -
resto de elementos que presentan diferentes patrones 
dentro y entre genotipos. 

8, El Ca en la Suchitán se correlaciona significativamen 
te con todos los elementos, menos el Fe, Mn y Na en~ 
cambio en la Línea -27 se correlacioa con todos, menos 
el Fe, Mn, Na y Mg. 

9. El cu y Mn se correlacionan en ambos Genotipos con la -
mayor parte de los elementos estudiados, en cambio el -
Fe, Mn y Na se correlacionan con muy pocos de ellos. 

10. En términos generales se puede decir que la Línea -27 -
es más eficiente gue la variedad Suchitán, para acumu
lación y utilización de los nutrientes absorvidos. 



11. 
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De los elementos menores el Cu, y Zn fueron 
dos en el gran'.) en pr'.Jporci6n alta al nivel 
ción total de las plantas, en cambio el Fe, 

acumula
de absor

. Hn, y 

JJa se pierden 21 fin3l d.el ciclo ca si· t::-italrnente. 



3.L.29-1 

¿vALUCIDN DE LOS FACTORES l(UE INFLUYEN EN LA Pfl □DUCCION DEL FRIJOL• 

INTR□DUCCION 

Adalberta M. Alvarado c.• 
Luís F. Padilla•• 
Armando Monterrasa•• 

En el Sur-Oriente de Guatemala, es donde se produce la mavar 
cantidad de frijol a nivel nacional. El rendimiento promedio es 
de .617 Tm/Ha (3), siendo la principal limitar\te. en la producci6n 
el factor agua por su mala distribuci6n, además de la baja ferti
lidad de las suelos v topografía. Dentro de los factores agran6~ 
micas están el uso de variedades altamente susceptit:les a plagas 
v enfermedades además de wna falta de tecnolog1a adecuada en fun

.ci6n de la situaci6n sociaecan6mica de las pequeñas agricultores 
que san los mayares productores de este grana tan importante en 
la dieta de los guatemaltecas. 

Can base en las criterios anteriores, en 1977 la disciplina 
de Prueba de Tecnología del ICTA (1), llevó a cabo ensayas sobre 
factores de la producci6n en frijol, encontrando que con la fer
tilizaci6n de ICTA se incrementaron los rendimientos del agricul 
tarde .988 hasta 1.497 Tm/Ha, no asi el control de plagas; en:: 
1978 (2) la misma disciplina determinó que con solo dar la semi
lla mejorada al agricultor se increment6 el rendimiento de .880 
hasta 1.210 Tm/Ha. Considerando de vital importancia el estudio 
de los factores ogron6m1cos que influyen significativamente en la 
prodwcci6n del frijol. En 1979 Prueba de Tecnolog1a disañ6 un tr1! 
bajo basado en fertilización, control de plagas y semilla mejorada 
recomendadas por ICTA tendiente a poder identificar la mejor alte1:, 
natl.va para el agricultor de acuerdo a una mejor utilizaci6 de los 
recursos con que este cuenta y obtener mayores ingresas óptimos -
económicos, en la región de Jutiapa. 

• 

... 
Trabajo presentada en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, Guate
mala marzo, 198□• 

Ingenieros Agrónomos, Técnicos de Prueba de Tecnologia, Regi6n 
VI ICTA, Guatemala. 
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MATERIALES Y METODOS 

DiseAo Experimental: Arreglo combinatorio con distribu
ción en bloques al azar con 4 repe 
ticio¡-¡ea. 

Na. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
?. 
8, 
::1. 

10. 

11. 

Tratamientos 

Culma + fertilizaci6n ICTI\ + control de plagas ICTA. 
Culma + fertilizaci6n ICTA + control de plagas agricultor. 
Culma + fertilización agricultor+ control de plagas ICTA. 
Culma + fertilización agricultor+ control plagas agricultor. 
Suchitfin + fertilización ICTA + control de plagas ICTA. 
Suchit&n + fertilización lCTA + control de ~lagas agricultor. 
Suchit6n + fertilización agricultor+ control plagas ICTA. 
Suchitfin + fertilizaci6n agricultor+ control plagas agricultor 
Semilla del agricultor+ fertilizaci6n ICTA + control plagas ICTA 
Semilla del agricultor+ fertilización ICTA + control alagas agri 

cultor. · -
Semilla del agricultor+ fertilizaci6n agricultor+ control pla -

gas ICTA. 
""'milla del agricultor+ fertilizaci6n agricultor+ control de -

plagas agi-icultar. 

Surcas por parcela: 6 
Largo del surco: 
Parcela Neta: 

6 metros 
6 sui-c□ s de 5 metros de largo (dejar 0.5 

metras de cabecera). 

Tecnología para Frijol: 

Distancia de siembra: 0.40 metros entre surcos y 0.30 metros en
tre posturas de 3 granos cada una. 

Fertilizaci6n: A. Del ICTA 30 Kg/Ha. de nitrógeno y 40 Kg/Ha 
de f6sforo si es deficiente en el suelo -
(' 7 PPM), ambos al momento de la siembra. 

B. Del agricultor: 130 Kg/Ha de 16-20-0, 15-20 
días después de la siembra. 

Centro de Malezas: Primera limpia 10-15 días después de la ger
minación y la otra 30-35 días después de la 
germinación. 
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FI.GUR.A l 

ESQUEMA DE MEJOR,AJ\lI.ENTO 

500 Semillas Irradiadas Co 60 

Semilla fratada sembrada en la Huerta, 
Jal. ciclo Invierno 1975 
Selección individual 

Los Belenes, Zap. Ciclo Verano 1976 
Selecci6n individual 

La Huerta, Jal, Ciclo Invierno 1976 
Evaluaci6n de Familias 

Análisis de Proteína 
Método Kjeldahl 
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Cuadro 7 COMPARACION DE MEDIAS DE% DE PROTEINA DE LA 

POBLACION SELECCIONADA Y EL TESTIGO 

MEDIA DE PROTEINA 
• o 

COMPARACION EN% 
SOBRE TIL TUSTIGO 

Testigo 26,00 100,00 

Pob, Seleccionada 30, 13 115.88 

Cuadro 8 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO 

FT 

F V G L s c C M F C o.os O • O 1 

Trat. 168 1492863,0 8886.0 2, 1 O 1 , 2 5 1. 38 

Rep. 1 132097,0 132097,0 31 , 18 3,92 6.85 

Bloques 
dentro 24 255053,0 10627,2 2,50 1. 61 1 . 9 5 
de Rep. 

Componente 
B 24 255052,0 10627,1 

E E 144 609958,0 4235,8 

Total 337 2489971 ·º 

c.v. " 35.51 
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Cuadro 5 MEDIAS DEL 25% DE FAMILIAS SELECCIONADAS 

DE MAYOR% DE PROTEINA DENTRO 

TRATAMIENTO 

V 

VI 

III 

VI 

VI 

VI 

X 

DEL 20% DE RENDIMIENTO 

FAMILIA 

42 

53 

27 

59 

56 

54 

RENDIMIENTO 
KG/HA 

1311,46 

1289,60 

1283,2 

1365,3 

1388,2 

1285,3 

1320,51 

PROTEINA 
% 

33,2 

32.3 

19, 7 

28 . 8 

28,8 

28,0 

30 , 1 3 

Cuadro 6 COMPARACION DE MEilIAS DE RENDIMIENTO 

DE LA POBLACION SELECCIONADA Y 

Testigo 

Pob, seleccionada 

EL TESTIGO 

MEDIA DE RENDIMIENTO 
KG/HA. 

1162,13 

1320,15 

COMPARACION EN% 
SOBRE EL TESTIGO 

100 

113.63 
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Cuadro 4 

MEDlAS DEL 20% DE FAMILIAS SELECCIONADAS 

DE MA\'OR RENDlMIENTO 

TRATAMIENTO FAMILIA 

I 4 
VIII 78 
VI 60 
V 46 
X 94 
IV 35 
X 95 
IV 32 
XII 11 5 
IX 85 
XII 112 
VI 55 
II 19 
II 23 
lI 15 
VI 56 
II 22 
VIII 77 
VI 59 
IV 32 
IX 87 
V 42 
VI 53 
VI 53 
Jamapa (_Tes ti,go) 1 54 

RENDIMIENTO 
KG/HA. 

1850.6 
1836.9 
1827. 7 
1765,3 
1709,8 

. 1589.3 
1566,4 
1519.4 
1517,8 
1492.2 
1490,6 
1462.4 
1417,0 
1406,4 
1392,5 
1388.2 
1381 • 8 
1378, 1 
1365,3 
1356,8 
1332.8 
1311.46 
1289.60 
1285,30 
1162,]3 

PROTEINA 
i 

27.1 
25.3 
25.3 
28. O 
26,2 
24.S 
2 7. 1 
2 7, 1 
26,2 
26,2 
25,3 
26,2 
26,2 
2 7, 1 
25,6 
28. 8 
2 7, 1 
26,2 
28,8 
26,2 
24,5 
33.2 
32,3 
28, O 
26.0 
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MEDIAS DE RENDIMIENTO (KG/HA) Y PROTEINA (%) 

POR TRATAMIENTO 

TRATAMIENTO 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

Compuesto (pobla-
ci6n) 

Mezcla (pob lac i6n) 

·RENDIMIENTO 
KG/HA, 

1122.0 
992.5 
944,5 

1006.4 
980.0 

1253.3 
9 5 2, 1 

1179.3 
1006,3 
1078.7 
933.86 

1023.46 

1154.56 

945.17 

PROTEINA 
% 

28. 9 3 
26. 51 
27.08 
26.84 
29.37 
28.30 
27,29 
26.54 
26,39 
28,84 
2 8 , 21 
25,69 

26.32 

26,64 
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Cuadro 1 DOSIS DE RADIACION EMPLEADAS EN EL EXPERIMENTO 

TRATAMIENTO 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

D O S I S 

O RADS 
250 RADS 
500 RADS 
750 RADS 

1,000 RADS 
2,000 RADS 
5,000 RADS 

10,000 RADS 
15,000 RADS 
20,000 RADS 
30,000 RADS 
49,000 RADS 

Cuadro 2 COEFIClENTES DE VARIACION PARA RENDIMIENTO 

Y PROTEINA EN CADA TRATAMIENTO 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO % PROTEINA 

I 26. 38 5,42 
II 24,84 8.46 
III 42. 1 O 4 • 81 
IV 40.48 3,79 
V 36.13 8. 1 8 
VI 23. 13 8,75 
VII 26,47 6,49 
VIII 28,26 4,02 
IX 29.40 11.96 
X 31 , 80 8,55 
XI 2 2, 1 2 5,75 
XII 33,05 8,83 

Compuesto (pobla-
ci6n) 27,87 8,97 

Mez.fla.., (poblacidn) 22,49 15,24 
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7, DISCUSION 

Con respecto a los coeficientes de variacion para la variable -
rendimiento, se observó que hubo un incremento en la varianza -
de algunos de los tratamientos irradiados en comparación con el 
t~stigo (tratamiento I), lo cual indica que la técnica de irra
diación para crear mutaciones o.inducir variabilidad genética -
fue e[ectlva. Esto &enera la oportunidad de tener una mayor 
respuesta a la selecci6n, ya que la variaci6n es la materia pri 
ma de ésta, Por otra parte, ya que la otra fuente de variaci6n 
es la recombinación, se debe tomar en cuenta que el frijol es>< 
una especie autogama, de tal forma que los cruzamientos deben -
ser hechos a mano, lo que implica un mayor gasto en .comparaci6n 
con la irradiaci6n, 
En relación ton la variable porcentaje de proteína, también se 
observó un comportamiento similar a lo ocurrido con el rendimien 
to, sin embargo, los coeficientes de variación en proteína, fue
ron menores a los de rendimiento. (Cuadro 2) -
En relación con los promedios de rendimiento por tratamiento se 
puede observar en el cuadro 3 que no existe alguna tendencia d~ 
finida en respuesta al subir la dosis de radiación, sin embargo, 
comparando la población compuesto que es el promedio de cada 
uno de los once compuesto en cada tratamiento ·formados por semi 
lla de las plantas seleccionadas, con la poblaci6n mezcla, que
está formada por todas las plantas en cada tratamiento, se pue
de bbservar el efecto de la selección a favor d~ la población -
compuesto. 
Con el objeto de demostrar que es posible seleccionar en forma 
jerarquizada el rendimiento de grano y la cantidad de proteína, 
se· tomó el 201 superior de las 120 familias en base a rendimien 
tos (Cuadro 4) y dentro de estas 24 familias, se seleccionó el-
251 superior en base a porcentaje de proteína (Cuadro 5). Con 
estas seis familias se formará la población seleccionada a nue
va variedad jamapa. 
El diferencial de selecci6n fue de 13.631 para rendimiento (Cua 
dro 6) y de 15.881 para el porcentaje de proteína (Cuadro 7) ·
Con respecto a la tendencia negativa en la correlación entre ren 
dimiento y porcentaje de proteína, aunque no fue significativa,
indica que de seguirse seleccionando finicamente hacia el carác
ter rendimiento. al to, probablemente se termine con un porcenta
je de proteína bájo o viceversa, por lo que sería interesante -
que en futuros trabajos con este material, se correlacionaran -
nuevamente estas variables después de dos o tres ciclos más de 
selección jerarquizada, así como·seguir seleccionando solamente 
hacia rendimiento alto sin·considerar I de proteína. 
En el cuadro 8 se bhserva el análisis de varianza para rendimie~ 
to y se observa que hubo diferencia significativa al SI y 11 • 
tanto para tratamientos como repeticiones, 
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En el cuadro 6 se puede observar, la media de la población se
leccionada para rendimiento de grano, en comparación con el te~ 
tigo, · 
En el cuadro 7 se presentan las medias de porcentaje de proteí
na de la población testigo y la población seleccionada, 
En el cuadro 8 se presenta el análisis de varianza para la ca
racterística rendimiento del látice 13x13 de familias irradia
das de·frijol jamapa y testigos, 
Por otra parte, .se co:rió un análisis de regresión mdltiple me
diante el método de steepwise con las variables obtenidas en la 
M3, con el objeto de seleccionar el mejor modelo de regresión, 
que explicara, qué variables influyen mejor sobre el rendimien
to de grano, de tal forma se llegó al modelo que se presenta a 
continuación: 

. R = 51,01 - 0,065 Pz - 0,097 Fz • 2,57 Uz 

en donde: 
R = Rendimiento 
Pz = Porcentaje de proteína elevado al cuadrado, 
Fz = Días a floración elevado al cuadrado, 
u2 = Calificación de uromyces elevado al cuadrado, 

6,2 Modificaciones morfológicas 

Con relación a las modificaciones morfológicas, desde la M1, 
ocurrieron algunos cambios, tanto en el tratamiento VIII como -
en el X en los cuales se observó un cambio en el color de la tes 
ta del grano, de negro a color café claro, 
Se observó también que a mayor intensidad de radiación en los -
tratamientos disminuye la germinación, ya que el tratamiento X 
tuvo 57%, el XI un 42% y el XII 21%. En los tres tratamientos 
el crecimiento fue retardado, lo mismo que la floración, presen 
tanda además los cotiledones de las plantas muy desarrollados~ 
En la Mz se encontró gran cantidad de modificaciones morfológi
cas, desde plantas con primera hoja compuesta de un sólo folio
lo hasta cinco folíolos, variando además la disposición de los 
mismos en la hoja, En el tratamiento VI se observó una planta 
enana con coloración de follaje morado, 
En el tratamiento VII se encontró una plántula con tres cotile
dones, relacionada esta característica con una hoja simple de -
más, constituyendo así tres hojas verticiladas y no dos dpues
tas como toda planta normal, La presencia de esta hoja simple 
origina una yema vegetativa, la cual dio origen a otra hoja co~ 
puesta de más, dicha caracteristica de mayor área foliar puede 
ser positiva, ya que pueden ser sintetizados una mayor cantidad 
de fotosintatos. 
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4. HIPOTESIS 

La hipótesis general en que se basa el presente estudio es la -
siguiente: 
"Es posible incrementar la cantidad de proteína sin detrimento 
en el rendimiento, seleccionando en forma jerarquizada estos dos 
caracteres en poblaciones de frijol, utilizando la radiación co 
mo fuente de variación genética", 
El hecho de que el rendimiénto esté correlacionado en forma ne
gativa.con el porcentaje de proteína en el grano, sugiere que -
no es posible incrementar esta filtima, sin embargo, dichos resul 
tados negativos se han encontrado en variedades a las que se -
les ha hecho selección hacia una sola característica y no en 
forma simultánea. 
La hipótesis aquí planteada considera que la producción de va
riación por mutaciones inducidas y la selección jerarquizada, -
pueden romper dicha correlación natural y crear genotipos con -
altos rendimientos de grano y alta cantidad de proteína. 

5, OBJETIVO 

El principal objetivo de este trabajo es el de crear variación 
genética a la población de frijol jamapa mediante la aplicación 
de rayos gamma Co 60 y el de seleccionar genotipos con alto ren 
dimiento y alto porcentaje de proteína. 

6, RESULTADOS 

6.1 Rendimiento y cantidad de proteína. 

Con relación a los caracteres de rendimiento y proteína se cal
cularon coeficientes de variación con el objeto de observar si 
hubo un incremento en la variabilidad por efecto de la radia
ción, dichos coeficientes se presentan en el cuadro 2, 
En el cuadro 3 se observan las medias de rendimiento (Kg/Ha) y 
proteína (%) por tratamiento, 
En base a los rendimientos de las familias de la M3 se seleccio 
nó el 20% de las superiores (24 familias}, En el cuadro 4 se -:: 
presentan las medias de éstas, 
En el cuadro 5 se presentan las medias de rendimiento y proteína 

del 251 de las mejores familias seleccionadas en forma 
jerarquizada (en base a% de proteína, dentro del 20% de rendi
miento) • 
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3, MATERlALES Y ~JETODOS 

3,1 Origen del material 

Se irradiaron doce lotes de 500 semillas cada uno, correspon
dientes a la variedad de frijol jamapa en una práctica de muta
genesis por alumnos del Colegio de Postgraduados·de Chapingo Mé 
xicú en el mes de Oc-.:ubre de 197 5. La. irradiacióp se llevó a -
cabo en el Centro de Energía Nuclear de la U.N.A,M., teniendo -
como fuente los rayos gamma. Co 60, En el cuadro 1 se presentan 
las dosis de radiación aplicadas, 

3,2 Descripción del material genético 

La variedad de frijol jamapa empleada en el experimento fue la 
variedad común seleccionada masalmente de una colección hecha 
en el Paso de Ovejas, estado de Veracruz México; la planta es -
de crecimiento arbustivo con semiguía erecta, período vegetati
vo de 85 a 90 días; flor~de color morado, semilla en forma arri 
fionada y color negro opaco, Es el t!pico frijol veracruzano. -
Esta variedad tiene un amplio grado de adaptatión en México, 
tanto en la zona tropical del Golfo, Península de Yucatán y la 
costa del Pacífico en Nayarit, Estado de Sinaloa, etc, 

3.3 Ambientes de selección 

El presente trabajo se realizó en dos ambientes diferentes: 
La M1 fue sembrada en La Huerta, Jalisco en 1975l situada a 500 
m SNM y una latitud de 19º20'W y longitud de 104 38'. El clima 
de la región es del tipo AW según la clasificación de Koppen, -
tropical (Savanna) con temperatura media de 18AC y un promedio 
de precipitación anual mayor a 750 mm de invierno seco. La Mz 
se sembró en Los Beneles en Zapopan, Jalisco en 1976, situada a 
1,J00 m SNM, latitud de 20°43'N y longitud de 103º23 1 • El cli
ma es del tipo AW o (W) (E) g, según Koppen, la M3 fue sembrada 
en La Huerta, Jalisco en 1976, en la figura 1 se presenta el es 
quema de mejoramiento, 

3,4 Diseño y parcela experimental 

La M1 fue sembrada en un diseño de bloques al azar cuya parcela 
experimental consistió en 2 surcos de 2,5 metros de largo y 0.75 
metDos de distancia entre surcos; la distancia entre plantas fue 
de 10 cm se fertilizó a la siembra con la fórmula 40-60-00, y -
las plagas se controlaron con basudin 2.51. Las prácticas cul
turales se realizaron según las recomendadas para la región y -
la cosecha se realizó en forma indiv~dual, seleccionando las me 
jores plantas de cada tratamiento, 

1 



al La susceptibilidad de las variedades de frijol tratadas es~ 
dependiente del genotipo, la dosis de irradiaci6n y el tama~ 
ño de la semilla, 

b] Las variedades con semilla grande del tipo subcompresus son 
más prontamente.susceptibles que las variedades con semillas 
pequeñas del ti~o ellipticus y sphaericus, Esto es particu, 
larmente bien pronunciado.con la dosis de 15 KRAD en la pri
mera serie; las dosis de 17,5 y 20 KRAD fueron letales, 

c) La mutabilidad de las variedades depende de sus genotipos, 
Algunos de los mutantes clorof!licos y morfol6gicos son simi 
lares en tipo y dentro de las diferentes variedades mientras 
que otros son específicos, 

d) Se obtuvieron mutantes con alta capacidad de rendimiento e • 
incremento en el contenido de proteína cEuda de la semilla, 
as! mismo se incrementó el contenido de todos los aminoáci• 
dos esenciales, 

Rukmansky (1972), usando dos variedades de frijol una ejotera -
(processor) y una de grano (No, 1026),. tratadas con diferentes. 
agentes mutagénicos f:l!sicos y químicos, observ6 once tipos de -
mutaciones, La variedad processor ~robó ser de mutabilidad ma• 
y·or que la variedad 1026, De su estudio reco;nienda que los tra 
bajos futuros se dediquen en parte a la clasificación de las -
frecuencias de mutaciones clorofílicas y que en los ensayos se 
incluyan un gran número de variedades, agentes mutagénicos y dQ 
sis, y a la vez que ésto se hagan bajo condiciones controladas. 
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Z¡ REYISION DE LITERATURA 

2,1 Inducción de mutaciones en frijol-P~' Vulgaris"-'L, 

Favret (1965) menciona que la propiedad de crear variabilidad t 
genética por acción directa dy los agentes mutagénicos es un be 
neficio que comienza a ser explotado en la fitotécnica moderna~ 
Sadao C1975] considera que las mutaciones típicas inducidas en 
plantas superiores pueden ser¡ mutaciones clorofílicas, morfoló 
gicas, cambio en tam~ño, maduración temprana o tardía, cambio~ 
an productos sintetizados, cambio en morfología de hojas, flo• 
res, espigas, etc, 
Gen ter y Brown (1941 I irradiaron con ray9s X semillas de frijol 
P, vulga~is L, var. Michelit} en este experimento detectaron en 

P la segunda generación de_?IJ].lés de la irradiación M2, que aproxim~ 
<lamente el 67% de los cambios eran deficiencias clorofílicas; -
otros de los caracteres afectados fueroni tamaño de la planta, 
ramificaciones, tamaño de la hoja forma y textura, fertilidad y 
precodidad de maduración. 
Moh (1964) efectuó un estudio para determinar la dosis crónica 
diaria máxima que una planta de frijol puede tolerar para compl~ 
tar su ciclo de vida; conclt)ye que éstas completan su ciclo 
sexual reproductivo con la dosis crónica de 75 r por día duran
te un ciclo de vida de 90 días, los rayos X y los gamma conve
niente se miden en unidades Roetgen (r), 
Moh (1968) trabajando con la línea pura de frijol negro S-182-N 
tratada con una solución de 0,04, 0,06 y 0,08 molar de metano
sulfanato de etilo ( E M S) durante 6 o 12 horas a 20ºC aisló -
tres mutantes de color de la semilla; desde color blanco, uno -
café oliva y otro café amarillo, por otra parte se menciona que 
el color de J.a semilla es un factor muy importante que determi
na la aceptación en el mercado de las variedades de frijol ya -
que la pobalción de una área determinada prefiere solamente 
ciertos colores de frijol, 
Es indudable que debido a los hábitos tradicionales de alimenta 
ción de la poblaciÓnC\!~ son difíciles de cambiar afectan seria~ 
mente la producción comercial y el mercado de variedades supe
riores de frijol en una localidad, 
Por otra parte empleando los métodos de fitomejoramiento conven 
cionales es factible cambiar el color de las semillas de frijol, 
pero ésto es usualmente tedioso y consume demasiado tiempo, ya 
que mediante la hibridación, muchos caracteres indeseables, son 
introducidos reduciendo como consecuencia la superioridad gené
tica de la línea original, dichas t8cnicas se simplifican enor
memente induciendo mutaciónes mediante agentes mutagénicos, 
Moh (1969), en otro estudio aisló seis mutantes.de color de la 
semilla., cuatro de los cuales fueron inducidos por rayos gamma 
y dos por metanosulfanato de etilo (E M S), 
Staneva (1971), estudiando la influencia de rayos gamma sobre• 
semillas de frijol de diferentes tipos y tamaños, al tratar 2 -
series de semillas donde la primera serie incluyó a 5 varieda
dEls las cuales fueron irradiadas con 3 dosis 5, 1 O y 15 KRAD, -
la segu~da serie incluyó a 2 variedades y las dosis usadas fue
ron 4,5, 7~5,J0 1 15 1 17,5 y 20 KRAD, concluyó lo siguiente: 
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*EFECTOS MUTAGENICOS EN FRIJOL VARIEDAD JAMAPA 

1, INTRODUCCION 

** Ism_ael Romero 
*** Abel García 

"En los países en vías de desarrollo, más que en los industriali 
zados, los productos alimenticios que se consumen en mayores '::
cantidades per cápita son las leguminosas, Entre los países la 
tinoamericanos, sólo Argentina y Uruguay tienen un consumo bajo 
de granos debido a que la carne de bovino tiene mucha importan
cia en la dieta de los pobladores de la Cuenca del Plata, asegu 
rando así un alto sumiiistr~ de proteína animal, con excepción 
de lo anterior en todos los demás países de Latinoamérica el co~ 
sumo de las leguminosas es elevado, 
Entre los alimentos de consumo común.en México las leguminosas 
constituyen la fuente más barata de proteínas, además de que 
existen numerosas variedades de ftij ol'· P. vulgar·is L, que pre
sentan grandes variaciones en su contenido de proteínas tota
les, Esta característica en la semilla así como la cantidad de 
aminoácidos esenciales constituyentes de la molécula de la pro
teína del frijol han genmrido un mayor interés entre los inves
tigadores de nutrición humana, Agronomía y en cierto grado en
tre los consumidores en genral. Considerando que el frijol es 
una de las fuentes de proteína en la alimentación del mexicano, 
es necesario formar variedades con alto contenido de proteína y 
de buena calidad nutritiva. 
Las mutaciones en sí han sido la única fuente de variación gené 
tica nueva que acumulada a la que se crea por recombinación ha
permitido el éxito de los métodos de mejoramiento de selección 
e hibridación. Por otra parte el fitomejorador trata de aumen
tar el rendimiento agronómico y mejorar la calidad del producto 
imitando con sus técnicas, los mecanismos de la evolución en 
las plantd~ y como las mutaciones espontáneas han desempefiado -
un papel fundamental en dicha evolución, ·parece lógico co.nsci:de
rar la inducción de mutaciones como instrumento para aumentar -
la variación genética y seleccionar posteriormente los genoti• 
pos deseables; el presente trabajo nació precisamente de esta -
deducción, 

* Presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA Guatemala 1 
Guatemala, 24-28 marzo 1gsn; 

** Ingeniero Agrónomo, asistente de investigación Northrup, 
King y Cía. en México. 

*** M,C, Director del departamento de investigación en la misma 
empresa. 
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CONCLUSIONES 

En el IBYAN•N 79 A; para Ahuachapán las variedades que mejor se comporta 
ron estadísticamente fueron: FF1238-CB-18•CM(7•B)·CM(4-B)·M, Porrillo 70, -
Jamapa (P459), FF1322-CB-25-CM(l9-B)sl1 y FF1238'-CB-CM(3•CB)•M y para la lo
calidad de Nueva Guadalupe: FF1238-CB•l8-CM(7~B)-CM(4-B)·M, FF1322-CB-25•CM 
( 19-B) •M, MCS-136-N; MCS-17 9~N, FF1320-CB-21· 12· l·CM(3-il) •M, FF795-50-l-M 
(FHP)-M y FF2164--CB-M, 

En el IBYAN-C 79 A; para la localidad de Ahuachapán las variedad.es que 
.mejor se comportaron estadisticamente fueron: FF2605-Cl3·4-CM(9-B)-M y FF136l-
7-CM(6·B)·M y para Nueva Guadalupe la mayoría de variedades presentó buen· 
rendimiento a excepción de P692, FF670-l2-CM(8-B)-M, FF1230-l·CM(S•C)-M, 
FF195-CM(3-C)-M, FF2041-5-M y FF670-14-CM(3•C)•M, . 

En el IBYAN•N 79 B; para la localidad de Ahuachapán las mejores fueron: 
.. • BAT 304, Porrilló Sintético, DOR 15, MCS.179 N, BAT 58, BAT 450, ICA Pijao y 

· BAT 518 y para la localidad de Nueva Guadalupe las mejores variedades fueron: 
BAT 304, MCS-179N, BAT 58, BAT 450, ICA Pijao, BAT 150 y Jamapa, 

En el IBYAN•C 79 1',; para la l_ocalidad de. Nueva Guadalupe, la maypr1a de 
las variedades presentaron rendimiento estadísticamente iguales y para Ahua~ 
chapán la mejor variedad fue la G2618 y además la.s variedades: BAT 93, MCS• 
97 R, BAT 614 y BAT 561. . 
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Cuadro 2. Prueba de Duncan para diferencias entre promedios de variedades 

IBYAN-N 79 Be IBYAN-C 79 Ben base a rendimiento en Kg/Ha en 
las localidades de Ahuachapán y Nueva Guadalupe en la época de 
agosto (21 variedades), 

Varíe IBYAN-N 79 B Vari~ IBYAN-C 79 B 
dad ·k Ahuachapán Nueva Guadalupe dad * Ahuachapán Nv,,va Guadalupe 

8 1577,67 a 1013,00 a 20 1152 .33 a 
1 1524.33 a 23 1056.67 a 

18 1403,67 a 26 1026,00 a 
20 1385,33 a 880.00 a 18 1008,33 a 

9 1355.00 a 1044.67 a 24 959,67 a 
13 1303,67 a 1172.67 a 30 1460,67 b 948,33 a 
11 1297.00 a 941.00 a 14 903.67 a 
16 1267.67 a 16 859,67 a 
17 6 821.00 a 

3 15 816,00 a 
2 1048.00 a 7 772.00 a 

15 32 771.00 a 
4 19 769,6 7 a 
6 l 756.00 a 

14 11 705,00 a 
5 17 1414.00 b 704.67 a 

10 13 700,67 a 
12 25 696.00 a 
19 27 692,33 a 

7 21 687.33 a 
21 957.67 a 29 1725,00 b 675.33 a 

5 662 .33 a 
31 636.67 a 

3 636,33 a 
28 1418,67 b 608,33 a 

9 588,00 a 
4 511,33 a 

12 458,00 a 
8 2150,00 a 

,,, El nombre de la variedad se encuentra en el gráfico correspondiente a 
IBYAN-N 79 Be IBYAN-C 79 B 

Segt1n el Cuadro 2 el IBYAN-N 79 B para la localidad de Ahuachap!ln presentó 
rendimientos superiores a los de Nueva Guadalupe, debido a las condiciones cli
máticas favorables, Se observa que las mismas variedades se comportaron esta
dísticamente iguales en ambas localidades, 

En el IBYAN•C 79 B para Ahuachapán se observa que solamente la variedad 
6218 resultó ser la mejor, ·en cambio para Nueva Guadalupe 29 resultaron ser las 
mejores, pero con rendimientos muy bajos debido a condiciones ambientales adve_! 
sas. 
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Cuadro 1, 

RESULTADOS Y DISCUSION 

, Pruéba de, Duncan para dÍ.f~rencias eritre promedios de variedades 
IBYÁN-N 7'1 A 'e' IBYAN-C 79 A en base a rendimiento <i!n Kg/Ha err 
las localidades de Ahuachapán y Nueva Guadalupe en la época de 
mayo, 

, , IBYAN-ll 79, A IBYAN-C 79 A 
Variedad ·k , Áhtiáchapán , Niiev,a Gua da lilpe 1/arieda'd' Ahuachapán Nuevá Gua da lue,L_ 

4 '2123.02 á 944;07 a ' 6 2028.29 " · 1247 ,93 ª' a 
10 i978. 65 a 20',, 1781.00 a 915,03, a. 
14 , 1879.08 'ª 23 ,; 877 .55 :El': .. ' 

2 1816,08 a '1~57;92 a , '</ 911. 76 '!l 
25 1569.02 a ' 19 1117.63 a 
13 1511.16 17 864.53 a 

1 l,5\)1,. 49 976,35 a 10 1200,30 a 
9 it:r:~ .• ·4 ll38,63'ia ' 
3 'i ·- 16 ; '' '895 /48, a·-:·, ·. 

18 1341.08 11 '1008·,07 a 
5 1327 .07 24 

17 1280.82 5 ,864'. 03. :a,:.,., 
6 1p;i.. 91 2 

20 122'8, 37 · '929,39 a 8 88'8. 79 a 
19 1189,87 18 1157 ,65 e, 
23 1182,37 13 

7 1179.99 882,60 a 21 ., 960,,6/Ca~'.:' 
15 1155. 20 973.57 a 25 820,52 a 
24 ,,1140;62, . · · 969,88 a " 22 , 822.-16 a 
16 1124.57 l '' 1005 .'95 8·"'' 

22 1096 ,08 15 
8 1084.76 12 ' ,' 

.. ~ -•- - , .. 
21 97,9. 91 3 
11 · 749,81 14 , 1048,17 a 
12 749.48 ,¡: ' 886 ;({3 ª' 

* El nombre de la variedad se encuentra en la gráfica correspondl.ent!'e'. 
IBYAN-N 79 A e IBYAN-C 79 A. 

' . 

Deacuerdo al cuadro 1, ei IBYÁN~N 79 A puede dedrs\i qú'e las variedades ·negras 
se comportan mejor en Ahuachapán, no asi en Nueva Guadalupe;·· debido· a qué las· cónd_! 
cienes ambientales .son favorables además puede observarse que las variedades que se 
adaptan mejor ·en Ahua'chaplln no fueron las ''mismas· para Núevác'Gúadalupe 'p0r'· la' condi
ción anterior. 

En el IBYAN-C 79 A se observó que en Ahuachapán las mejores variedades FF2605-
CB-4-CM (9-B)-M y FF1361-7-CM (6-B)-M fueron en rendimiento mejores al resto; en 
cambio para la localJ.dad de Nueva Guadalupe la mayoría resultaron ser buenas en re!! 
dimiento. 
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En la variedad Jamapa (determ':riáda) iie ené.otitr6 diferencia de peso entre 

las tres posiciones. En vainaJ inferiores fueron más pes3<las y en vainas s~~ 

periores. m_ás liv.iénas, , El C{)Htenido de proteína, no. se ,qf,eJ;tó por la ... posici6n 
de la vaina •.. ,Esta, variedad ,presentó mayor contenido de proteín,1s (8). . 

METODQ.bQGIA 

, El presente, trabajo, ~e e~tableci6 en ,las. loc,ilidod,es dé, A,hunchnpán y,. 
··Nueva 'GüadaTüJiif;·· · sn·tiadas··,r·n s· y t¡a:r. ·¡¡(,'ir; h;rti ," resp·eét1vaftierite' :ccmbrando cur 
tro vive;ros en la ~poca de mayo y 4 en La €poca de agosto, dos de grano de 
color_ .)'r d·os de .g.rano' negro en cada época. En la' pÚmera época, las- varíedade·s, 
fu.erop;·~embradas en u; diseño de látíce triple 5 x 5 y en la epoca: de agosto 
se .sembra.ron b<ijo un diseño de bloques al azar con 21 tratamientos los vive
ros de· grap,o negro y 32 los de grano de color, ,iÍnbos con 3 rep~ticiones. 

En las dos ~pocas, la parcei'a fue de 4 surcos de 4 m separados 0,6 m; e~ 
áre (ltil por parcela fue de l.f,2 m2. Se fertUiz6 c'on fórmula 20,-2Ü-O y se 
controlO,,p·lagas y enfermedades presentadas. Las variables agronómicas estu-
diadas, fueron: · · · 

Rend.imier¡to de grano 

. En las dos hileras centrales se c"da pnrcela, ajustando· ,,l, 1.4% de hume-
dad, 

Población de plantas a la cosechª 

sf.'. obtuvo registrando el número de plan.ta.s c~sechadas en los .. dos surcos 
cent:rates ,¡le 3.5 rn cada uno, 

Peso de 100 semillas 

. J'>!'.spu_~s de pesar los granos ,¡le las plantes cosechadas S!? ?eleccion6 al 
aza.r, .l.00 semillas de cada parcela, registrando cu peso en gr.amos.,.: 

Se obtuvo contando el n(lmrero total de vainas de 10 pl.c.ntas tomadas al 
. az,ii:,;clentro, de la pa.rce~a- Y. se registró, el .p:comedio por pfant,i. Tambilén .. se, 1 

toma;ron .ot:;,;os datos, como: 

. p~a'~ ~ madurez fis,ioló~ica, · d1as !! ,madurez de cosecha, h1il:,ito de· c~e~i~iento, 
altura de planta y volcamiento, 
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indeterminadas,o:.:~emide_te¡.-mi118dJl\i (hál:>Jtos !\', 1,f;L,, _II) P.!'.oducen más flores y por 
lo tanto mayores ren(:!ti¡iJ~n.tcis ijúe Jos· det•~,;nifria.~c,s ''o árbtis.tivos (hábito I); debi
do a que presentan un mayor nó.mero de_ nudós_ en. el tallo, pero menor porcentaje 
de formación de vainas que las variedades determinadas; como resultado de una et_!! 
pa de traslocací6n más activa y prolongada entre la fase de crecimiento vegetatl 
voy las fases de floración y crecimiento de las paredes de las vainas. 

Las variedades' 'determinadas son con frecuencia de menores rendimientos. Las 
variedades de hábito semi-determinado parece que responden favorablemente a las 
condiciones adversas del medio. La capacidad de fijación de nitr6geno es mayor 
en las variedades indeterminadas que las determinadas (7). 

En Palmira, Colombia evaluando el potencial de rendimiento de hábitos de ere 
cimiento del frijol se encontr6 que los genotipos de hábito I presentaron menor 
respuesta a.distancias de 50 cm entre hi.leras que los tipos II y III, mientras 
quingenóÚpo·trepadores"•(hábito ·rv) tuvíéron'·mayores .rendimientos.cuando se cul-

.'t:i:varoti et(-espalderas, ·.seguidos por el cultivo sin -s·oporte y. el rendimiento :11!11s 
bajo, iie obtuvo i!n 1a as0dación fr,ijol-ma1z (4);' --El mayor rendimiento se _asoci6 
con una mejor distribuci6n del área foliar y una mayor cantidad de vainas por , 

· ¡ilarit,Í: y semHlas · por: va'tná · encontrándose correlaciones positivas d.él "rendimien
to co'n á•rea foliar diária• promedio durante el ciclo de .crecimiento, ·área fóliar 

· 'a'pórtá··da :por fas'ramas;, flotes aportadas' -por las''.ramas ·y p¡¡so :seco total _.de la. 
pa·rti/ álái'ea · (6}; 'Muchas variedades (5} no ·tienen el mismo.hábi,to de ,creed.miento 
en diferente temperatura y que las variedades tardf.as rinden••én promedio más ·que 
las variedades precoces. 

Experimentos recientemente realizados en CIAT, Palmira en la asociación 
ma1z-frijol, utilizando máiz de·.1i>.li:ura o.<).IJJ!ilJ, ·:~_e.•r¡¡gistraron reducciones del 
rendí.miento del maíz del orden del 20-30%. La competencia temprana del maiz se 
as.oció con una tasa de desarrollo del área foliar más lenta en frijol y una 

.. :menor área- -foliar· máximá 'en comparación: con ':él· niohoculllivo. ,. En,,frijol: la dura
.,· ·é,ii'.m•:del áre•á .·foliar se redujo- como consecuencia de·•lii· competenc:!:a presentada 
,,>,pot•·ei maíz en 'tant'o que el maíz presentó una· duraci6n del -área foliar:·.(DAF) .. m~ 
:'.'·' noí: despui!s de· ia· f1Praci6n debido ii ·una senes'cencia foliar más •rápida, como· 

,. •cónsecuéntiil de la'-competéncill pres<!ntada por el· frijól. .La comparación 'de_ los 
:: ·valót!es d!I DA'F' y -rendimi.entó/DAÉ', para las dos'especies sugiefe·.qüe •el frijol 

,st,ft-io··una' may6t reducción· de la :DAF pero ,una:.menor -reducción ,relativa· en ·la.,,e 
•;fféiencta·ae la-''DAF (2).·· -

.;•_.,·.·, '¡ ·), 

En cuanto a la influencia de la competencia entre plantas y la posici6n 
de las vainas entre los componentes del rendimiento de la __ f!.~!IÜ-!1'1- .Y. ... eJ .S:.<;>!lt.E!p,i

·.do · dé•- proteina. en •el frijol· se Sémbrarón dos variedades, . stendo .. tistas :·-·.Cartoc·a, 
de hábito indeterminado y Jamapa, determinada ·a· 10 cm entre •planta. y::.a 60',cm en 
tré hileras;- cada ·hili,ra·;C!on 20 plantas utílizando·:s repeticiones,' 

En la variedad Carioca (indeterminada) no hubo diferencia en el peso de la 
semilla proveniente de las vainas de posiciones inferior y central. Las semillas 
de las vainas superiores fueron más livianas, Esta variedad present6 semillas 
más pesadas, 

1 
1 

l 
1 

1 
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Li.dia Rosa 11a Nuila Nuíla · ** 
Nelson.Vilsquez Flores 

INTRODUCCION 

El Programa de Leguminosas' de Grano ,de El Sal'{ador tiené. corno objetivo ., 
,generar y fomentar la produc'ci6n de materiales _con _alto poterici',1,1 de reµdifllÍ,é;g 
to y amplia combinación• de tesistenc;,ias a facto,;és .adversq_s en fa produccíón • 

• i ". • • ' ' ,- ' • .·, • ' 

cQn la e'val~ació'ri. de fo's Viveros Intefna~ionale~ .de Rendimiento y 'adapta
ción de '(Sri.edades de frijoi' 'cornón proporcionadas por 'el, Centrci. Inter,nacional 
de Agricultura Trop'ica 1 (CIAT) se está investigando la resi.stencia de la.s líneas 
que mejor se adar,,tan a nuestro medio, aumentando iá· variabilidad gen~_tica indi! 

· ·pensable para ofriicer mejores selecciones. · · 
', - ' " ., ' . 

'REVISION DE LITERATURA 

. En to.do sistema de p;oducción del frijol, los aumentos del rendimient~' de• 
·:¡,'enden· d'el genotipo', del medio ambiente ·y de las prilcticas cu.ltural.as (3). > Para 
aiimentar el rendimíe.áto d;e semilla de .. frijol mediante el rnejoramiei:tto JI las prác 

,,:ti'cas cul,tut'ale's_,•·es. rte.cesario identificar, los f~ctores que lJmitan el rendimiel! 
to, 'bajo .. las· coadiciones culturales favo.rables ·y determinar las. caractedsJié.as 

'd'e la planta relaciona'das' con la r,rodJhtivida<l' potencial por medio del análi@is 
de' las' relaciones foehte/demanda; . El~ati!cter genético 'limitan te. deJ rendimiento 
'es. generá lmente el n11mero de vaihas formadas, el cual es .el. mils. afectado por el 
cambio en la densidad de siembra (1, 7). Se ha comprobado .que las variedades 

· * Trabajo pr:ésentado ~n '1a XXVI Re;,~i6n A¡mal de.l ~CMCA, Guatemala, . Gua'Í: . .,maÍa, 
del 24 ,il' 28 de marzo ér~ 1$180 , 

*•~ Ingeniero A.'g'rónomo; Agrónoiuo, T!?i:nicds del Pr'og~ama ,·de, Leg\Uilinosas de .G~ai:to, 
CENTA-MAG; .Ei Salva'dor,' respectivamente. 
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pueden i:ilel'calarsc con la.; v.igm1s Centa 105 y Centa VR-1 en 
zonas con ig,,ialcs condídonc,1 de ,Jocoro. · 

El mejor U. E. T. correspondió al tratamiento Natlva•-Centa 105 
pm·a la localidad de Jücoro, 

En fh~n _._f\.ndr6s }7o. 2, 
ron los p.r-inrnros : 1, 

los tratami(•ntos con mayor U, E. T., fue 
'1 ,! h, fl 
t) 1 4, v, o .. 

lns mejo.res tratn mientos para intercalado gandul vigna en San 
Andr~s N0. 2 Iuté-,:on : 1, 3, 5 y a. · 
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Al analizar el íntercn:.ado se nota qirn los tratamientos: 1, 3, 4, 5 y 
6, resultaron con mayo1· U, E, T., debido a Las producciorws de vig-

. µiic, i~r,u:il.re::;u!t:, epa los ingre:,03 bruto.s; en éstos Io.s,.mayores han 
. ,1údo dádo's por las variethdes de gandul que mayor producción tuvie

i·on; es deci.l', 64-2B y Nativa; existiendo diferencia slg·nifi.cativa en
tre Ios ingresos brutos de los tratamientos : 1, 10, 8, 3, 5, fi, según 
cuadro No. 5~ 

En la locaÚclad ;ie Jocnro también existió diferencia significativa en
tre las vari-:·dades de gandul y ví:;rn.a; en el cuacb:o No. 2 !:,e 1mede ver 
en la Prueba de Duncan para hs variedades de gandul, en ésta, el 
G4-2B y -ht Nativa superarou ,;,ígrüJicativameute cuando se asocia; e~ 

.. Ja.,última !:rn dado m,·jor rcmi!tad,, en airleriore:3 trabajos en zonas 
·· , p,ÍJ'.eCi<fas a Jocoro. 

En el cuactro No. 3, d trat,,rnüento No. 3 resultó con mayor U. E. T. 
que Jos 1foú1fi;,: pero d ingres,:, bruto de la N:,t.ira, como monocultivo, 
iuA bastantü m,,yor ;:;.nt.q110 no ¡wescnt6 dHcrencia sig•nificativa. 



tué<to ms:i:(~ual,.} ◊Jp <;\~ t1umectari relativa prome?'<.9; y con precipH?c. 
ción prm~icdfo ,umal de WBI nHnl:i., :sue.lo de textura franco arenoso; 
Y .... en. eLrrt\lI\tcipio ¡ie J:ocoro, dop:trtamento de Morazán, con altura 

· .de t40. m. B. n. m., .cou pn?cípiiación anual de 1917 mm., humedad re 
· .. hü;iV,tcde 70 %y con pl',)ll1€dio amia). de,26 •. 3 'C. de t~imper;üura, sue 

· 10. ln~s o menos pedregoso, poco profui1do y·qüe corresponde al gru:
. _po .lqtrisol a_r~:Hio 1·pHzo, con pfl. de 5. 8 bajo en Nitrógeno y Fósforo; 
.. pero -alto en Potasio, 

)i!l;rliseño f>nip!.er,rjq;.fu(i de bloq\1es 1\1 azar con 4 1·ep.-tieiones. ·· :U11á• 
An~a útil de 18 mt$2 con un dist:tnciumient.o entre surcos de 50.cms . 
. eútr.:e ellvói, altet'.11$:s ck ví¡J;na.'y'.gandul, sembrados sinrnltáneahi:eút.e 
en el mes d0 agosto. Las variedades evalua.d,is en tiAc trabajo fue
ron-Jm,; l.itg,fientt!s :· 64·2H (PuértoRíco ), Enano Natr, (Panamá)¡ 
,Nªtiva),{?1,le,cctón de El Salvador ); en•lo que r,especta a gandul, y': 

. C,,nta lq5 y Gen ta ,VR ~1 en lo que se refi<clre a la vigna:. 

Al momento cte la siembra se aplicó Volat6n gTanulado al 2. 5 % a un 
enuiv~limt,:) .~to 65 J~/Ha; y &~,;fertilizó la. vigna a razón de.}30 Kg/Ha . 
dnfónnuJ,, 2.0~20~0 •. Ecijmp,Jrlantc hacer énfasis en que·no se apli
có ningún otro producto para el control de plag:i.s o enfermedades y 
(['.Wf:l.l,!.!ull,t{olde. malüz,i,';i se hiY.o ton una sol:t limpia, cuando fué ri!:, 

• cesariq~ : __ :_r,.-

Uno de los ol.1jetivc,s del sistema es utilizar Bl forraje del gandul una 
:vez 9bt,:rnic1q el gn,wo, y !3E-guír aprov(':chándolo hasta su mejor ,l'.lpo
.c~ de:i:iiernbra , eii Jaque se dejar:t desarl'vllar totalmerite y sembrar 
· vigna en m.~·Yll intr.rc;dado eon ei gandul, es de.cii-, • cosechar dos 'VC>'-
ces Vi:?:na, un.;::_ vez g~uidul y obtener el fJJrr::jf:' de &ste de novierntre. 
1Yl ,·t·, i u·¡'., 
,¿ ·"-5''· , .. ,-.,.: _,...isv. 

HESULTADOS Y D1SCUSION·,· 

;E..1~ -~➔ l C,!1:.1.dro .No.,:J1 JH) Qbs0rvtdi .los 1:enditnientos de p;rtndul :.y vignu ·re 
gistraéÍ~)ll en l;'.\ l!~slur,ión Experimrcntal St,n AJ1dr6s No. 2; cil éste se, -
pugcle observar. los ;üt9s re;ndimientos dr;, las vignas e.i mo11ocultivo; 
qúe supera.ron l!ígnHü:e>liYa!lH'-nte a los que se encuentran intercala~· 
dos: \.:~fro i5l' esJerDhti_, p1.1ett 1J· que en ensayo~ a.nteriort':1'8 loG rendi
mieHlOE lt,W sido l] Jt,:;s. ·. 

·, . . :-, . '', ' ' ~-. '" .. , . . . 

'i.:ispl·,:duccio1;es -~lü gand,:l Sf; comporb;·on igu;iks, aunquú la 64~2B 
y E:i:,no Nat;':. su;,eraron ri. h,s otras sh'r:1pre han der,.1ostrado que co
mo nwn,Kult,vos ;;on !01,;, nie:,ic¡i·cs qne s~1 adaptan a esas condiciones; 
es de(:ir, tr,ie entre bs v::>xiedadcs de gandul no hubo diferencia sig
nific_:i_tlvr ;_:: 
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Altern:üe Alterl)ate 
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Vigna~Ga;n:dul 
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.. Gandul.· 

· rows· cius space cms. space 
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. 4590 4650 ,, .. 3840 

600 
·-2rf4u, :. 

3:to G2ü 
· ·1270 . · 4'030 .· 

4690 

4z~g 
Plnchinat (1),. ctic-o qun el gam1ul h:.1 adquí.ri:d(1 acelerada. importancia co 
men:ial aveces tm,,erlor al f1~íjol; pr.tnci.palrnerite en el á.:rea dril Cari:
bc • 

.St,wton. (I ), ri'iail.\fiesta qtieés mia planta:entre las legitminos'as, Qf/ ma 
• • . . .•... r . : • '·. .¡. -

. yor.n,rraigtry,resistfmcfa a la'-sec¡1.1fay so1.J,•¡,"(,ive en.·suelos pob1·es. 
. : . ' . . . : . . ' ,': : ' '.. . i ..• ' • '; ,· • . ' . '. . '. ( • ' . 

• • • ·• ·• :_ • : • ·: :: ·, J '.,:.. :'. 

,En curu:.to,a conténido de aminoúcidos ese11,1íáles pata el. hombre, .épn-
tiene : v~1l.ina, leusina, isoleucina, tnionina, lisina, fonilamina, frip
téifano, metlonlna (,1), 

.En nut:'3fTu pais1 h°l n1Pjor én·.Jc;t de s.ít~n1brrl (Ü➔-.. gandlll ·¿s 011· juli~ ii 
a:;;oi;io: y b, úen;;i<:bd :·,d1"·u,{r:h con,prenc\!e di:,scle-las 100, 000~160, 000 

. plantas pox- hect{trna (2), · · · 

.MATERIALES Y ME'f'ODOS 
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·, much2.s veces con prácticas no nlcé1merdndas y con im problema que 
los ha afectado bastante, como os el factor agua, in.fluyendo en la ba 
ja producción; lo que nos obliga a importar pa.ra cubrir la dema...rida.-

Siendo la agricultura factor preponderante en la actividad económica 
del pafa, es neces:,,ril) incremenütr la producción de alimentos, ín
tensifleando el estudio sobre l<Js factor<is que limitan el desarrollo 
agropecuario como son : lento úrecimiento de la población, insufi
ciencia en la demanda, deficiencia en la distribución. 

• En estudios rfü1 Hz,,,los en diferentes zonas del pa!s, se determinó que 
elsistt'mll prcdomir,nrtte es el de maíz/sorgo, lo que influye para que 

,, el precio ne flu,;t:frn de un lugar a. .otro; caso contrri:ric ocun·e con •el 
. .frijol, pu0s la pi:oclucci!'.tn no se supm·a, obligándonos a jmportarlo pa ra satisiác.,ir las necesidades inte1·11as. . -

Ante. la. situación planteacla se creyó conveniente presentar una·posi- .. 
ble alterna.tiva a los llgricultores de las zonas en las cuales no se 
prot\llce ,f:rijol y tratar de solucionar el prohlema con sustitutos de la 
fllenti;- .tradicional de prot0fnas,. que se adapten a las condiciones· loca 
.les y que, se acepten ele pal'te del consumidoI', . -

El sistema ~n metH:Wn es gandul/vi¡!:na, por lo que se' evaluar~n tres 
variedades de gandul y dos ck vigila, para conocer cuál es el que m,2_ 
jor se adapta al ohJecivo tri1z;tdo. · · 

En Jiyc\1ll'abad Hl'í 4·•75, 0ncontraron evír!end1 de muvor valuación nl'o 
ductJa.pnr eosed.;rn ('.~wipariida.d de vignu. y ,;,u,dul én la misma (\;ea 
de tierra en su.eius v,.ai•Hsollw; y aliisoles con difer.entes distanciD.mi<>n 
tos (6). ·-

-~-·--·----~~·-')7Je-_-c-:r_o_JJ ___ r""l\~1t,..·e_r_n_a..,.l_e __ A_,,.lt,_e-rñate~lternate 

·lntercrops 
45 cms.. 4G crns. 25 cms. 22, 5 cnrn. 
.rows, l'OWS rows 50 pair 67 

cms space cms. space 
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1080 
4000 



COMPARACION DE TRES VARlZDADE.S DE GANDUL ( Ca1anus calan 
L •. ) INTERCALADA CON DOS VARIEDADES DE FRIJOCDE COS'rA 
( Vigna, sinensis )* 

Roberto AntOlÚ(l Alegría Martfnez** 
Víctor :Mamtel' Mendoza Oliva.tes 

·COMPENDIO 

El presente trabajo es una evaluaci<'b de seis intercalados gandti:1--fri 
jol de eosta, forma.dos por las vm:iectuctes de gandul 64-2B, enano. na 

.té. y nativa con fos de fríjol de costa Ccnta 105 y Centa VR~l, que fue 
ron sclecéjonados po1· los resultados obtenidos anteriormente 'en.las 

· . .localidades qtw se eYaluaron como son : el municipio de Jocoro en el 
depa.rtanrnnto de l\.Iorazií.n, situado a 24.0 m. s, n. m. , con una precipi • 
taci6n anual de 1917 mm. , humedad relativa de 70 % y promedio anual 
de 26. 3 ºC, de temperatu1:a; suelos latosol arcillo. roji?l', y en San 

'Andrés, situado a 4130 m, s. n. m., con 23. 9 ºC.· do tenipcratura, '70 % 
humedad rekltiva1 y pr,:c1pltac:i6n promedio ele 1681 mm., suelo iran

. co arenoso. los únsayos se sometieron a diseños de bloques al azar 
· en los q_ue : la 6.4-2B + Centa 105, Centa 105 + nativa, Ce11ta 105 1-

enano Natá, Centa VR-1 + euario Natá füe1·on superiores e11·la locali• 
dad de San Andrés, mientras que 1J:u·a .focoro no existió diferencias 
significativas.. · 

EVALUACION DE TRES VARlEDADES DE GANDUL :ASOCIADO CON 
DOS DE VJGNA. 

1NTHCD'UCCION 

El último cens,:, a¡:-,Toµ(}Cn,1rio, k). ('.on1putadr) una ¡,;uperficie cultivada 
de 932, 7Hi !lrciárc:,s, fa,; ci,a.ks se disíril:niyú11 asf: cultivo tempo
n,1 : 488, ,!3H (52, 4%) llBd.11·eas: cultivo J.10l'manente: lü3, 490 (17. 5%); 
~n pastos e.~err'!bra<:o:J : il2, 737 (12 .. G :·;-)! y en nlvnt.es y busques ~ 
168, 0-14 .(18 %,). Dentro df los anto:rior0s, r:1 café con 1'.18¡ 000 hecti
reas; el algodón con 110, QOO hectáreas; y 1u cniia de azúcar con 

· _37, 000 hecfftrfia,s. • · 

Las .cosechas de exportación y consumo compiten por obtene1'. una ina 
.:yor rentabilid~d, colc,cando a las alimenticias ea seg1.mdo U\rmino eñ 
· cuiu1tó ;,, iüenor cali,fad de tiern1, financiamiento y tl;)cnologfa; sin em 
bario, esto. lm sido un reto p,1r.¡ lor:; pi.-oductorei; de f;.ranos hásüios; -

*·-· 'l'rábajo p17éscntndo rn la XXVI Reunión .<\nual del PCCMCA, 
G1.11tte1n1ü~: de.! 2,1 .. :rn de m«1·zo de 1980. · · ·. •· 

**' ' Inge;üe:['.o ~.gTÓi1dDlO, f'n.l¡p"am;t CEN'.:'A/Cll, TlE 'l Auxiliar T~c 
nit1/.) del Pró¡;rmna rk Le:¿;-urní:,or;r:s ck: Grano, CENT A, ?vIAG, -
El. Sa!vai:br, rü8p<;Ci.iva.xn~)11te .. 
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LOCALIDAD AGUA BLANCA 

FU E N T E G,L. s.c. CM, Fe, 

Rep. 3 0.1536 0.0512 2.39 NS 

T.rat. 15 0.99464 0,06631 3.09 ** 

Error 45 0.96347 0.02141 

LOCALIDAD LAS ACACIAS 

F U E N T E G,L. s.c, CM,· Fe 

Rep. 3 0,24575 0,08192 2,75 * 

Trat, 15 0,52737 0,03516 1,18 NS 

Error 45 1,33848 0,02974 

LOCALIDAD VILLA AHUMADA (2) 

FU E N T E G,L s,c. CM. Fe, 

Rep. 3 2,5441 0,84803 22 •. 78** 

T.rat. 15 1.25783 0,08386 2.25** 

Error . 45 1.67502 0,03722 

LOCALIDAD EL JICARAL 

F U E N T E G .. L, s.c. . CM, Fe, 

Rep, 3 0.36592 0,12197 2,76* 

Trat. 15 0,64141 0,04276 0,96 NS 

Error 45 1,99202 0,04427 
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bl2 = 0.999830-1 0,1916820221 = - 0,0008868855 NS 
bl3 = 1.155155-1 " = - 0,8094394993 NS 
bl4 = 1.114603-1 " = - 0,5978807963 NS 
bl5 = 0.795799-1 " = - 1.065311174 NS 
b16 = 0.950094-1 " = - 0.2603582718 NS 

Se acepta H0 6 sea que los coeficientes de regresión son igual a 1 , 

APENDICE 

FU E N TE 

Rep. 

Trat. 

Errpr 

F U E N TE 

Rep. 

Trat. 

Error 

t = 2,069 

t = 1.75 

60 g,l 

70 g,l, 

CUADRO DE-ANALISIS DE VARIANZA 

LOCALIDAD VILLA AHUMADA (.11 

G.L. s.c. C .M, 

5 0,43946 0.1465 

15 1,07445 0,7163 

45 2.37623 0,05281 

localidad el pescadero 

G.L, s.c CM, 

3 1,86112 0,62037 

15 1,50562 0,10037 

45 2.9925 0.0665 

Fe, 

2.76 

0.97 NS 

Fe. 

9.33 ** 
1,5 NS 
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F tabular con (N-2lgl=4 al .1% 
g,l, error pon-

derado, al 5% = 2,37 

K. Cálculo de significancia de coeficientes de regresión 
La hipótesis de que los coeficientes de regresión son estadís
ticamente iguales al; se realiza mediante la prueba 11 t", 
Primero se estima el error standar de los coeficientes de regre
sión, usando la fórmula. 

E.S. (b) = ~ 
:E:_ 

CM. i 
\ 

E.S. (bl \ 1 CM, Desv, ponderadas 

~ k... DE cuadrados de índices ambientales 
= 

Luego se tabulan los b. para cada variedad; se resta l y se divi
de entre el error stanaar dando el valor de t y luego se compa
ran con alas tablas: 

b= l b= 1 

bl = 0,930999-1 0,1916820221 -· 0,3600233305 NS 

B2 = 0,979282-1 0,1916820221 = 0,1080852538 NS 

b3 = 0,768166-1 11 = 1,2094717998 NS 

b4 = 0.935702-1 11 = 0,3354409521 NS 

b5 = 1.1525714-1 11 = - 0,795960927 NS 

b6 = 1.035054-1 11 = - 0,1828757836 NS 

b7 = 0.956816-1 11 = - 0,2252897768 NS 

b8 = 1.250449-1 11 = - 1,306585757 NS 

b9 = 0.692653-1 11 = 1,603421107 NS 

blO = 0.958451-1 11 = - 0,2167600255 NS 

bll = 1.213773-1 " = 1,115248043 NS 
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J. Cálculo de significancia de las desviaciones de regresión. 

La hipótesis de que las desviaciones de regresión para e/variedad 
son estadísticamente igual a cero en prueba de la siguiente maner, 

I\ /\ 
F= z:_ .d .. f:_jdij 

2 
J l.J I N-2 está en la pág. 22 y 23 

CM del error ponderado 

Fl = 0.139745 :. 4 = 3.33** 
0.0105 

F2 = 0,030451 :. 4 = 0.725 NS 
0.0105 

F3 = 0.1084 :. 4 = 2,58 * 
0.0105 

F4 = 0.032579 :.4 = 0,776 NS 
0.0105 

F5 = 0.0296817393 .:. = 0.707 NS 
).0.0105 

F6 = 0.092779 .:.4 = 2.209 NS 
0.0105 

F7 = 0.035984 .:.4 = O •. 857 NS 
0.0105 

F8 = 0.064443.!. 4 = 1.534 NS 
0.0105 

F9 = 0.050202:. 4 = 1.195 NS 
0.0105 

FlO = 0.014582.!- 4 = 0.347 NS 
0.0105· 

Fll = 0.052334.!. 4 = 1.246 NS 
0.0105 

F12 = 0.044437.:.4 = 1.058 NS 
11, ll105 

F13 = O .126377·.--4 - 3.009 * 
0.0105 

Fl4 = 0.104011--4 = 2,477 * 
O. (1!105 

F15 = 0.055606--4 = 1,324 NS 
0,0105 

Fl6 = 0.183750--4 = 4.375 * 
o, 0105 
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I. Pruebas de Significanciat o 
La significancia entre medias 
se efecttla mediante la prueba 

de variedades (.H 0
1 V l=v2= 

de F, 
• • • VN) 

F-CM1 CM
3 

Fuente de variación 
Total 
Variedad V 
Ambiente A 
V x A 
Amb. (lineal O) 
V x A (.lineal). 
Des. ponderada 

Variedad 1 
Variedad 2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

11 

" 
11 

11 

11 

11 

11 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Error ponderado 

donde CM= 
1 CM de variedades 

CM= 3 CM de desv. ponderadas, 

Para fe = CM de o/variedad ~ CM error • 
ponderado (4.g.l. l 

G.L. 
95 
15 
80 
75 

1 
15. 
64 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

270 

ANDEVA 

s. c .. 
9,48757396 
0.31957396 
9.168 

0.030727556 
7.9723102387 
1.16496218 

0.139745 
0.030451 
0,1084 
0.032579 
0.0296817393 
0.992779 
0.035984 
0.0644443 
0.050202 
0.014582 
0.052334 
0.044437 
0.126377 
0.104011 
0.055606 
0.183750 
1,165361739 

270 g.l, 

CM, Fe. 

0,0213l(CM1 ) 0,12 N.S. 

O • 5 314 9 (CM2 ) 2 9 , 2 * * 
0.0182025(CM 

31 
0,034936 , 
0,007613 
0.027100 
0,0081448 
0.007420 
0!023195 
0.008996 
0.016111 
0.012551 
0.003646 
0,013084 
0.011109 
0.031594 
0026003 
0,013902 
0.045938 
0.0105 

3.33** 
0,73 NS 
2,58* 
0,78 NS 
0.,71 NS 
2', 21 NS 
0,86 NS 
1,53 NS 
1,20 NS 
0,35 NS 
1.25 NS 
1,06 NS 
3,01* 
2.48* 
1.32 NS 
4.38** 



b 1 =.0.46123/0.495414 

b 2 = 0,48515/0.495414 

b = 0.47069/0.495414 
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= 0,930999124 

= 0.9792819743 

(.Acacia 1) 

= 0.9500942646 (cuarentefio) 

H, Estimaciones de desviaciones de regresi6n (.Sdi 2l 

Séli 2= ~dij/ N-2 Sé 2 /r 

Sdl = 0,139745 

Sd = 2. 

= 

0,030451 
4 

0.83750 
4 

2:jdij = estos valores están en la pag. 26 y 2í 

N = Número de localidades 

se2 /r =CMEC (está en la pág,) 28 

0,0105 
6-2= 4 

- 0.0105 

= 0,0105 

= 0,024436 

= 0._0029. 

= 0.0354 
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El valor así obtenido se divide entre el número de repeticiones 
consideradas en los experimentos individuales;- -

F U E N T E 

Villa Ahumada (1). 

El Pescadero 

Agua Blanca 

Las Acacias 

Villa Ahumada(2} 

Jic3-ral 

T O T A L 

. 2 
Se /r = CMEC = 

2 Se /r = 
~4 

= 0,042 / 4 

se ERROR 

2.37623 

2.9925 

0.96387 

1,33848 

1.67502 

1,99202 

11,33812 

t 

k=l SCEY.\r, 

N 

G,L,ERROR 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

2 Se /r = 0,0105 6 sea el cuadrado medio del error conjunto 

(CMEC} 

G. Estimación 

b=Z'jyijij 

de los coeficientes de regresi6n 

1 ¿jij 2 
Los valores ti_enen en 

la pag. 24; el 2 ( . varian-

za del índice ambiental) se tiene en la 

p~g, 24. 



v2 = 0.033451 

• 

.:f..d .. 2 
J 1J = 

= 0.183750 
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=0.4471998 
694 

Estos valores así obtenidos se concentra en tabla de ANDEVA, 
tsuma de cuadrados de c/variedadl 

F. El cuadrado medio del error conjunto o error ponderado se obtiene 
de sumar la suma de cuadrados del error experimental de los ariáli· 
sis de varianza realizados para cada experimento y la suma total
que resulta se divide entre el total de grados de libertad del -
error experimental resultante de sumar los g,l de cada uno de los 
experimentos. 



D. 
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La 
4 ¿,;,· 

suma de cuadrados de las desviaciones ponderadas <--- i Ljdij 2 

se obtiene de la 

En otras palabras la suma de cuadrados de las desviaciones pon
deradas resulta de restar de la suma de cuadrados del residual, 
la suma de cuadrados del ambiente Clineal) y la interaci6n gené
tic--ambiental (lineal) 

¿ 
¿;::.d .. 2 
. J J.J = 9.1680 = 0.03072757556 = 7,972310238 

= 1.16,]962187 

E. La suma de cuadrados de las desviaciones ponderadas se descompo
nen en la suma de cuadra.dos de desviaciones de regresión 2:_-:ar .2 . J J 
para cada una de las variedades, 

* 
= Z..Y.~ 

J J.J -

* se Variedad 

** y 2 

N 

** FC de e/Variedad 
*** Variedad,! x Ambiente 

Variedad 16 x Ambiente 

= 0,139745 
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Encontrados estos valores podremos encontrar la suma de cuadrados de 
la regres.i6n genético-am.,:'.ien:l • 2.

1 
1 

SCV x A(lineal)= :Éi L ( jyij 1 j) ¿_jijj- SCA(lineal) 

v
1 

( ¿¿_jyij 1 j 2 ) 2:jij =·0.46123 2~ 0,495414 = 0,4294047259 

V2 0,48515:; 0,495414 = 0,47509986498 

V 16 0.47069 2 / 0.049514 = 0.4471998694 

/ 8 ,003037813 

Entonces se ha encontrad: qu: ¿f_i c
1
~jyi;

1
]j) 

2 
t:_j~ = 8,003037813 

s.c.v. x A(lineal)= ±.i L ( z_jyij1 j
2

) j 1 j - SCA{lineal) 

= 8.003037813 = 0,03072757556 

SCV x AClineal) = 7.972310238 
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c. Cálculo de la suma de cuadrados de la regresi6n geno-
tipo ambiental(lineall · 

SCV x A(lineal) =z[ ¿__ jyijrjf z_jí_J-

Debemos empezar por encontrar (Z:._y .. r .. f 
J ;t.J J 

SCA (lineal) 

,;. 
¿__.jyl 1 j= l. 3 (O .505) +l. 05 (O. 095) +o, 47-f_,--0., 385) +o ,.67 (-0. 275) +l. 21 (O. 083) 

• 

. ' 

+1.21(-0,025) .46123 

1 •. 5 e.o ,5051 +1. 02 e o. o95l +o. 62 e-o. 385) +o ,.67 e-o. 215J +o. 9 co. o83l+ 

0,84(-0,025), 48515 

±__y I 
J 16 j=l,47(.0.505)+1,32(.0.095)+0,63(0,385)+0,73(.0.275)+0,78(.0.083) 

+0,74(0,025) = 0,47069 

A cada uno de estos valores así encontrados, se el2van al cuadrado y 
se divide entre varianza del índice ambiental,(2~J-Ij) ; por lo que 
hay necesidad de encontrar este valor, 

z:. .I. 
J J = 

= Sumatorio de cuadrados del índice ambiental 

2 (.0.505) + 

0.495414 

0.495414 

\ 
\ 
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SCA 
ambiente (lineal) 

i_ j y j I j = 1 • 4 5 ( O • 5 O 5) + 1 • O 4 { O • O 9 5) + O • 5 6 (-0 • 3 8 5 ) + O • 6 7 (-0 • 2 7 S) + 

1. O 2 8 ( O • O 8 3) +O, 9 2 (-0 , O 2 S) 

i_ .I _2 
J J 

SCA 
Ambiente {lineal) 

\( l0,493524/ /o.495414 
SCA = 0.030727S7S6 
Ambiente ( lineal) 

Los indices ambientales se calcularon de la siguiente manera: 

- Indice Ambiental Villa Ahumada 1 

,,., .f. ,Yij/v 1- ( é- i lyij Lfo, 
IJ.= (1.298)

2
+ (1.498) 2+ ---- (1,467) 2 - 1,298+1.498+0.736 

16 16 X6 

Ii= O.SOS 

-Indice Ambiental El Pescadero 

12= (1.046) 2+ (1.019) 2+ ----(1.321? -(l.298+1.498+----0.736) 
16 16 X9 
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APENDICE l CALCULOS DE SU~.AS DE CUADRADO Y PRUEBAS DE SIGNIFICAN

CIA MODELOS DE EBERHART Y RUSSELL, 

A. Suma de cuadrados totales, variedades y residual 

se totales = ~ i z:._ jyi5 ( é i ~ jyij 

V N 

V= Variedades 

se Totales= 95.3125 

N= ambientes 

- 8239.1929 
96 

se Totales = 9.48757396 

se Variedades =i_ 2 . y. 
J. J. -

N 
< f::_ i ti:_ yijl 2 

V N 

(9ú. 77)
2 

16 X 6 

= (5,91) 2+ (5.55 2+ -'----(5,67)
2 

- 85,82492604 

6 

= 86,1445-8582492604 

'se variedades= 0.31957396 

se residual= . é .Y.2 
l. e:... J J.J 

2 /" . y. 
-~l.l. 

ambiente N 

se residual 

= se totales - se variedades 

= 9.48757396 - 0,31957396 

= 9.1680 

1 

\ 
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R E e o M E N D A e I o N E s 

l.- Realizar nue~amente el estudio de estabilidad gen~tica, inclu
yendo el mayor número de ensayos; si se presentaren los mismos 
resultados que en el presente trabajo •. 

2.- Proponer a la Secretaría de REcursos Naturales, impulse a Aca
cia 4 y Acacia 6 su utilización a nivel comercial, 
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e o N e L u s I o N E s 

Los resultados arrojados por el presente trabajo nos indican lo 
siguiente: 

1.1 = Análisis de Estabilidad: 

Según la interpretación que hace Marquez y Carballo a los pa
rámetros descritos por HBberhart y Rusell, en nuestro análi
sis se encontró a: ~cacia 2 1 Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6 1 
Acacia 7, Acacia 8 1 Acacia 9 1 Acacia 10, Acacia 11, Acacia 12, 
y al testigo Cincuenteño (Variedad nativo l como variedades -
estables; con coeficientes de regresión igual a 1 y desviación 
de regresión igual a O. 

1.2 = Acacia 1, acacia 3 y los testigos comerciales Zamorano y Desa
rrural, Danlí-4.6 y el nativo cuarenteño presentaron coeficien
te de regresión j_gual a l; pero desviación de regresión mayor 
de cero, demostrándonos su inconsistencia a través de los am
bientes donde fueron evaluados, 

2.1 = Solamente Acacia 4 y Acacia 6 superaron a la media de rendimien
to del testigo estable cincuenteño, en 32 y 62 Kg/Ha. respec
tivamente. 
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Acacia 6 

Acacia 4 

Cincuenteño 

Cuadro s. CARACTERISTICAS DE VARIEDADES SELECCIONADAS Y TESTIGO, 

Color 1/ 2/ 'i/ 
Hábito Dias A Rend, 

grano. DIAS A M.,C. FOT, Ton/Ha, ROYA 
Flor. Cosecha 

R II 33-35 70-73 R I 1,047 

R II 33-35 70-73 R I l. 017 

R III V* V* s s 0.985 

1/ Reacción al fotoperiodo: I=a Insencible, S=Sencible 

'}_/ Rendimiento promedio 6 ensayos (Ton/Ha) 

3/ S=Susceptible I I= Intermedio 

V* variable 
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La desviaci6n del Cincuenteño (Sd 2
) y el resto de las nuevas varie

dades (Acacia 2, Acacia 4, Acacia 5 1 Acacia 6 1 ·Acacia 7, Acacio 8, 
Acacia 9 1 Acacia 10) no fueron distintas de cero, mostrándonos su 
consistencia en rendimiento de grano a tráves de los distintos am
bientes en donde fueron evaluados, 

La hipótesis de que los coeficientes de regresi6n sean estadística
mente igual a 1 realizada por la prueba t se acep:ta, o sea que en 
el presente trabajo todas las variedades tienen desviación de re
gresi6n (B,)igual a 1, Esto parece indicar que pueden rendir más 
o menos igual en ambientes buenos y malos. 

Se podría explicar esto, en las acacias, considerándo que son des
cendientes de los mismo progenitores, 

En el caso del cincuenteño, su estabilidad a través de los diversos 
arr~ientes, podría ser atruíbuida a que ha sido cultivado invariable
mente durante muchos años en diferentes ambientes I lo que ha influer 
ciado en la variabi.J5dad de su germoplasma, sin embargo, esta expli
caci6n no es coherente con el comportamiento del cuarenteño, 

Conociendo los parámetros de estabilidad de estos materiales nos ayu
daremos a seleccionar la variedad requerida, considerando desde lue
go otros aspectos agronómicos, como ser; medias de rendimiento altas, 
color e intensidad de grano, hábito de crecimiento, días a flor, días 
a madurez de cosecha al igual que resistencia al vj_rus del mosaico 
com(m. 

Acacia 2, Acacia 4, Acacia S, Acacia 6 1 Acacia 12, que tienen B,=l y; 
saz= O y ademáspóseen resistencia al virus; acacia 12 no presenta 
color de grano que se demandaría para consumo nacional, por lo que se 
descarta, 

En el presente estudio, de 4 variedades con resistencia, estables y 
con color aceptable para el consumo nacional, solo acacia 4 y acacia 
6 superan a la media de rendimiento en 32 y 62 Kg/Ha, Respectivamen
te; lo que nos sugiere a estas dos variedades como promisorias. 

Caracterizaci6n de Variedades. Sele.ccionadas y Testigo Estable 

En el cuadro B, se presentan características de Acacia 4 y Acacia 6 
como el testigo estable, cincuenteño, ya que fueron las variedades 
que el presente estudio nos muestra que cumplen con el objetivo de 
nuestro programa nacional. 
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El cuadro 5 nos muestra los coeficientes y desviaciones de regresión; 
con sus respectivas significancias; nótese que tres testigos (Hondu
ras 46, Zamorano y Cuarenteñol al igual que-dos nuevas variedades C 
Acacia 1 y Acacia 31 presentaron desviaciones de regresión mayores -
de cero, hecho que nos indica su inconsistencia de rendimiento por -
localidad. 

CUADRO 5 COEFICIENTES Y DESVIACIONES DE REGRESION CON SU SIGNIFICAN
CIA, 

DESVIACIONES DE 

COEFICIEN'l'ES DB REGRESION REGRESION. 
X (TON/HA) 

Acacia 1 bl = 0,93099 N.S._ Sd = 0,024436**- 0.985 
" 2 b2 = 0.979282 11 Sd = 0,0029 0,925 
" 3 b.3 = 0,768166 " Sd = 0.0166*- 0,897 
" 4 b4 = 0,935702 11 Sd = 0,0024 1,017 
" 5 b5 = 1.1525714 " Sd = 0,0031 0,95 
" 6 b6 = 1,035054 11 Sd = 0,012695 1,047 
" 7 b7 = 0.956816 11 Sd = O.0015 0,913 
11 8 b8 = l. 250449 " Sd = 0,0056 l. 008 
" 9 b9 = 0.692653 " Sd = 0.0020 0,888 
" 10 blO= 0,958451 " Sd = 0,0026 0,912 
" 11 bll=, 1.213773 " Sd = 0,00685 0,92 
" 12 bl2= 0.999830 " Sd = 0,00061 0,792 

Danl'l-46 bl3= ::. l, 155155 ,, 
Sd = 0,0211**- O ,.965 

Zamorano bl4= 1.114603 11 Sd = 0,0155*- 0,978 
Cincuenteño bl5= 0,795799 " Sd = 0,0244 0,985 
Cuarenteño bl6=- º'· 950094 " Sd = 0,0354**- 0,945 



El Cuadro 4 de Análisis de varianza de estabilidad de variedades nos muestra 
que no hubo diferencia entre variedades; pero fue altamente significativa pa
ra la fuente de variación, variedad más ambiente lineal, lo que nos deja ver 
que las variedades se comportaron diferentes a través de los ambientes. 

CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTABILIDAD DE 16 VARIEDADES EVALUADAS EN 
6 LOCALIDADES.- EL PARAISO, HONDURAS ,1979 

FUENTE DE VARIACION G.deL. s.c. C.N. F.C. 

T O T A L 95 9,48757396 
Variedad (Vl 15 0.31957396 O ,.02131 (CM) 1.17 N.S. 
Ambiente (Al_ 80 9.168 
V x A 75 
Ambiente (lineal}_ l 0.030727556 
V x A Llineall 15 7 •. 972310238 O. 53149 (CM2)_ 29,2** 
Desv. Ponderadas 64 l.l6496218 O .0182025 (CM3l 
Acacia 1 4 0.139745 0..034936 3,33** 

" 2 4 0.030451 0,007613 0 .. 73 N,S. 
" 3 4 0.1084 0.0271 0,2,58 * 
" 4 4 0.032579 O ,00.81448 0.78 NS, 
11 5 4 0.0296817393 O. O O 7 4 20 0,71 N.S. 
" 6 4 0.092779 0,023195 2,21 N.S. 
" 7 4 0.035984 0.008996 0.86 N.S. 
" 8 4 0.064443 O .0lfilll 1,53 N.S. ,, 

9 4 O. 05020_2 O, 0.12551 1,2. N.S. 
" lQ 4 0.014582 G,003646 0.35 N.S. 
" 11 4 0.,52334 0.013084 1.25 N.S. 
" 12 .4 0.044437 0.011109 1.06 N.S. 

Rqnd~ 46-13 4 0,126377 0.031594 3.01 ** 
Zamora.no 14 4 0,104011 0,026003 2.48 * 
Cincuenteño 15 4 05560.6 0.0139.02 1,32 N,S, 
Cuare.nteño 16: 4 o_, 183750 0,455938 4.38** 
Er:i;-or podera.do . 270 

•. ' . ._ ·--.. 



Fuente de 
Variación 

Resultados y Discus.íón 

En el Cuadro 3 de análisis de varinza de cada ensayo, para las 6 localida
des; se puede observar que en solo _2 se presentaron diferencias altamente s 
significativas entre variedades, Los coeficientes de variación aún son acep
tables para este tipo de estudio. 

CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO (TON/HA,l POR LOCALIDAD 
DE LOS VIVEROS NACIONALES, HONDURAS 1979, 

Villa Ahu- El Pesca..,- Agua Las Villa ahu.,.. El Jicaral 
G,L,. mada dero Blanca Acacias. . mada 

Repeticiones 3 0.147* 0.62** 0.051NS- !),082* Q.848** U.122* 

Trat. 15 0.072NS O.lONS U,66** Q._035NS o_.U84** Q,Q43NS 

Error 45 0.053 0,067 0,021 - O ,03 u. 037 0.044 

c.v. 15.88 21.85 22.01 21._66 18.78 23. 0.7 

3.L.35-8 



3.L.35-7 

. METODOLOGIA DE ANALISIS 

1.- Cada látice de 4 x 4 se analizó individularnente en bloques al 
azar. 

2. - Para el añál.isis de estabilidad se utilizó el modelo propuesto 
por Eberhart y Russell ( 4 l • 

El ejemplo númerico se tomó de "uso de parámetros de estabilidad -
paraevaluar el comportamiento de variedades", por Rugo Córdoba, ge
i1étista de programa de ma~z de ICTA 1 Guatemala (_2), 

El Modelo de estabilidad propuesto por Eberhart y Russell implica 
cálculo de regresión de cada variedad sobre un indice ambiental, y 
una función de los cuadrados de las desviaciones de esa regresión, 

La interpretacj_ón de los parámetros por este método descrito, se ex
plica segfin carballo y Marquez (1} en el cuadro 2, 

CUADROM 2: INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD SEGUN 
CARBALLOY MARQUEZ, 1970 

CATEGORIA 

a) 
b) 

d) 

el 

f) 

= 
= 

Bi 

1 
1 

>l 

= o 
=:::,..O 

= o 

= o 

DESCRIPCION 

Variedad estable 
Buena respuesta en todos 
los ambientes, inconsis
tentes, 

Responde mejor en ambien
tes desfavorables, consis
tente, 

Responde mejo~ en ambien
tes desfavorables, incon
sistentes, 

Responde mejor en buenos 
ambientes, consistente. 

Responde mejor en buenos 
ambientes, inco~sistente, 



CUADRO l. RENDIMIENTO PROMEDIO POR LOCALIDADES, EL PARAISO HONDURAS 1979, 

Villa Ahu- El Pesca- Agua Las Aca- Villa Ahu- Jicaral -
mada dero Blanca cías mada X 

Acacia 1 1,3 1,05 0.47 0.67 1.21 1.21 0.985 
" 2 1.5 1.02 0.62 0.67 0,90. 0.84 0.925 
" 3 1,28 0.82 0.43 0,89 1 • .07 o .• 89 o. 897 
" 4 1.48 1.09 O •. 69 0.73 1.22 O •. 89 1.017 
" 5 1.5 1.04 o.,55 0.53 1 ,.15 0.93 0.95 
" 6 1.51 1,38 0,71 0,62 1.06 1.00 1.047 
" 7 1,39 0,94 0.56 0,64 0,14 0,81 0.913 
" 8 1.,75 0.96 0.65 0,64 1 •. 13 0.92 1.008 

" 9 l. 32 0,77 O•. 62 0.78 0.95 O•. 89 0.888 
" 10 1,40 0.93 O •. 51 0.67 1 •. 01 0.95 0.912 ,, 11 l. 61 1;01 0.61 0.49 0,99 0.81 O. 92 · 
" 12 1,22 0.94 0,26 0.60 0.91 0.82 0,792 

Danlí-46 1,57 1,27 0.52 0.67 O .. 81 0.96 0.965 
Zamorano 1,48 O .,92 0,42 0,71 1,23 1,11 0,978 
Cincuenteño 1.43 1,18 0.77 O •. 71 O .• 9. 0,92 0,985 
Cuarenteño 1,47 1.32 0.63 O. 73. 0.78 0.74 O. 9 45 · 

23.21 16.64 9,02 10.75 16 .46 14.69 0.945 -
X 1,45 1.04 0.56 O•. 67 1.028 0.92 
ij 0.505 0,095 .,.Q,385 -:O ,275 0,08'.:' -o .. 025 

NOTA: Los rendimientos son expreso-ios. en toneladas /Hectárea. 

3.L.35-6 
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las prácticas agronómicas realizadas en la conducción de estos ex_r,erirrentos fueron 
las siguientes preparación de tierr.c1s (una aradura y dos p,~sadas de rastra) , Fura
dan al 5% de ingredi.ente activo aplicado al surco a razón de 25 Kg,IHa. ; 2 aspersio· 
nes de matasystox 50% , l litrojHa. a los 20 y 30 días de genninados; se hizo dos-
1:inpias con azadón a los 15 y 25 días. El cuadro l nos muestra el rendimiento pro
I!Edio por localidad. 
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M.l\TERIAIES Y METI'OJXS ---~·-

Con la razón de que la variedad a ser liberada por el Programa Nacional de Frijol, 
tenga rendimientos más consistentes que el de las variedades correrciales y nativas 
existentes; se sometió a prueba 2 variedades mejoradas CDmerciales (Zamorano y Dan
lí-46), dos variedades nativas de Olandlo (cuarenteño y cinCU9nteño) pero de uso - · 
canún en aquella localidad, y 12 variedades creadas por el Programa Nacional (Aca
cia 1, Acacia 2, Acacia 3, Acacia 4 , Acacia 5, Acacia tí, Acacia 7, Acacio 8, Aca
cia 9, Acacia 10, Acacia 11, Acacia 12) . 

Estas doce variedades del Prograrn.a Nacional, fueron ootenidas de material segregan-
te F 3 yF 4 producto de hibridaciones realizadas en el centro Internacional de Agri -
cultura Tropical (C.I.A. T.) , evaluadn .este material en la Estación Experimental -
de DanlL De estas nuevas variedades 6 tienen resistencia al virus del mosaico co
mún (Acacia l,Acacia 2, Acacia 3, Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6, Acacia 12); Acacia 
12 posee un CDlor rojo pálido , que quizas no será de fácil aceptación. 

Las 16 variedades fueron saretidas a ensayos de rendimiento, en diseño de látice de 
4 x 4 con 4 repeticiones, 5 surcos de 5 mts. de largo por unidad. experimental; pa-

re cosechar 3 surcos centrales , descabezando 50 On. de cada lado, dando una parce
la útil de 6.0 mt2. ; la distancia entre surCDS es de 50 an. y una plarita por pos
tura a cada 10 an. 

Se establecieron 14 ensayos eln localidades donde el cultivo del frijol es patrimo
nio del agricultor mediano y pequeño .- Para el presente trabajo, únicamente se -
utilizaron 6 experimentos que estuvieron localizados en Villa Ahumada (2 ensayos), 
El Pescadero, Agua Blanca, Las Acacias, Jicaral, todos en el Departamento de El Pa
raí.so. 

El Departamento de El Paraíso, esta localizado en la Región Centro Oriental de Hon
duras, entre los 86°26' y 87°14' longitud Oeste y 13~33' y 14°33' latitud norte. 

la laltura que abarcan las 6 localidades donde se establecieron estos ensayos está 
corrp:nmdida entre 450 m.s.n.m. en el Valle de Jarnastrán y 780 m.s.n.m. en el Alti
plano de Danlí 
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Rowe y Andrew (9), sugieren que cultivos de polinización cruzada están envueltos en 
un sistema de estabilidad que favorece las condiciones normales de heterocigosis, 
que líneas puras de estas plantas están en condiciones anormales, hasta cierto pun
to, y son más sensitivas a la influencia del ambiente. 

Eberhat y Ruseell (3) , realizaron en la faja maicera de Estados Unidos en 1965 y 
1966 un estudio para comparar la estabilidad a través de 21 localidades de híbridos 
de cruces dobles e híbridos de cruces sencillos; donde encontraron híbridos de cru-

ces sencillos estables como cualquier, otro de los curces dobles; dos cruces senci
llos superaron en 13% del r'endimiento a 3 cruzas dobl.es; a pesar de que los cruces 
sencillos difer.ieron en su habilidad para responder a más ambientes favorables. 

Ellos sugieren que para lograr un uso más eficiente de cruces sencillos, deben ser 
evaluados sob:rie un rango amplio de condiciones ambientales pa.L'a identificar cruces 
sencillos estables y al tos productores para su liberación comercial. 

Por otra parte, -los Señores Eberhat y Russell (10), realizaron otro estudio de esta
bilidad en maíz con diez líneas híbridas con una mazorca y· diez líneas con dos mazar· 
cas; la estabilidad la describieron con tr>es parámetros: rendimiento promedio, regre
sión de la media de rendimiento en un índice ambiental, y desviación de 1::iegresión.
El indice ambiental es la media de rendimiento de todos los híbd:dos en cada ambien
te, y tiene una regresión de 1.0.- Según estos investigadores, una variedad estable 
tiene : 

A) Alta media de rendimiento 
B) Regresión= 1.0 

y C) Desviación cerca a O 

Marquez y Sanchéz (7) describen a una variedad esta.ble como aquella que no interac
túa con los ambientes. 

Laing (7) aconseja que para medir la estabilidad ó adaptabilidad de variedades es so·· 
metiéndolas a ensayos uniformes de experimentos a través de diversas localidades. 

Finlay y Wilkinson (5) determinan para medir la estabilidad, el coeficiente de regre
sión y el rendimiento promedio de los materiales en experimentación a través de los 
diversos ambientes; donde el coeficiente de regresión indica la regresión lineal del 
rendimiento de todas las variedades para eada localidad, si este valor es próximo a 

1.0 indica estabilidad promedio ; también , que cuando este valor está vtnculado a un 
promedio de rendimiento al to, la variedad tiene adap-tabilidad genét,a!l! .- Cuando es
tá ligado a bajos rendimientos, la variedad tiene baja adaptabilidad a diversos am
bientes .- Cnando el coeficiente de regresión está bajo de l. O ,enseña que tiene ma
yor adaptabilidad en ambientes dando bajos rendimien-tos; ocurriendo lo contrario -
cuando tiene coeficiente de regresión mayor que 1..0 puesto que presentan gran sensi
bilidad a cambios ambientales y mayor adaptabilidad para mayores 1°endimientos. 
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REVISION DE LITERATURA 

El comportamiento de cultivares a través de diferentes ambientes en cuanto a rendi
miento se refiere ah sido estudiada con suma importancia; Eberhart y Russell (4) 
estudiaron datos de dos cruzas simples en diálogos y cruzas triples, para ver si 
diferencias genéticas pueden ser detectadas; diferencias genéticas entre líneas fue
ron indicadas por la regresión de las líneas en el índice ambiental con no evidencia 
de acción genética no aditiva.- Las estimaciones de los cuadrados de desviación de
la regresión para muchos híbridos fueron apróximados a cero, mientras que estimados 
distintos a cero fueron obtenidos de otros híbridos. 

Las interacciones genotípicas ambientales son de mucha importancia para los genetis
tas en el mejoramiento de variedades; cuando cultivares son comparadas, generalmen
te difieren, lo que dificulta demostrar la significante superioridad de cualquier 
cultivar; esta interacción es común si los cultivares son líneas puras, cruzas sim
ples, cruzas dobles, ·líneas si o cualquier otro material·con que el mejoramiento este 
trabajando. 

Estratificaciones de los ambientes ha sido usado e<fectivamente para reducir la inte
racción genotipo-ambiente; la región para la cual el fitotecnicsta está mejorando -
las variedades, puede ser dividida en sub-regiones de ambientes similares, está -
estratificación comunmente está basada en las diferencias del macro ambiente como -
ser: gradiente de ·temperatura, lluvias, suelos.- Desde que poco progreso adicional 
puede ser esperado en una reducida interacción genético ambiental por la estratifi
cación de ambientes otros métodos necesitaron ser investigados, uno de 3sos métodos 
podría. ser seleccionar genotipos estables que o interactúen menos en el ambiente en 
que ellos han sido cultivados. 

Según Jowett (6), datos de rendimiento de cruces sencillos, cruces de 3 vías yendo
v.ías de sorgo, obtenidas en el este de Africa, se análizaron por técnicas descritas 
previamente en ambas escalas aritméticas y logarítmicas, para obtener estimados de -
par.ámetros, describiendo estabilidad. de rendimiento sobre ambientes; comparaciones -
de coeficientes de regresión en índices ambientales mostraron que los híbridos son
más estables en los términos de este parámetro , pero que no hay diferencias entre 
cruces de tres vías y cruces sencillas.- En términos de desviaciones de regresión, 
se presenta e,iidencia débil indicando que cruces de 3 vías podrán ser más estables 
que cruces sen6illas , esto se podría interpretar como si fuera soportado por un amor
tiguamiento poblacional; sin embargo, un cruce sencillo mostró particularmente des
viaciones bajas, indicando que esto podría ser efecto de carácteres heredables.-
Los Análisis en la escala aritmética y.en la logarítmica se compararon, concluyéndo
se que los. anáslisis logarítmicos son preferibles si las variedades difieren marca
damente en rendimiento. 
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USO IE PAfqMETRCB lE ESTABILIDAD UI'ILIZAD'.JS EN LA LIBERACION 
DE NUEVAS VARIEDADES DE FRIJOL COMUN EN HCNDURAS. * 

otho L. Tercero** 

INTRODUCCION 

Uno de los aspectos que inciden enormemente para que los rendimientos del frijol 
cxxn(m a nivel corrercial sean bajos es que el potencial genético de estas varieda
des se vean afectados por la incidencia de enferI!l8dades, espedalmente por el vi
rus del mosaí.ro ccrnún; patógeno .al Cl'3.l todas nuestras variedades 1.-ojas carrerda
les son susceptibles. 

Es por esta raz6n que 'el Programa Nacional de Frijol de la Secret"ría de Recursos 
Naturales crey6, conveniente realizar programas de mejoramiento genético por me-· 
dio de los cuales se introdujera la resistencia al virus del rrosaico común y des
de luego que estos materiales presenten rendimiento y adaptaci6n, así caro color 
rojo de las variedades mejoradas existentes en el campo del agricultor. 

La diversidad de condidones ambientales prepcnderante.s en nuestros campos agríco
las, hacen recesarlo establecer cultivares que de una u otra manera toleran satis
lfactoriarrente los cambios a que fortuitamente se sometan. 

El frijol ccmún es en nuestro país , entre los cultivos de granos básicos, quizas 
el más afectado por cambios relativos del medio erológico. 
Considerándose hasta ahora los factores estabilizadores (7) que nos permitan obte
ner produce.iones dentro de .los límites que su especie le confiera; el programa na
cional de frijol de Honduras ha creído conveniente som2ter sus nuevas variedades 
6¡ análisis de estabilidad y que a la vez puedan superar en rendimiento a las nati
vas y mejoradas existentes. 

El cbjetivo del presente trabajo es identificar que variedad (es) es más estable 
y que a la vez su rendimiento y características agron6micas sean satisfactorias, 
para lograr así, fácil aceptaci6n por el agricultor • 

En base a los resultados aquí cbteniébs, podrenos sugerir a la Secretaría de Recur
sos Naturales su difusi6n a nivel comercial. 

* Trabajo Presentad:> en la XXVI Reuni6n Anual del P.C.C.M.C.A. 24-28 Marzo-1980 
Guatemala-Guatemala. 

** Ing. · Agr. Jefe Proyecto Nacional de Frijol de Honduras. 
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con la fertilización nitrogenada, excepción hecha a los niveles más al
tos que tienden a disminuirla. 

El testigo absoluto produjo unicarnente 318 kgr/ha. El tratamiento que 
incluia la aplicación de 2 T.M./ha de carbonato de calcio fue el mejor 
con 1302 kgrfha. 

En cuanto a la fertilización fosfórica la máxima producción se obtuvo 
con 120 kgr/ha de F2o 5, y en lo que concierne a la fertilización riitro
genada con 90 kg/ha • 

. Se. discute además la influencia de diversos factores sobre la produc
ción del frijol comón. (Phaseolua vulgaria.L ). 

CUADRO NO S • RESULT>.D.>S DE LOS ANALISIS DE SUELO 

DE U. ZONA DE S,1,.N PARLO DE TURRUEAAE:S 

~ 

··. Ug/m. 
mENTITlCACION 

pH Su@lo ~eq/100 n:iJ_.__ suelo UQ/ml suelo 
p K <..1. ~n. Al Fe Cu Zn 

Rep. • 1 s.2 7 0.46 ).O 1.) o~so •• 9 1.8 

R.ep. ff2 s.1 •• 0.46 J.o 1.4 o.ss 72 10 1.6 

Rep • . ) s.1 5 0.56 ).O 1.4 0.45 78 8 1.6 

rep/ # 4 s.o 5 0.,1 2.s 1.2 0.1s 90 8 1.4 

M,, 

• 
4 

4 

4 

1 
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fVADRO NQ 4 

tF'OCTO DE Dil'ERENTES DOSIS DE FER'l:JLIZANTES 

EN EL RENDIMIENTO DE FRIJOL COMUN {Phaseolus vul9'1ris L.) 

TRATAMIENTOS DOSIS EN KG/H,\ DE RENDIMIENTO DE: GRUPOS DE 
N• p. •• GRANO EN KG/HA. SIGNIFICACION 

12 60 80 o 1302. 75 •• 
13 60 80 40 1231.93 A8 

3 90 'º 40 1201.98 AOC 

4 90 120 'º 1200.J) ABC 

11 60 200 'º 1170.05 ec 
9 60 80 'º 1018 .. 13 BC1l 

8 60 160 40 985.85 BC1l 

6 120 80 'º 978.88 CD 

2 30 120 40 SDJ.98 DE 

1 30 40 40 748.45 E 

7 60 o 40 704.25 EF 

5 o 80 40 509.08 ro 
10 o o 40 438.90 G 

" o o o 318.20 G 

NOTM 
La fuente utiliT~da para f6!foro t!n el trat. # 11 fu@ SSt". 

El tea t. H12·e:, un ~at~lite que lleva 'T></H• de caco J. 

El tr«t. #13 @9 un !at~llte y llt!Va 2 'l'R/Ht!,. de caco
3 

y 25 Kq/Ha de ZnSo 4. 
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ltas cantidades de aluminio de intercambio tienen un efecto perjudi
ial para los cultivos, pues incide directamente en el daAo al siste
a radical, el desarrollo de éste es restringido, y los problemas en 
uanto a disponibilidad da elementos nutritivos comienzan a manifes
arse desde los primeros estados del desarrollo de la planta. 

e ·fijación- del fósforo en el suelo sst3 estrechamente relccicn3da con 
a cantidad de sexquióxidos de Fe y Al presentes, asi como con la can
idad de materiales amorfos procedentes de los materiales primarios. 

espue~tas al encalado han sido enc~ntradas p~r una ~ran csntida~ cis 
nvestigadores entre los que vale citar a Freitas (9), Fonte~ \8), A-
ruAa (1) y Mascarenhas (12), · 

1 calcio va a mejorar no sólo la disponibilidad de fósforo tan impor
ante en el desarrollo de un adecuado sistema radical sino que también 
a ha elevar el% de saturación de bases, además de mejorar toda una 
eie de propiedades fisico-quimicas que redundan en el logro de mejo-
es rendimientos por parte de los cultivos. · · 

ay que t•encionar también que alterándose la acidez del suelo, las con
iciones favorables para el desarrollo microbiano aumentan especialmen
e en lo que respecta a las bacterias, llegando a ser favorecida la i
oculación natural por parte de las bacterias dal género Rhizobium, res
onsable de la fijación del nitrógeno atmosférico. 

pain (2) en un programa sobre tolerancia a la acidez por parte de cul
ivos y pastos tropicales llevado a cabo en el CIAT, indica que:el fri
ol negro es intermedio en cuanto a t~lerancia y por consiguiente su 
robabilidad de respuesta al ancalado será mayor. 

e concluye que el efecto benéfico de la cal se debió más que todo al 
uministro de calcio como elemento nutritivo y poco a la neutralización 
iel Al de intercambio ya que la ~□ sis de 40 Kgr/ha de P2 □ 5 produjo bus-
.os·iendimientos. · · 

:esumen 

ste estudio se llevó a cabo en la zona de San Pablo de Turrubares, en 
1n suelo de baja fertilidad, que presentaba un ph de 5.1, un nivel de 
'ósforo de 4ppm y una cantidad de Aluminio de 0.5 meg/100 ml de suelo. 
1icho suelo exige una alta tecnologia para conseguir producciones acep
.ables. 

·anto en las evaluaciones de campo, como a la hora de la cosecha se ob
,ervaron diferencias en cuanto a tratamientos. Los resultados de los 
1náAisis estadisticos nos indican que a medida de que se incremantó la 
'ertilización fosfórica aumentó la producción, el mismo efecto se logró 
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CUADRO NQ 2. EFECTO DEL NI'l'ROGENO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE 

FRIJOL COMUN. (Phaseolus V'l/lgaris L. ) 

----- ---· -

DOSIS DEN. RENDIMIENTO EN GRANO 
KG/HA. KGRS/HA. 

-

o 436.38 

30 776.25 

60 903.00 

90 1201.00 

120 979.25 
. 

EFECTO CUADRATICO AL 5 % 

CUADRO NQ 3 EFECTO DEL FOSFORO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE FRIJOL 

COMUN (PHASEOLUS VULGARIS l. ) 

DOSIS DE P2 05 RENDIMIENTO DE 
EN KG/HA. GRANO EN KG/HA. 

-

o 534.00 
•. 

40 975.13 

80 835.67 

120 1002.13 

160 _ 986.00 

EFECTO CUARTICO AL 5% 
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estabiltdad nos indica que: Compuesto Chimateco 2, 3 e IAN 5091, respon
den mejor en ambientes cons1'derados como buenos, Negro Patzicía nuestra -
buena respuesta en todos los ambientes, pero inconsistente, San Mart1n y 
Negro Pacoc, responden mejor en ambientes desfavorables, inconsistentes, 
Guate 1340 es la única considerada como estable pero tiene rendimientos 
inferiores al testigo y Guate 1323 es inconsistente y de bajo rendimiento, 
En el mismo Cuadro, podemos ver que la fuente de variación de variedades 
por ambiente lineal es altamente significativa para las primeras 4 varie
dades, lo que indica que hubo comportamiento diferente entre los genoti-
pos de acuerdo a los ambientes. 

El coeficiente de variación resultó aceptable CV=9,0% 

CONCLUSIONES 

1, las variedades, Compuesto Chimé\lteco 2, lAN 5091, SGn Martfo, Negro 
PatzicTa, Compuesto Chimalteco 3 y Negro Pacoc, fueron similares en -
rendimiento, superado significativamente a los testigos locales, con 
rendimientos promed"los en 9 localidades, hasta de 950 Kg/Ha. lo cual 
es una muestra comparativa de la capacidad de rendimiento de esta va
riedades. 

2, Seguir· revaltd~ndo las selecciones San Mart1n y Negro PatzicTa, por
que además de presentar buen rendimiento tienen la ventaja de ser de 
10 a 20 días más precoces y por lo tanto, se consideran como una bue
na alternativa para el sistema del agricultor, por lo que se propone 
la multiplicación de semilla de San Martfn y evaluar de nuevo Negro -
Patztcta que sólo tiene 1 ano de evaluación, 
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COMPARACION DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL EN MILPA, SEMBRADAS 
EN HILERA O POR SITIO (CON CHUZO), EN EL ORIENTE DE GUATEMALA l/ 

INTRODUCC ION 

Silvio Hugo Orozco Y 
Freddy Hernández Ola 
Lufs Factor Ordoñez 

El Programa de Frijol de ICTA en Guatemala identificó como superiores en 1976, 
dos selecciones de frijol entre muy variados genotipos de diverso orígen que 
había estudiado. Los materiales que dieron base a estas selecciones llegaron a 
través de CIAT en los primeros viveros de adaptación. Estc.s materiales que -
ICTA denominó Suchitán y Culma han mostrado mayor tolerancia a las enfermeda-
des prevalentes en el Sur Oriente y mejor producción por área en promedio, que 
las variedades comerciales y criollas en los ensayos de rendimiento replicados 
efectuados antes. Sin embargo, para la validación de su comportamiento a ni-
vel de finca, se realizaron diferentes ensayos utilizando los sistemas predomi 
nantes en la región y para este estudio, la siembra que se hace de segunda en-=
tre el maíz como relevo. Con este propósito se diseñó un ensayo en el que se 
compararon las variedades nuevas con la variedad mejorada más reciente Negro -
Jalpatagua y la variedad criolla más difundida entre los agricultores de la 
región, denominada Rabia de Gato y do, sistemas de siembra: Siembra en hilera 
con previo trabajo del surco para colocar la semilla y siembra por sitio, con 
chuzo, para colocar 3 semillas. por golpe. Estos ensayos se condujeron en sie
te fincas representativas de la región Sur Oriental de Guatemala, en la época 
de segunda de 1977. 

REVISlON DE LITERATURA 

Las líneas ICA L 32 y Porrillo l, fueron incluidas como promisorias y se des
tacaron en estudios de selección para estabilidad de rendimientos, como esta
bles en los ambientes estudiados, por Rios, 1976. Estas líneas fueron propue~ 
tas como variedades mejoradas por el Programa de Frijol para el Oriente y se 
denominaron Suchitán y Culma (ICTA 1977). 

lf Trabajo presentado en la XXVI Reunión Anual del PCCMCA, Guatemala, Guate
mala, 24-28 de Marzo de 1980. 

y Fitomejorador (Convenio ICTA/CIAT) e investigadores asistentes del Progr~ 
ma de Frijol, ICTA, Guatemala. 
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Los sistemas de siembra de frijol en el Oriente de Guatemala, son variados, 
pero en las siembras de segunda predominan las siembras entre la milpa por 
sitios (con chuzo o espeque) en 71% de las siembras y en surcos el 29% (Ma
saya, 1972). 

En los estudios de fertilización realizados por ICTA en 1976, también fueron 
evaluados los tratamientos para la siembra de frijol con chuzo (Ríos, 1977), 
por considerar el autor la gr-a.n importancia que tiene este métodc de siembra 
en 1 a región. 

Como un resultado de las observaciones del equipo de Prtteba de Tecnología en 
la región, los dos sistemas de siembra con chuzo y en hilera se han usado -
en el establecimiento de parcelas de prueba de frijol en el Oriente (López 
et al, 1977). 

MATERIALES Y METODOS 

LOCALIDADES 

Los ensayos se realizaron en 9 milpas de pequeños agricultores, representati 
vos de la reg·ión, para siembras de segunda, pero para el análisis combinado
de los rendimientos sólo se usaron los datos de 7 localidades: Amatón, Ates 
catempa l, Atescatempa 2 (Laguna), El Jírcaro, Asunción Mita, Quezada y Rosa 
rio. 

TRATAMIENTOS 

A. Variedades 

Las variedades utilizadas en e:l estudio son: Suchitán, variedad mejorada ori 
ginada en !CA Línea 32 (ICA Pijao), Culma, variedad mejorada originada en Po
rrillo 1, Negro Jalpatagua, variedad mejorada antigua y la variedad criolla -
Rabia de Gato. Las cuatro variedades son de hábito indeterminado II con guía 
corta y grano de testa negra, Suchitán y Culma y el Negro Jalpatagua, tienen 
entre 78 y 85 días de siembra a cosecha mientras que el testigo criollo puede 
ser cosechado entre 70 y 75 días, pero es muy su.cepti ble a 1 as enfermedades -
prevalentes en la región. 

B. Sistemas de Siembra 

En las siembras trad'icionales es muy común el sistema de siembra por sitio -
efectuado con chuzo, pero también se utiliza la siembra hilera (Masaya, 1972, 
López et al, 1979) previo trazo del surco. Estos dos sistemas se utilizaron 
también corno variable en el estudio, para compararlos en un sistema de relevo 
en la milpa. Los surcos de frijol se establecieron en la calle de maíz a 
0.40 mts. entre sí y la densidad para los dos sistemas fué semejante dejando 
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1 semilla cada 0.1 mts. para la hilera y 3 semillas cada 0.3 mts. por sitio 
con chuzo, es decir igual ca.ntidad de semilla para área (+ 60 Kgs/Ha. ó 
l qq/Mz.). -

Diseño Experimental 

El diseño experimental utilizado en el estudio fué el de parcela dividida, 
donde el efecto rmyor f,;é el de la variedad y el efecto menor fué el de sis 
tema de siembra (hilera o chuzo). 

El tamaño de la parcela experimental fué de 24 M2 con 4 repeticiones cada -
una. 

El número de tratamientos totales por ensayo fué de 32. Los datos de rendi 
miento fueron analizados para cada una de las 7 localidades y se efectuó eT 
análisis combinado. 

·Manejo del Ensayo 

La preparación en el momento de siembra se hizo entre la milpa con aza,dón, -
que es como el agricultor acostumbra. Se fertilizó con 40 Kgs. de N y 40 -
Kgs. de r2o5 por hectárea al m0mento de siembra. 

Se hizo control químico de plagas de acuerdo con las recomendaciones del pro · 
grama. (Masaya 1979) y se efectuaron dos desyerbes manuales en la tercera y -
sexta semana. 

Durante el desarrollo del cultivo se ·"tomaron los datos y registros de reac
ción a enfermedades, fechas de floración, fecha de madurez y cosecha, número 
de plantas en parcela útil y se tomó para cosecha el área centn:l dejando 1 
surco de cada lado y las plantas de cabecera (16 m2 de área útil). El peso 
se uniformó al 14% de humedad y para análisis se calculó en Kgs/Ha. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las condiciones climatológicas que prevalecieron durante el período de ensa
yo fueron adversas para el cultivo de frijol, principalmente por baja preci
pitación pluvial y su errática distribución que fué responsable de los bajos 
rendimiento, principalmente Amatón, El Jicaro y Quezada. 

Los rendimiento en estas localidades fueron aproximadamente 1/3 de los prom~ 
dios que se alcanzaron en las otras localidades. En el Cuadro No. 1 se pre
sentan las medias observadas en los siete ensayos realizados en los cuales 
podemos hacer la comparación entre los diferentes tratamientos y los contras 
tes extremos obtenidos, por ejemplo: La variedad Rabia de Gato en Amatón -::-· 
con 135 Kgs/Ha. y el mayor rendimiento alcanzado p·or Suchitán 1780 Kgs/Ha. 
la siembra con chuzo en Asunción Mita, esta variedad alcanzó los mejores pro 
medios en 5 de las 7 localidades estudiadas y la siembra con chuzo mostró -:: 



· CUADRO No. 1 

Localidad 

Amatón 

Atescatempa 1 

Atescatempa 2 

::1 Jícaro 

Asunción Mita 

Quezada 

Rosario 

x 

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE 4 REPETICIONES C/U DE ENSAYOS 

DE FINCA EN 7 LOCALIDADES CON DOS METODOS DE SIEMBRA EN 

ORIENTE DE GUATEMALA, 1977. 

MétcJo de V71RituAuE:, 
Siembra Suchitan Culma N.Jalea. R.de Gato X 

Chuzo 392 330 383 135 310 
Hilera 421 393 329 147 322 

Chuzo 1 474 1 261 1 419 867 1 255 
Hilera 1 218 1 074 1 146 743 l 045 

Chuzo 1 611 1 377 1 558 1 094 1 410 
Hilera 1 53.9 1 380 1 312 l 208 1 360 

Chuzo 480 681 681 444 572 
Hilera 411 596 546 474 507 

Chuzo 1 780 l 619 l 373 l 382 l 538 
Hilera l 567 l 324 1 172 ~22 l 246 

Chuzo 547 558 321 165 398 
Hilera 527 560 297 154 384 

Chuzo l 313 l 191 l 416 l 011 l 233 
Hilera 1 262 l 241 1 193 870 1 141 

Chuzo 1 085 1 002 1 021 728 
Hilera 992 938 856 645 

3. L. 32-4 
// 
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también los mejores promedios en 6 de las 7 localidades, al observar las m~ 
dias obtenidas. Los bajos rendimientos de Rabia de Gato se atribuyen a su 
mayor suceptibilidad a Mosaico Dorado y Bacteriosis Común, que fueron las 
más importantes enfermedades. 

Los datos de los rendimientos fueron analizados para cada localidad y en el 
Cuadro No. 2 se presenta un resumen de los resultados que incluye el prome
dio general por experimento, los coeficientes de variación para los dos fac 
tores en estudio y los niveles de significancia para variedades y métodos -
de siembra, los coeficientes de variación observados, son aceptables para 
su condición de ensayos de finca, excepto para parcela principal de la loca 
lidad Amatón, en la cual además se tuvo el promedio de rendimiento más bajo. 
En las otras localidades hubo diferencias significativas para variedades y 
en 4 de ellas para el método de siembra. 

En el Cuadro No. 3 se presenta un resumen del análisis combinado de los ren 
dimientos en siete localidades, que muestra diferencias altamente significi 
tivas al nivel del 0.01 de probabilidad: 1- repeticiones en localidades, -
2- localidades, que como ya anotamos, tres de ellas sólo alcanzan 1/3 del -
promedio de las otras cuatro localidades (1280 Kgs/Ha); 3~ variedades en las 
cuales se observó que Suchitán, Culma y Negro Jalpatagua superaron al Testj__ 

. go Rabia de Gato en 34, 29 y 27% respectivamente, 4- en la fuente método de 
siembra también fué alta la significancia con casi 12% de di~erencia para -
los dos promedios: En seis de las localidades, favorable a la siembra con 
chuzo sobre la de hilera, sólo en la localidad Amatón, en donde se tuvieron 
coeficientes de variación, altos, no mostró esta diferencia y explica así -
la significancia que se observa en la interacción de localidades por métodos 
de siembra. • 

CONCLUSIONES 

l. Las variedades mejoradas probadas superaron ampliamente a la variedad -
local más utilizada por los agricultores de la región en las tondicio-
nes de siembra de relevo entre el ma1z, que es lo más común en el Orien 
te de Guatemala en siembras de segunda. 

2. La siembra por sitio con chuzo o espeque, además de que mostró ventaja 
en rendimiento en este estudio, es la más práctica y facilita la labor 
cuando no es posible una preparación previa del suelo, lo cual comprue 
bala preferencia por parte de los agricultores. -
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CUADRO No. 2 

RESUMEN DE RESULTADOS POR LOCALIDAD: PROMEDIO, COEFI

CIENTES DE VARIACION Y NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

Localidad 

Amatón 

Atescatempa l 

A te sea tempa 2 

El Jícaro 

As une i ón Mita 

Quezada 

Rosario 

nsayo 
K s/Ha. 

316 

1150 

1 385 

539 

1 392 

391 

l 187 

* Diferencia significativa al 0.05% 

** Diferencia significativa al 0.01% 

NS No significativo 

C.V.% Significancia 

51. 55 N.S. 
24.64 N.S. 

31 ,54 ** 
12. 12 ** 

17.91 * 
15. 14 N.S. 

17. 73 ** 
18.09 ** 

26.58 * 
14 ,34 ** 

23.52 ** 
23 .41 N.S. 

18.38 * 
12 .20 * 



CUADRO No. 3 

VALORES DE F CALCULADOS Y SIGNIFICANCIA DE LOS RENDIMIENTO 
COMBINADOS DE UN ENSAYO COMPARATIVO DE 4 VARIEDADES CON DOS 
METODOS DE SIEMBRA, EN SIETE LOCALIDADES DIFERENTES. 

Fuente de Variación 

Repet. en localidades 
Localidades 
Variedades 
Variedades x Loe. 
Error (a) 
f'et. de Siembra 
Loe. Met. de Siembra 
Var. X Met. de siembra 
Var. x Loe. Met. de Siembra 
Error (b) 

Total 

27.86% 

15. 75% 

l( 980.86 Kgs/Ha. 

. . GL. 

21 

6 

3 
18 

63 

l 
6 

3 

18 
84 

223 

SA := 253,2 

Ss = 143.18 

. . Fe . .Sign . 

3.18 * * 
112. 48 * * 
20.63 * * 
1.38 N.S. 

27.97 * * 
4.75 * * 
1.34 N.S. 
0.80 N.S. 

3. L, 32-7 
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Efecto de la fertilización nitrogenada, fosfórica y tratamientos 
télites de carbonato de calcio en la producción de frijol común. 
seolus vulgaris L.j 

sa
(pha-

Pedro Guzmán León* 

lNTHUUUCCí □ N 

Dada su gran importancia en la alimentación d~l pueblo, el frijol común 
(Phaseolus vulgaris L.) ha recibido apreciable atención en los progra
mas de investigaciones agricolas d0 Centroamérica. 

A pesar de esto, no se ha logradJ un avance en el incremento de rendi
mientos unitarios, pues estos no llegan siquiera a los 700 kg/ha en los 
diferentes paises del área, y la mayor parte de nuestras necesidades ae 
han logrado solventar en parte, habilitando nuevas áreas para el culti
vo. 

En el Cuadro# 1 se observa la producción total de los paises centroa
mericanos, el consumo estimado para la temporada 1979-1980, y otros da
tos de interés (18). Del Cuadro se infiere que la disponibilidad no 
alcanzará para cubrir los requerimientos nacionales, registrándose un 
déficit de 15.369 Toneladas Métricas, déficit que se ha venido arrastrar 
do en detrimento de la salud y la nutrición de los pueblos centroameri
canos. 

La insuficiente producción tendrá que ser solucionada con la importaciór 
de frijoles fuera del ár0a, lo que consecuentemente traerá una fuga de 
divisas en momentos en que todas las naciones centroamericanas atravie
san por una crisis económica de grandes proporciones. 

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad urgente de volver a replan
tear una estrategia referente a la producción de frijol, que debe invo
lucrar desde los sistemas de cultivo más usados por los agricultores y 
campesinos, hasta lo que se ha logrado obtener con el paquete tecnoló
gico tan en boga durante la última década. 

Esta estrategia deberá estar basada en la investigación concienzuda 
y práctica y en la concientización y educación de los productores de 
frijol. 

Revisión de Literatura. 

Por ser muy amplia la literatura disponible sobre el tema, únicamente 
se revisaron las citas más recientes y que a juicio propio eran las 
más relevantes. 

* Unidad de Suelos, Dirección de Investigaciones Agricolas, MAG, Costa 
Rica. Reunión Anual PCCMCA, Guatemala, marzo de 1980, 



COXEP'ro 

Produecl6n Tt>tal 

D1spon1l!ilidad total 

ConSUl!IO estJ.Ndo 

bltante.1 

CtJ_~F:O NO 1 

CENTF:OAMER!C>.t Sltuacióri del Aba~te:clm.1erito de Frijol, temporada 1979-1980 

(toneladas m&tricae) 

CDITROA.'-1:E:RICA GUA'!'DIJI.Lh Et, S/..LVAOO!I. HONDURAS NICAAAGUA 

228 520 81 555 47 180 39.3339 41.955 

245 561 85 275 59 500 39 330 41 955 

L60 930 87i500 47 020 40 710 55 200 

27 849 1 224 1 380 13 245 

DATOS 'l'OKADOS DE Snx:A ( 18 ) 
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En términos ~enerales la investigación indica que el frijol (Phaseolus 
vulgaris L. ) es una planta que responde a las aplicaciones de nitróge
no y fósforo, en tanto que el potasio no tiene efecto. Este concepto 
de que la planta de frijol no responde a la fertilización potásica no 
se debe generalizar sino tomar como una premisa que regirá de acuerdo 
al nivel y a la disponibilidad del potasio en el suelo. 

Fassbender (6) da un promedio de la relación de nutrimentos de la si
guiente rnenera : ,~: P2C:5: K20 : S : Ca: Mg: igual a l: D. 22 : O. 70: 
O. 27: O. 30 : O, 053 : y se concluye que las necesidades de nitrógeno de 
la planta en estudio son altas. 

Stolberg-Wernigerode en 7 ensayos llevados a cabo como parte de un pro
grama del CIAT con el fin de aumentar el rendimiento del frijol por me
dio de los fertilizantes, encontró que la fertilización con N P da como 
resultado el aumento de varios centenares de% de M.S. y aumentos en los 
rendimientos hasta de un máximo de 450 %, comparados con los de los lo
tes no fertilizados. La mayor utilidad neta se obtuvo con las dosis de 
60 Kg/ha de N y 200 Kg/ha de Pj05 se estableció que la relación N:P no 
debe ser superior a 20 pues se induce deficiencia de fósforo y menor 
rendimiento. El contenido de proteina cruda disminuye con niveles altos 
de fertilización fosfórica, mientras que el rendimiento se incrementa. 
Se observó que esa tendencia de la proteina a descender pudo ser dismi
nuida mediante la fertilización nitrogenada. 

Bolsanello et al (3) en 5 pruebas de fertilización con N y P en la zona 
de Minas Gerais,"" Brazil, obtuvieron efectos cuadráticos del super fosfa
to triple en 3 de los ensayos y en los otros 2, la respuesta fue lineal. 
51 máximo rendimiento se obtuvo con aproximadamente 80 kg de Pz05/ha. 

El mismo autor indicó que en estas experiencias el sulfato de amonio tu
vo efecto lineal en 3 de los ensayos, en los demás el efecto fue cuadrá
tico. Se alcanzaron los máximos rendimientos con 50 kg de N/ha. La in
teracción entre los fertilizantes fue significativa, excepto en una 
prueba. 

Reis (16) en dos ensayos efectJadbs en la Universidad Federal de Vicosa 
Brazil, en un suelo franco arcillo arenoso, indicó que el cloruro de a
monio tuvo efecto perjudicial y que la fertilización con nitrógeno no 
siempre aumentó el N Foliar. Señaló además, que los niveles de N no 
ejercieron efecto significativo sobre el cultivo, excepción hecha del 
númaro de plantas a la cosecha, el cual fue menor con las mayores do
sis. El autor encontró una correlación positiva entre el Ca y el Mg fo
liar. 

Pessoa et al citados por Bazán (2) señalaron, que en Centro América la 
respuesta del frijol a los fertilizantes nitrogenados es incrementada 
por la presencia del fósforo y que por el contrario, la fertilización po 
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ésica tiene un efecto antagónico. 

raga,~ al (4), en veinte ensayos de fertilización con N-P-K, determi
aron en la mayor parte de estos, una respuesta lineal positiva al ni
rógeno, y lineal positiva la fósforo. El nivel critico de fósforo en 
1 suelo lo señalaron en 8 ppm; los suelos con niveles més altos no res
□ ndieron a la aplicación de fósforo. 

uatro experimentos realizados por Fontes ~ ~ (8) en Vicosa y Minas 
erais, con el objeto de evaluar el efecto residual de los fertilizantes 
la cal sobre los rendimientos de frijol dieron la siguiente informa

ión: en la primera siembra el N,P y Ca aumentaron el rendimiento signi
icativamente. El nitrógeno produjo los mayores aumentos seguido por el 
ósforo y el calcio. La eficacia del nitrógeno aumentó con el incremen
□ del calcio. El frijol respondió al efecto residual del calcio y en 
na localidad fue el único factor que aumentó el rendimiento significa
ivamente. 

Jgo-López, et al. (li) 
na seleccióndefrijol 

estudiaron los requerimientos de nitrógeno de 
blanco local de gran rendimiento. 

1dicaron los investigadores baséndose en la utilización de la ecuación 
J Capo sobre fertilizantes /rendimiento que no se necesitan més de 180 
"de N/ha para completar el N del suelo en los oxisoles y asi lograr el 
~ximo rendimiento de frijol. La dosis de 80 kg de N/ha fue la mejor 
3sde el punto de vista económico pues con ella se obtuvo el 96,7% de 
~ximo rendimiento. 

1 una investigación sobre el efecto de la fertilización nitrogenada y 
a inoculación en el rendimiento del frijol, Sistachs (19) enconcró que 
"aplicación de N redujo la inoculación pero aumento el rendimiento de 
;milla y concluyó que para alcanzar altos rendimientos son necesarios 
Jnjuntamente la fertilización nitrogenada y la inoculación. 

1 pruebas de rendimiento en la región de Popayén (Colombia), Galindo 
LO) determinó un fuerte ataque de Alternaria en tratamientos carentes 
3 ~ertilización fosfórica, y una ausencia total de la enfermedad en los 
catamientos con altas dosis de fósforo. 

,scarenhas ~ ~ (12) trabajando en un suelo latosólico virgen y marca
omente écido de Sao Paulo, determinaron que la respuesta del N fue préc
lcamente nula, mientras que el Ca y el P aumentaron los rendimientos. 
, aplicación de 4 Ton/ha de Carbonato de Calcio Magnésico més la ferti
lzación fosfórica rindió 772 kg/ha o sea un 263 % de la producción del 
:atamiento sin cal y sin fósforo. El primer año este tratamiento dio 
1a producción de 1263 kg/ha o sea un 44% de la producción del trata
lento sin cal y sin fósforo. 



3.L.34-5 

El mismo autor (13) en una experiencia en el estado de Sao Paulo encon
tró incrementos en el rendimiento del frijol con No con abono verde, 
cuando se usó uno en ausencia del otro. La presencia de el K aumentó 
el efecto de N pero disminuyó el del abono verde. 

Bazán (2) en experimentos realizados con niveles crecientes de nitróge
no (68 a 718 kg N/ ha) indice que estos tienden a incrementar el rendi
miento en presencia de niveles crecie~tes de fósforo (83 a 957 kg P205/ 
ha) y niveles decrecientes de potasio (276 a 34 kg K20/ha). 

El autor concluye que "las respuestas a nitrógeno en leguminosas de gra
no en Centroamérica son irregulares e inconsistentes". 

En cuatro experimentos realizados en dos regiones del estado de Sao Pau
lo, Brazil por Miyasaka ~j:_ al (14). Los autores obtuvieron incrementos 
considerables en los renaimientos en un suelo virgen pobre y en un suelo 
que habia sido fertilizado moderadamente la cosecha anterior. El nitró
geno aumentó los rendimientos en dos localidades y el K únicamente en u
na. A pesar de que los suelos eran ácidos la respuesta al encalado sólo 
se produjo en una localidad. 

Nsptune (15) verificó un efecto positivo del nitrógeno en los rendimien
tos y en la utilización del fósforo del fertilizante, en un ensayo que 
se llevó a cabo en un palehumult del estado de Paraná, Brazil. 

Los niveles de N fueron 0-30 y 50 kg/Ha, con una dosis de 120 kgr/ha 
de P2D5. 

Fontes (7) en información recabada de 3 ensayos de campo determinó res
puesta significa al fósforo, altamente significativa al Nen uno de los 
ensayos y altamente significativa al calcio en dos de los ensayos. In
dica que la nodulación fue baja, pero fue mejor en ausencia de N. 

Materiales y Métodos. 

El diseño de este ensayo fue una superficie de respuesta de composición 
central de 13 tratamientos más un testigo, establecidos en bloques al a
zar en 4 repeticiones. 

La parcela total Fue de 5 metros de largo por 2 metros de ancho, estando 
formada por 4 surcos distanciados cada 50 cm. La parcela útil fue de 5m~ 
pues se cosecharon únicamente los dos surcos centrales. 

Las Fuentes de Fertilizantes usadas fueron nitrato de amonio, superfos
fato triple, cloruro de potasio y sulfato de zinc; como enmienda se uti
lizó carbonato de calcio. 
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Todo el fertilizante se aplicó al momento de la siembra, al fondo del 
surco junto con el insecticida del suelo. Unicamente el nitrógeno fue 
fraccionado y se aplicó un 5 □% a la siembra y un 5 □% a los 25 dias. El 
carbonato de calcio se incorporó en forma manual. 

Lb siembra se hizo a una distancia de 5 cm entre planta y 50 cm 
surco, dando esto una densidad de 250 mil plantas por hectárea. 
riedad utilizada fue ''México SO'' de color rojo. 

entre 
La va-

El tontrol de malas hierbas se efectuó con una mezcla de dinitro más 
afalón que mantuvo limpio el ensayo durante gran parte del periodo del 
cultivo. 

El control de Diabrotica se realizó con insecticidas comerciales por me 
dio ~e atomizaciones al follaje, hasta que la población entomológica ba 
jara sustancialmente. 

Al final del desarrollo del cultivo se presentó un ataque de roya (Uro
myces BJ:l~seoli var. typica.) que no se combatió dada la época en quea
pareció. 

Las muestras de suelo fueron extraidae a una profundidad de 25 cm con u 
barreno tipo espiral, en ~l laboratorio se secaron, se molieron y poste, 
riormente se hicieron los análisis. 

Los métodos de análisis son loe indicados ~or Diaz-Romeu y Hunter (5), 
continuación se menciona!. 

el PH fue medido potenciométricamente en H2 □ (1:2.5). 

La ext~acción de Ca y Mg se hizo en KCL lN relación (1:10), y su deter
minación se efectuó por medio de un especfofotómetro de absorción atómi, 
ca marca perkin Elmer 103. 

Para la extracción de los elementos P,K,Fe,Cu,Zn y Mn se utilizó la so
lución de Olsen Modificada, que consiste en bicarbonato de sodio 0.5 M 
a pH 8.5 + EDTA □ .Dl M y 25 gramos de Super flock por cada 10 litros de 
solución. 

La determinación de K,Fe,Cu,Zn; y Mn se realizó por espectrofotometria 
de absorción atómica, en un Perkin Elmer 103. 

La determinación de p se realizó por el método colorimétro de azul de 
molibdeno en un espectrofotómetro marca Coleman 295. 

El aluminio fue extráido en KCL lN se determinó por titulación con Na□ H 

El análisis estadistico se hizo calculando los efectos principales del 
nitrógeno y del fósforo mediante el método de los coeficientes ortogo
nales. 
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Resultados y Discusión. 

Los resultados de este ensayo en lo gue concierne a la fertilización ni
trogenada se presentan en el Cuadro# 2. 

Se obtuvo ·una respuesta cuadrética a este elemento la que esté en con
cordancia con los resultados obtenidos por Bolsanello (3), Miyasaka(14), 
Neptune (15), y otro gran número de investigadores. 

Como lo señala Fassbender (6) el nitrógeno es el elemento fundamental o 
especifico en la formación y composición de las proteinas vegetales, de 
la clorofila .y deotros componentes de gran importancia en el metabolis
mo de la planta. Es bien sabido que la cantidad de flores disminuye 
cuando los niveles de N son bajos o deficientes. Esta respuesta positi~ 
va al nitrógeno es una consecuencia lógica de la importancia de este e
lemento en la estructura de las proteinas, enzimas, écidos nucleicos y 
un gr¡,11 .. ~mero de compl-ejas moléculas de gran importancia biológica. 

Se considera que únicamente hubo efecto del nitrógeno del fertilizante 
ya que no se inocularon las plantas con bacterias del género Rhizcibium 
y recordemos que en los trópicos los niveles de especificidad para este 
cultivo son muy bajos. Observaciones visuales en raices de plantas de 
ciertos tratamientos indicaron muy baja nodulación. Esto concuerda con 
lo citado por Sénchez (17) que dice ''muy poco nitrógeno es fijado por 
el frijol común (phaseolus vulgaris L.) en la América Létina, particu
larmente a causa de su pobre nodulación".. 

Algunos autores entre ellos Salinas citado por Bazén (2) y Sistachs(19), 
llegan a concluir que es necesario la practica combinada de inoculación 
y fertilización nitrogenada para obtener altos rendimientos. 

El ·hecho de que algunos autores encuentren·inconsistencia en la respues
ta a nitrógeno por parte del frijol, puede perfectamente deberse alma
nejo que se le da a este elemento. 

Hay que recordar que la precipitación en los trópicos es un factor que 
afecta sustancialmente la eficacia de los fertilizantes. La lixivia
ción de nitrógeno en el suelo es muy alta y el no fraccionamiento en 
ciertas éreas contribuye a aumentar més el% de pérdidas. En experi
mentos llevados a cabo en suelos que comienzan a cultivarse y donde la 
M.O. es muy alta, tampoco se logra obtener respuesta al nitrógeno, pues 
el frijol hace uso de la M.O. para alcanzar buenos rendimientos. Bazén 
(2) indica que las respuestas tan inciertas se podrian deber al hecho de 
que como el frijol es una planta leguminosa esta en capacidad de fijar 
el N atmosférico para su propio consumo. El hecho de que la dósis de 
120 kg de N/ha en este ensayo alcanzaré únicamente un rendimiento de 
979 kg de grano /ha puede deberse a que algún elemento ya era limitan
te a ese nival y el nitrógeno sólo incidió sobre el desarrollo foliar 
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y no en la misma proporción sobre la producción. 

De los datos se concluye que la fertilización nitrogenada es indispen
sable para lograr altos rendimientos en el cultivo del frijol, princi
palmente en suelos que llevan varios anos de cultivarse y donde la no
dulación natural es muy baja. 

El fósforo es extremadamente importante como parte estructural de muchos 
compuestos en especial écidos nucleicos y fosfolipidos, ademés juega un 
rol indispensable en el metabolismo energético. La alta energia de hi
drólisis da pirofbsfatos y varios enlaces de fosfatos orgénicos llega a 
ser usada para conducir reacciones quimicas. 

Ademas, el fósforo juega un papel fundamental en el desarrollo del sis
tema radical. 

Los resultados a. la feitilización fosfórica se presentan en~: LUB~ro 
# 3. Por medio de anélisis estadisticos se logró detectar respuesta 
cuértica al p. Los mayores rendimientos se lograron con la aplicación 
de 120 kg/ha de P205 que i•ncrementó la producción en un 187 % sobre el 
tratamiento O fósforo. 

Desde el punto de vista económico la dosis de 40 kg de P20 5/ha se consi
dera la 0ptima pues incrementó en un 182 % la producción sobre el trclta
miento O fósforo. 

Posiblemente los convenientes niveles de N, ayudaron a una adecuada for
mación del sistema radical y al mejor aprovechamiento del fósforo. Las 
raices se di3tribuyeron por un gran volumen de suelo utilizando el Fós
foro tanto del. suelo mismo como del fertilizante. 

En el promedio de relación de nutrimentos dado por Fassbender (6) obser
vamos que los requerimientos de P del frijol son pequeAos, y la respuest 
en suelos pobres se debe principalmente a la fijación del ion fosfato. 

5e concluye que este suelo tiene un bajo poder de fijación de fósforo y 
que la dosis de 40 kg/ha de P205 es óptima desde el punto .de vista eco
nómico, para lograr rendimientos aceptables. 

En Cuadro# 4 se observa que el tratamiento que tuvo mayor efecto sobre 
los rendimientos fue el# 12, el cual consistió en una dosis de N de 
60 Kg/ha y 80 Kg/ha de P2 □ 5, mes la aplicación de 2 TM/ha de carbonato 
de calcio. De esto se deduce que hubo un efecto benéfico del CaC03 so
bre los rendimientos a pesar de que los contenidos de aluminio de inter
cam~io no eran muy altos. Veese en el Cuadro# 5 que el Al de intercam
bio va de 0.50 a 0.75 meg/100 ml de suelo. 
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CUADRO No. 2 PARAMETROS DE ESTABILIDAD Y COMPARACION EN POR CIENTO 

CON EL 'IESTIGO,DEL RENDIMIENTO DE VARIEDADES CRIOLLAS 

EVALUADAS EN NUEVE LOCALES CHIMALTENANGO, 1979 

% de .. Coef .de uesv. 
TRATAMIENTO Kg/Ha. 1 .L. qq./Mz. Keg.b l Regre. 

l. Comp. Chi ma lteco. C0~2 950 125 14.63 1, 23'k 0.028 

2. IAN 0091 920 121 14. 16 l .49** O .017 

3. San Martín 910 119 14 .01 • 79* 0.016 

4. Negro Patzi c1 a 910 119 14 .o 1 .92NS 0.010 

5. Compuesto Chimalte-
teco··C0~3 890 117 13. 70 l .26* 0.002 

6. Negro Pacoc 870 114 13 ,39 0.63** 0.007 

7. Testigo Local. 760 100 11 • 70 0.51** 0.116 

8. GUATE 1340 530 69 8.16 · 0.94NS 0.003 

9. GUATE 1323 490 64 7.54 U. 74* 0.009 

scti2 

*-A· 

** 

*·k 

*-1~ 

NS 

* 

** 
NS 

* 



CUADRO No .1 RENDIMIENTO EN TONELADAS/HA •. DE LAS VARIEDADES 

Localidades 

Comp. Chimalteco-2 

IAN 5091 

San Martín 

Negro Patzicía 

Comp. Chimalteco-3 

Negro Pacoc 

Testigo Local 

GUATE 1340 

GUATE 1323 

x 
F. 

c.v. 
DMS.05 

SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIORES EN COMPARACION CON EL 

TESTIGO Y ESTADISTICAS ESTIMADAS 

1 e 3 4 5 6 7 

1.80 .99 .99 .80 .80 .46 .61 

l. 73 l.04 .74 .83 .2!:i .50 .73 

l.53 .68 .67 .69 .57 .5:, .84 

l.47 1.11 .95 • 79 .45 .66 .90 

l.67 .98 . 74 .59 .57 .!:i4 .78 

l.32 1.07 .82 .65 . 79 .69 .80 

.70 .22 .92 .37 .66 .51 l.11 

l.Ul .42 . !J2 .31 . l 4 .40 .42 

.88 .51 .67 . 34 • l 6 .37 .es 
. l .35 0.78 O. 78 0.60 0.4Y 0.52 0.72 

** ** ** ** ** * ** 
l2.9Z 16 .99 Z0.87 24.51 33.30 24.93 16 .Y5 

O. 2!:i O .18 0.23 U.20 0.23 0.58 0.54 

8 9 x 
1.22 .90 .95 

1.39 l.04 .92 

1.43 1.25 .91 

l.02 .85 .9! 

1.23 .87 .89 

.95 • 76 .87 

l.23 l.12 • 76 

.86 .65 .o3 

.73 .!:iO .49 

l. lZ 0.88 

** . ** 

l 3.9Y 14.87 

0.04 O .18 

3.L.31-5 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Las condiciones que rodearon e1 desarro11o de cada prueba esta~lecida, 
fueron diferentes en cada uno de 1 os casos y 1 os rendimientos se refl e 
jan e.n buen grado la presencl'é\ de factores favorab 1 es y desfavorables -
d_, -e~•o ·n Te-p"n Y n, ... _,_,_ ry " n ... , •• m-- "" '"U"~ _.,, __ ..__ ~- s~qu'· t:I 111 ~,, t:". ,.., O( tUt.L.l\..lQ t.. .J IUll'UIV.:> .::,el- vu c;c¡c1..,1.,,v uc e IU 

a1 momento de la floración, asf como ataque de roedores, afectando el 
nGmero de plantas a cosechar. 

Respecto a enfermedades, se presentó un leve ataque de Mancha Blanca -
(Pseudoceréosporela _ilbl'da) en 1as varied~des .. San Martí'n e IAN 5091, 
En Patzicla y San Martln ,)tlotepeque, la Roya (Utomyces phaseoli) mos-
tró sí'ntomas inictales en algunas parcelas pero la mayoría de m¡¡teria-
les en prueba parece que tiene reststencifl o tolerancia. 

En e1 Cu<1dro No. 1, se presentan los rendimientos promedios de las nue
ve 1oca1idades de siembra que se us,won en el estudio y se puede obser
var que 1os primeros 4 lugares del promedio, se han comportado en igual 
fornH\ en cada 1 ocal i dad, con excepción de I.AN 5091 en Tecpán, que es el 
promedio más bajo, siendo esta la 1ocalidc1d situada a mayor altura, 

Entre las primeras en promedio de rendimiento estan: Compuesto Chimate 
co 2, T.AN 5091, Compuesto Chi;n<1lteco 3, que son variedades desarrol1a-
di\s paré\ la zona y con buenos antecedentes de comportarntento, por lo que 
siguen aún en us0, Otra que ha mostrado buen comportamiento es la selec 
ctón San MartTn con la ventaja que es de 10 a 15 dfas más precóz que -
e11 as y menos sucepti b 1 e a enfermedades. Las se 1 ecci ones cri o 11 as, Me-
gro Patztcía y Negro Pacoc tambié1: mostraron rendimientos mayores que el 
testigo. 

L;,s selecciones Guate 1323 y 1340 dieron rend1'1m'entos promedios más bajos 
que e 1 testtgo. 

En el mismo Cuadro No. 1, se muestra el nivel de significancia en el aná 
lisis de vadanza de 1as localidades estudiadas, así como el promedio de 
rendtmtento y los coeftctentes de variación en los ensayos, Hubo difere..n 
etas altamente significativas para 8 localidades y una significativa al -
nivel del 05,%, Los promedios de rendimiento fueron muy buenos en la es
tación experimental 1 y en San MartTn Jilotepeque 2, buenos en estación 
experimental 2 y San MartTn Jtlotepeque 3, aceptables en Patzicia 1 y 2 y 
San Martín Jtlotepeque l y, bajos en Parramos y Tecpán. Los coeficientes 
de variación son aceptables para su condición de datos proveniente de e! 
sayos de i'tnca, 

El Cuadro No, 2, contiene los parámetros de estabilidad y la compari\ci6n 
en por ciento con el testigo, del rendimiento de las variedades en las -
nueve localidades, notándose que 6 de los materiales, superaron en rendi 
miento entre el 14% y el 25% más que el testigo, pero fueron semejantes ·
entre sí promediando 1,000 Kg/Ha. La interpretación de los p11ránietros de 
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Siembra 

La siembra se efectuó con humedad restdual en las localtdades donde el tt
po de suelo lo permite y con las prtmeras 11 uvtas en los 1 ugares donde no 
se tiene esta caracterí'sttca, Se reali'zó en forma manual, trazando surcos 
con azadón hasta encontrar humedad, colocando la semilla en el fondo en hi 
lera cada 0,10 m. y cubriendo el surco con el mismo instrumento. 

Fertilización 

Se llevó a cabo cuando la germinación ya estaba definida, rayando hasta en
contrar humedad y ferttl izando en banda lateral + ó-0 .1 Cm. con fórmula 20-20-
0, a razón de 200 kgs/ha, y cubriendo posteriormente, 

Control de plagas 

Se utilizó Volatón al 2,5% al momento de la siembra, colocándolo en el fon
do cubri6ndolo con tierra y luego colocando la semilla. Para prevenir ctano 
de cortadoras, para control de diabróticas, empoascas y gusanos de la hoja. 
Se usó Metasystox R-50 y Methil Parathiom alternados y aplicados en el me-
mento que las pab l adanes amenazaban daría ecanórni co. 

·cuidados Culturales 

Se efectuaron 2 limpias manuales para el control de malezas. 

· ·cosecha 

Se cosechó cada parcela cuando más o menos el 80% de los frutos estaban se
cos, arrancado las plantas y terminando el secado de la parcela en patio -
para desgranar manualmente, se tomaron pesos y determinación del% de hume
dad del grano. 

· Datos 

Se anotaron las observaciones generales de reacción a enfermedades, muestreo 
de plantas y datos sobre componentes de rendimiento, número de plantas cose-
chadas en la parcela neta, peso del grano al 14% de humedad en Kg/Ha, 

· ·Análtsts EstadTsttco 

Se efectuaron análisis p11rctales de la vc1rt11nza de sus rendimientos, difere.n. 
eta míntma. signtfica,tiva, 05%, sobre el testtgo y se utiltzaron los datos -
de nueve locé\ltdades paré\ el estudio de adaptact6n y estabilidad de los mate 
ria 1 es eva 1 uados, -

· ·An~ltsts·de Estabtltdad 

Se uttltzó el modelo propuesto por EISerHart y Russell citado por Córdova (4). 
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culinaria. Para establecer el origen de la variedad mejorada, únicamente 
se cuenta con algunos antecedentes de ensayos llevados a cabo en la esta
ción experimental de Chimaltenango, que menciona el comportamiento de los 
compuestos Chimaltecos 2 y 3 (l y 6) y IAN 5091 (6 y 2) un informe del -
Programa de Frijol (5) relata el comportamiento de las selecciones GUATE 
1323, GUATE 1340 y San Martín. 

Un estudio realizado en Minas Gerais, Brasil de 1965 a 1969, se compararon 
8 variedades de frijol, tanto introducidas como desarrolladas en la Univer
sidad Federal de Vicosa, se compararon los rendim•ientus con la variedad de 
alta productividad de las variedades extranjeras sobresalieron 3, siendo -
ellas:· Compuesto Negro, Chimaltenango, Col, 123-N y S-856-B (3). 

MATERIALES Y METODOS 

Localtdádes: Los ensayos se ev<1luaron en las siguientes localidades: 

l. Estaciéin Exp, Chimaltenango 1 
· 2. Estación Exp. Chimaltenango 2 

3. Patzicía l 
4. Patzicía 2 
5, Tecpán 
6, Parramos 
7, San Martín Jilotepeque l 
8, San Martfn Jilotepeque 2 
9, San Martín Jilotepeque 3 

Variédades y seletcione~ éh p~üéba 

* 1 800 altura m.s.n,m. 
l 800 
2 000 
2 000 
2 400 
l 800 
1 700 
l 700 
1 700 

Se eva 1 u aron tres variedades anti guas: lAN 5091, Compuesto Chima lteco 2, 
Compuesto Chimalteco 3 y cinco selecciones en poblaciones criollas, una de 
ellas, San Martfo, yá se mostró sobresa ltente en ensayos presentados el -
afio anterior (7), otras dos la Guate 1323 y Guate 1340, también fueron eva 
luadas el año anterior, Aunque su rendimiento es inferior a San Martín se 
mantienen dentro del rango de rendimiento superior al testigo del agricul
tor (7), Asi también se incluyeron 2 nuevas selecciones criollas de la z9.. 
na denominadas Negro Patzida y Negro Pacoc y como control, la semilla que 
uttltza el agriucl tor cooperador de cada loca hdad, 

· ·otsérlo 

Se utiltza un diserio de bloques al azar con 9 tratamientos y 4 repeticio-
nes, 

Pártela Experimental 

6 surcos de 4,oo m. de longitud y·o,so·m. entre surcos y colocando un grano 
cada 0,10 m. para cosechar parcela neta de 4 surcos centrales y dejando 
0,50.m, de cabeceras,. 

* metros sobre el nivel del mar 
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EVALUACION DE VARIEDADES DE FRIJOL SEMIARBUSTIVAS Y ESTABILIDAD DE SUS 

RENDIMIENTOS EN ENSAYOS DE FINCA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA. 1979 ]j 

Juan José Soto o.Y 
Silvio Hugo Orozco Y 

?I 
Gustavo Fi~ueroa :=! 

r N T R o D u C C r o N 

En Guatemala la producción de frijol representa un cultivo muy importan
te, por constitufr éste junto con el mafz, los alimentos básicos de la 
población, siendo el frijol el que aporta el mejor porcentaje de proteí
na. El cultivo se hace bajo una gran variedad de sistemas de producción? 
pero para variedades sem1'arbustivas, en esta región, se cultiva en sist~ 
ma de relevo con maíz y en monocultivo. En la mayoría de los casos la 
siembra se hace con humedad residual, aprovechando la característica fa
vorable que presentan algunos suelos en algunas áreas, pero también cuaD_ 
do llegan las lluvias en otras. Con el ffn de poder evaluar los materi~ 
les en una forma más precisa, se establecieron 10 ensayos de finca en di 
ferentes sitios del Departamento de Chima"ltenango, utilizando terrenos ::
de agricultores colaboradores. Los ensayos fueron conducidos por técni
cos del Programa de Frijol y por el Equipo de Prueba de Tecnología de -
1CTA en la región, Los ensayos fueron llevados util·izando el sistema de 
monocultivo. 

El objetivo de este trabajo es el de evaluar a ntvel de finca los mate-
l'iales originados o propue.stos por el Progrcima de Frijol, por su poten-
ctal de rendimiento, alto rango de adaptación y estabilidad a las disttn 
tas variaciones del ambiente de las lo~alidades donde se produce el fri~ 
jol. 

REVISION DE LITERATURA 

Aunque. en esta zonc1, el frijol se ha cultivado desde hace mucho ti_empo -
por los agrtcultores poca es la in-formación que se tiene sobre la, produ,c::__ 
ctón de los frijoles criollos de la región. Sin embargo, se cita al fri 

.. jol ."parramos" (8) como material de buena adaptación y de buena cali'dad-

lf Traba,jo presentado en la xxv¡ Reunión Anua,1 del PCCMCA, Guatema1a, 
Guatemala,, 24-28 de ma,rzo 1980 

2/ rnvestiga,dor Asistente, Programa de Producción de Frijol -JCTA-

3/ Fttomejorador (rCTA[CrATl. 
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CUADRO 5 Parámetros de Estabilidad, Medias de Rendimiento Tm/Ha 
de Materiales Avanzados de Frijol en Seis Localidades, 
Jutiapa, 19?9. 

Genealogía Bi Sid2 X 

1 Línea ?8-? □ .43 0.01 1.05 

2 Línea 78-9 1. 71 O.DO 1.02 

3 Línea 78-'10 1.18 0.01 1.05 

4 Línea 78-12 D.27 o.os 1.15 

5 Línea 78-23 D.64 o.os •.02 

6 Línea 78-26 □ .77 o.o□ .99 

? D-35 o.so o. □ 4 .97 

8 0 .. 30 □ .6L, D.03 1.17 

9 D-51 1.02 o. □4 1.11 

10 Linea 78-2? 1.?4 o.os 1.06 

11 D-83 1.42 o.os 1.28 

12 D-52 1.17 0.01 1.15 

13 Culma 1.08 0.01 □ .89 

14 Suchitán 1.91 0.04 1.11 

15 Turrialba 1.28 o. □3 D.87 

16 P□D6 □ .96 0.01 1.18 

17 Rabia di, Gato □.81 o. □7 □ .82 

18 Línea 78-22 1.46 □ .03 1.01 . 
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Cuadro 4 Comparación de Medias de Rendimiento a □ .OS de Signifi
cancia mediante la rtueba d8 TukBy, Jut~aps, 1979. 

'1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Genealogia 

D-83 1. 2822 ·--
P006 1.1823 
D-30 1.1690 
78-12 1.1478 
D-52 1.1457 
D-51 1.1118 
Suchitán 1.1050 
78-27 1.0558 
78-10 1.0497 
78-7 1.0462_ 
78-23 1.0233 
78-9 1.0228 
78-22 1. □□62 

78-26 0.9875 
D-35 □.9657 

Culma □.8902 

Turrialba □.8717 

Rabia de Gato □ .8220 

. 

Sx = □•□59 

Comparador Tukey ~ □.3□ 

" 
Medias 

-

-
~-

-

-
-



CUADRO 3 Análisis de Varianza para Estabilidad de 18 Materiales Avanzadas 
de Frijol Evaluadas en Seis Localidades, Jutiapa, 1979. 

FUENTE DE G.L s.c. C.M. Fe 
VARIACION 
TOTAL 107 5.9626 

TW\TAMil:.NTOS 1'7 1,)i078 Q..llll2.El CM 1.92 ~ 

Ambientes 90 4.5548 

Var.xAmbiente 90 

Ambiente Lineal 1 0.0036 

Var x Amb.(Lineal) 17 1.4397 0.0847 CM2 1.96 * 
Drmv .Panderadas 72 3.1116 0.01.32 CM3 

Variedad 1 4 0.1008 0.0252 1.79 NS 

11 2 4 0.0667 0.0167 1.18 NS 
11 3 4 o. □913 0.0228 1.62 fllS 

11 1+ 4 o.~.376 o. 0591¡ 4.21 ** 
11 5 4 □ .Y/88 0.0947 6.76 ** 
" 6 4 o. □388 0.0097 .69 NS 

11 7 4 □ .2182 0.0546 3.87 ** 
" 8 4 0.1842 0.01,51 3.27" 
11 9 4 0.2012 0.0503 3.57 ~ .. 
11 10 4 □.2670 0.0668 4.74 ** 
11 11 I+ 0.362'1 0.0905 6.42 ... 

.. u 12 4 0.0065 □.0016 .11 NS 
11 13 4 0.0148 0.0037 .26 NS 
11 14 4 0.2252 0.0563 3.99 .... 
11 15 4 0.1694 o. □424 3.01 • 
11 16 4 0.0345 o.ooss .61 NS 

" 17 4 □.352/l 0.0801 6.24 .,. 
11 18 4 o.1621 o.o4o5 2.87 • 

Error Ponderado 306 0.0191 

c.v .. = 11.31 % 

3. L. 30-8 



CUADRO 2 Rendimiento e Indices ambientales de 18 Materiales Avanzados de Frijol EvalrJados en Seis Lo
calidades de Jutiapa, 1979. 

LOCALIDAD 

GENEALOGIA 1 2 3 4 5 6 R 

Línea 78-7 1.15 □ .87 1.11 1.24 □ .88 1.01, 1.05 

Línea 78-9 1.26 1.16 1.18 0.77 □ .73 1.03 1.02 

Línea 78-10 1.05 1.05 1.20 1.21 □ .92 0.8B 1.05 

Línea 78-12 1.02 1.12 1.20 1.54 □ .89 1 1 ·1 . ' ' 1.15 

Línea 78-23 1.25 1.28 1.11 1. 13 L.84 o.si, 1.02 

Línea 78-26 1.17 1.10 □ .99 □ .87 □ .88 0.92 0.99 

D-35 1.08 □ .93 □.68 0.81 0.99 1. 3T □ .97 

D-30 1.03 1.19 1.04 1.19 1e01 1.56 1.17 

D-51 0.95 1.15 1.17 1.02 0.87 1.52 1.11 

Línea 78-27 1.33 1.30 1.23 □ .55 0.85 1.08 1.06 

D-83 1.30 1.13 1.23 1.10 1.04 1.89 1.28 

D-52 1.24 1.21 1.21 1.05 o Q~ . ~ ' 1.25 1.14 

Culma 1.07 □.97 □ .92 0.78 □ .7□ □ .89 □ .59 

Suchitán 1.49 1.07 0.83 0.92 □ .85 1.47 1.10 

Turrialba 0.83 0.77 0.94 o.as D.56 1.27 0.87 

P006 1.29 1.23 1.'íL.. ... - 1.30 0.,93 1.20 1.18 

Rabia de Gato □ .96 1.22 1.09 D.81 □ .59 □ .26 □.82 

Línea 78-22 1.44 1.13 0.8SI D.95 D.77 D.85 1.00 

Z· 1.16 1.11 1.06 1.00 o.a4 1.12 

I.A. 0.1125 o. □56 0.0148 o. □45 D.2042 □ .066 
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CUADRO 1 Estadísticos Estimados en el Análisis de Varianza para 
fümdirninnto de 1B Materiales Avanzados de Frijol, Eva
luados en 6 localidades de Jutiapa, Guatemala, Regi6n 
VI, 1979. 

Loe. 

F 

CV 

1 

1.16 

18 

li: "' Tm/Ha. 

2 

NS 

1.11 

23 

3 

NS 

1.06 

24 

.... 
1.00 

20 

5 

. .. 
□ .84 

16 

6 

.... 
1.12 

27 
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2. P006 y D-51 fueron estables de acuerdo a sus parámetros, alcanza
ron los mejores rendimientos, con la ventaja que D-51 es más tolerante 
a mosaico dorado, siendo una buena alternativa para la re~i6n. 

3. D-30 es un material avanzado de los tolerantes a mosaico dorado 
ocup6 el tercer lugar en rendimiento y sus parámetros de estabilidad 
81 e 0.64, Sct2 = Do03 nos dicen que responden a los ambientes desfavo-
rables que son los predomiantes en la zona y es consistente; constitu
yendolo en el material mas viable a ser impulsado en la región a corto 
plazo. 
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En el cuadro 2 se presentan las medias de rendimiento e índices 
ambientales por localidad de 18 materiales de frijol evaluados en el 
departamento de Jutiapa, Guatemala. Es de hacer notar que los ambl.e!l 
tes seleccionados para el montaje de los ensayos fueron variables des
de -0.20 a □ .11 Tm/Ha, lo cual nos da una idea del muestreo de ambien
tes favorables y desfavorables. 

El cuadro 3 presenta el análisis de varianza combinado para esta
bilidad de rendimiento de los 18 materiales, mostrando significancia 
al cinco por ciento de probabilidad para interacción "Var x ambiente" 
lo cual comprueba la variaci6n en las localidades evaluadas. Las --
fuentes de variaci6n II tratamientos" (materiales avanzados) y "ambien
te" son significativos y el coeficiente de variaci6n nos da confiabili
dad en los datos obtenidos. 

La prueba de Tukey {cuadro 4) no detect6 diferencias significati
vas entre D-83, 1"006, D-30, Linea ?B-12, D-52, D-51, Suchitán, Líneas 
?B-27, 78-10, 78-7, siendo superiores al resto de los materiales eva
l1Jsdos. Los parámet¡¡c¡s de estabilidad esti.mados e11 análisl.s combinado 
de seis l □ calidsdes (24 repeticiones) infiere confiabilidad y un nivel 
alto de protecci6n. 

la Linea P006 y D-51 fueron identificadas como estable, sus ren
dl.mientos de 1.18 y 1.11 Tm/Ha~ superaron al testigo· criollo Rabia de 
Gato entre 360 y 290 Kg/Ha. respectivamente; sus psrámetros de estabi
lidad Bi • 1, Sd2• O así lo confirmaron. (cuadro 5). 

Los materiales D-83 y D-30 que su principal caracteristica es ia 
tolerancia a mosaico dorado alcanzaron los mayores rendimientos, supe
rando al testigo en 56 y 42 por ciento respectivamente; de acuerdo a 
sus parf1metros de estabilidad D-Yl responde a los ambientes desfavora
bles y consistente (Bi <. 1 , Sd2= O ) • 

Es de hacer notar que los materiales dorados (D) alcanzaron los 
mayores rendimientos, pues siendo tolerantes a mosaico dorado que es -
la enfermedad que produce pfirdidas en la regi6n, mostraron una buena -
respuesta a este ataque; despufis de varios anos de evaluaci6n para po
der ser llevados a probar en campos de agricultores. Ademas es impor
tante hacer notar que se comportaron mejor que el testigo de ICTA Su
chitán que es la variedad que existe en el mercado de semillas, tanto 
en rendímiento como en su estabilidad. 

CONCLUSI□rJES V RECOMENDACIONES 

1. El análisiB combinado de las seis localidades de Jutiapa, identi-
fic6 a D-83 en el primer lugar, superando a los testigos Rabia de Gato, 
Culma y Turrialba, tanto en rendimiento como en características agron6 
micos; pero sus parámetros de estabilidad nos dicen que responde rela:: 
tivamente a buenos ambientes, siendo además inconsistente. D-83 te •·
niendo buenas características y mejorando su estabilidad puede lograrse 
su adaptacl6n a otros ambientes contrastantes en la regi6n. 
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MATERIALES V METODOS 

En 1979, el equipa de Prueba de Tecnología evalu6 18 materiales de 
frijol en el departamento de Jutiapa, cubriendo 6 localidades en las mu 
nicipios de Vupiltepeque, Asunci6n Mita, Agua Blanca, El Progreso y Que 
sada en siembras de primera (mayo), los ensayos fueron sembradas entre
el 25 de maya y 10 de junio. 

Diseña Experimental: 

Tratamientos: 
1. Línea 78-7 
2. Línea 78-9 
3. Línea 78-10 
4. Línea 78-12 
5. Línea 78-23 
6. Línea 78-26 
7. 0-35 
8. D-3□ 
9. 0-51 

Surcos por parcela 
Largo del Surca 
Parcela neta a cosechar 

Distancia de siembra 

Fertilizaci6n: 
Nitr6geno 
F6sforo 

Bloques al Azar can 4 repeticiones 

10. Línea 78-27 
11. D-83 
12. D-52 
13. Culma 
14. Suchi tán 
15. Turrialba 
16. POD6 
17. Rabia de Gato 
18. Línea 78-22 

6 
6 metros 
6 surcos de 5 metros de largo dejando 

□ .5□ metros de cabecera · 
□ .4 □ metros entre surcos y 0.3□ metros 

entre posturas de 3 granos cada una. 

30 Kg/Ha. a la siembra 
40 Kg/Ha. a la siembra si el suelo es ·de-

ficiente. ( 7 PPM) 

Análisis Estadistica: Se realiz6 un análisis varianza para la localidad 
y análisis de estabilidad para definir el efecto genotipo ambiente, uti
lizando el modelo de estabilidad de Eberhart y Russell, Las comparacio
nes múltiples de medias se realizan utilizando la prueba de Tukey. Los 
rendimientos se reportan en Tm/Ha de gran□ al 13 % de humBdad. 

RESULTADOS V DISCUSION 

El cuadro 1 resume los estadísticos estimados en el análisis de va 
rianza para rendimiento por localidad. Podemos ver que en cuatro de -
las seis localidades la variable tratamientos que es lo que nos intere
za fue significativa. Los coeficientes de vari.aci6n dan una l.dea del -
manejo de los experimentos si consideramos que todos fueron conocidos -
en campos de agricultores bajo condiciones difíciles y limitaci6n de a
gua. 
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REVISIDN DE LITERATURA 

Carballo y Márquez (197□), sn su trabajo sobre estimación de pará
metros de estabilidad en variedades de maíz hacen notar que en el gru-
po de variedades de alto rendimiento los coeficientes 8 no difieren mu
cho de 1 ó son superiores a éste; en tanto que en grupo de bajo rendi-
miento los coeficientes de Bino difieren de 1 6 son inferinrPR a ~Rte -
valor. Con respecto al parámetro s2 en el grupo bajo 9 de 16 estimacio 
nes ( 56 %) son estadísticamente s:lgni ficativas, mientras que en el grupo 
alto s6lo son 5 de 16 (31 %). Con esta premisa estimaron los coeficien 
tes de correlación posible entre las medidas de rendimiento y los pará:
metras Bi. y Sd2. En las diferentes agrupaciones de las variedades sólo 
dos coeficientes resultaran significativas ( y negativas) entre Biy Sd2 

para las variedades sembradas bajo temporal. Sin embarga, la tendencia 
general, fue la asociación de altas rendimientos can altas valores de Bi, 
y la asociación negativa del rendimiento y de Bi con Sd2. 

Jawett (1972), estimó en sorgo de gramJ las parámetros de estabili
dad en líneas, cruzadas simples y cruzadas de 3 líneas. Encontró menor 
estabilidad en las 11neae y no encontró diferencias entre los das tipos 
de cruzas. Coma éste autor usó el término "estabilidad" según Eber.hart 
y Russell (1966), en realidad tuve mayor estabilidad ~n lineas (B-D.81} 
y menor en los dos tipos de híbridos (8 = 1.09) para las cruzas de 3 lí 
neas y 8 = 1.11 para las curvr;s simples. -

Baihaki et_ _al ( 1976) evaluaran 1,4 líneas y cuatro cultivares de -
sorgo durante 3 anos en dos localidades. De la interacción genotipo x 
ambiente total, aproxl.madamente el 50%, el 25% fueron contribuidas par 
grupas de bajo medio, y alto rendi~ienta, respectivamente.· En relsci6n 
al coeficiente de regresión B, el valar promedia de las grupas de ren-
dimient □ alto y medio no difieren entre si, pera ambos fueran superiores 
al respectivo valor del grupo bajo. El promedio de 8 del grupo alto fue 
significativamente superior a 1, mientras que para el grupa baja fue si.9. 
nificativamente inferior a 1. Los promedios de las desviaciones de re -
gresi6n (Sd2) no difieren significativamente entre si. 

Salguero y Córdova (1977) evaluaron 10 variedades e híbridas de 
maíz en 11 ambientes en el Sur-Oriente de Guatemala, encontrando varie
dades estables (Si= 1) (Scti2 = O), los cuales tuvieran también altos -
rendimientos aún bajo condiciones de humedad limitada. 

Eberhart y Russell (1966), citados par Córdova (1975) (3), investi
garan estabilidad de diferentes cruzamientos simples y triples en maíz 
estableciendo un modelo estadístico que permite estimar no sólo el coe
ficiente de rE!gresi6n a del modelo lineal, lo cual constituye otra pará 
metra de estabilidad 
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EVALUACION DE RENDIMIENTO DE MATERIALES AVANZADOS DE FRIJOL* 

Luis F. Padilla M. ** 
Diego A. Fi6n L. ** 
Armando M□nterr□ s□ ** 
Irving Paul T. •• 
Adalbert□ M. Alvarad□ ** 
José R~ 8~rg7nzs •• 

IrJTRODUCCION 

La regi6n Sur-Oriente del país es buena productora de frijol para 
Guatemala, encontrfindase en ella una diversidad de ambientes, con se -
rias limitaciones de agua y otros factores adversos rn cuanto a clima 
se refiere, En el aspecto tecnología una de los problemas san el uso 
de variedades criollas que son altamente susceptibles al mosaico dora
do aún efectuando control químico lo cual hace muy limitada la produc
ci6n del mismo, cuyo promedio es de 61.6 Tm/Ha, reportado por INDECA, 
(1978), para lograr la introducci6n de materiales avanzad~s mejorados, 
conviene evaluarlas en varias localidades representativas, para luego 
inferir sobre su potencial de rendimiento y estabilidad de ellas. 

El objetivo del presente trabajo es det,:,rminar la respuesta de •· 
los materiales avanzadas de frij□, comparadas can variedades criollas 
y variedades mejoradas impulsadas por el programa de frijol del ICTA, 
(1977), a las diferentes condiciones ambientales para impulsar su dis
tribuci6n e~ la zona. 

• Presentad□ en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA, Guatemala, marzo 
de 1980, trabajo realizado por el equipo de Prueba de Tecnología 
del ICTA Región VI, Guatemala. 

•• Ingenieras Agr6nomos, Técnicos del equipo de Prueba de Tecnolo
gía, Regi6n VI ICTA, GuatBmsla. 
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4. Al analizar todas laa alternativas encontramos que la alternati
va viable y que le da los mejores ingresos netos al agricultor 
y un comportamiento estable y bajo costo es la suchitán más fer
tilizacion ICTA más control de plagas agricultor (S + FI + CPA), 
1nfluída notablemente pór las tolerancias a modaico dorado de la 
variedad mejorada, por lo cual se debe impulsar su promosi6n, 
así como recomendar al programa de mejoramiento la investigaci6n 
de nuevas varied¡,des m0s tolerantes¡ al mosaiC'n dorado que es la 

.enfermedad de importancia econ6mica predominante en la región. 

BIBLIOGRAFIA 

1. Guatemala, Instituto de Ciencia y Tecnología Agrí.colas, informe 
Anual, Prueba de Tecnologia, Jutiapa, 1977 106 Pg. 

2. Guatemala, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrícolas, informe 
Anual de Prueba de Tecnología, Jutiapa, 1978, copl.as mimeografil!_ 
das. 

3. Guatemala, INDECA, Encuesta Granos Básicos, Regl.6n 111, Jutiapa, 
1978, hojas mimeografiadas. 
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al mosaico dorada. En el análisis ecan6mica efectuada que se presen
ta en el cuadra 5 se observa que: suchitán más fertilizaci6n ICTA más 
control de plagas del agricultor comparado con la tecnología completa 
del agricultor Semilla del agricultor más fertilización agricultor -
más control de plagas agricultor se obtiene la mayar tasa marginal de 
retorna al capital, ya que por cada quet~al que el agricultor invier
ta acercandose a los costos de ICTA, obtiene un retorno de Q.2.73, ya 
que el agricultor poco efectúa control de plagas, la cual bAjA los -
costos y la tolerancia a mosaico dorado de suchitán le garantiza un -
buen rendimiento, la segunda alternativa favorable es: semilla del a
gricultor más fertilizsci6n ICTA más control de plagas ICTA con lo -
cual él obtiene por cada quetzal que invierta para la nueva tecnalo
g!a es un retorno de Q.2.31. 

En la Fig. 1 se observen las curvas de los tratamientos 9 y 12, 
as! corno .las medias y el error standsr para cada una de ellos. Com
parando los errores Standar o desviaciones, que es una medida de la 
estabilidad de la tecnología evaluada, nos darnos cwmta que el tra
tamiento 9 (Sa + FI ·r CPI) es el que mejor estabilidad tiene, ya que 
es menor el valor de desviaciones y el de menas estabilidad o mayor 
dispersión es el tratamiento 12 (Sa + FA + CPA). .Asimismo en la Fig. 
2 la curva de los tratamiento~ 5 que obtuvo los mayores rendimientos 
en comparaci6n can el tratamiento 12 se ve la mayar estabilidad del -
tratamiento 5 1 pues su valor de desviación es menor. La Fig. 3 mues 

, -·tra el tratamiento 6 y el 12, que nas dice que el 6 es m3s estable -
que el 12, lo cual hace notar la importancia de que la variedad Su -
chitAn y la Tecnologla del ICTA son consistentes a trav~z de las lo
calidadEis y su rendimiento es significativa comparado can la tec:nolo
g1a del agricultor. 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

1. Can las alternativas Semilla agricultor más fertilizaci6n ICTA 
más control de plagas ICT/\, culma más fertilizaci6n ICTA más -
control plagas ICTA (Sa + FI + CPI, C + FI + CPI), suchitán más 
fertilización ICTA + control de plagas ICTA (S + FI + CPI), Su
chitán más fertilización ICTA más control de plagas agricultor 
(S + FI + CPA) se obtuvieron los mayores rendimientos, superan
do al testigo en D.723, D.696, D.680 y D.521 Tm/Ha respectiva -
mente, siendo la de menor costo la última alternativa. 

2. La alternativa Suchitán más fertilización ICTA más control de -
plagas agricultor, ( S + FI + CPA) le proporciona al agricultor 
la mayor tasa marginal de retorna al capital (2.73) siendo más 
estable que la del agricultor. 

3. La altarnativa que mostró la mayor estabilidad, fue suchitán más 
fertilización ICTA más control de plagas ICTA, (5 + FI + CPI), 
puesto que el valor de la desviación fue el menar (SI= o. □77). 
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CUADRO 5 Análisis Econ6mico de los Tratamientos Evaluados. 

Antil!sis 
Econ mico IN llIN CT aCT TMRC 

Tratamientos 

1. C+FI+CPI 337 195.45 359 113 1. 73 
Sa+Fa+CPA 141.55 246 

2. C+FI+CPA 179 37.45 311 65 □ .58 

Sa+FA+CPA 141.55 246 

3. C+FJ.\+CPI 156 14. /+5 340 91. 0.15 
Sá+F/\+CPA 141.55 246 

4. C+FA+CPA 174.04 32.24 262 16 2.03 
Sa+FA+CPA 141.55 2116 

5. S+FI+CPI 333.114 191.89 359 113 1. 7 
Sa+FA+CPA 141.55 246 

6. S+FI+CPA 308.11 166.56 311 65 2.73 
Sa+FA+CPA 141.55 246 

7. S+FA+CP! 195.00 53.45 340 94 o.56 
Sa+FA+CPA 141.55 246 

8. S+FA+CPA 154.06 12.51 262 16 0.78 
Sa+FA+CPA 141.55 246 

9. Sa+FI+CPI 365.88 224.33 343 97 2.31 
Sa+FA+CPA 141.55 246 

10. Sa+FICPA 177. 1,4 35.89 295 49 0.73 
Ss+FA+CPA 141.55 246 

11. Sa+FA+CPI 182.66 41.11 324 78 D.53 
Ss~·FA+CPA 141.55 246 

IN= Ingreso Ne~□ en Quetzales. CT = Costo total en Quetzales 
TMRC" Tasa Marginal de retorno Capital. 
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CUADRO 4 Comparación de Medias de Rendimiento 
en Tm/Ha de grano al 13 % de Humedad 
de Tres Localidades, mediante la DMS 
al 0.01 de significancis, Jutiapa, 

1979 

Tratamientos x Tm/Ha. 

Ss+FI+CPI 1.5951 

C+FI+CPI 1.568 

S+FI.¡.CPI 1.558 

S+FI+CPA 1.393 

S+FA+CPI 1.204 

Sa+FA+CPI 1.140 

C+FA+CPI 1.119 

C+FI+CPA 1.103 

Sa+FI+CPA 1.063 

C+FA.¡.CPA 0.991 

S+FA+CPA 0.948 

Sa+FA+CPA o.872 

DMS .. 0.3215 



CUADRO 3 Análisis de Varianza Combinado paro tres 
Localidades, Jutiapo, 1979. 

--' 

Fuente de GL se CM Fe Variación 

. Bloques 8 1.7149 D.214 3.89 
Localidad 2 2.001,1 1.002 18 
Tratamientos 11 8.697 0.7900 14.37 
Trat x Loe. 22 1,. 3248 0.1966 3.57 
Error 100 5.5243 0.055 

Total 143 22e2650 

c.v. 20 

** 
** ... ... 
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CUADRO 2 Análisir, de Varianza para Rendimiento de Grano 
al 13 % de Humedad de las Tres Localidades. 
Jutiapa, 1979. 

Fuentes de Significancis mediante la Prueba de F 
Variación 1 2 3 

Bloques ... NS NS 

Tratamientos ... • . .. 
Variedades * NS NS 

Control de Plagas ... ... •• 
Fertilización ** .... .. .. 
Var. X C.P. .. * NS ... 
Var. X Niveles ** ... NS 

CP X Niveles •• ... ... 
Var. x CP X Niveles •• ... .. .. 

c.v. 19 19 21 
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CUADIW 1 Rendiml.ento en Tm/Ha al 13 % de humedad de grano para 
factores de la producción que influyen en el Rendimien 
to. Tres Localidades. Jutiapa, 1979. -

No. Tratamiento Loc.1 Loc.2 Loc.3 X 

1 C1·FI+CPI 1.7 1.66 1. JI+ 1.57 

2 C+Fl+CPA □.95 1.16 1.21 1.10 

3 C+·F A+ CP J. 1.16 1.37 O.B2 1.12 

'• C+FA+CPA □ .86 1.20 0.91 0.99 

5 S➔.fl+CPI 1.67 1.66 1.41 1.56 

e¡ S+FJ.+CPA 1.15 1.38 1.65 1.39 

? S+FA+CPI 1.24 1.55 0.88 1.20 

a S+FA+CP/-1 □ .?6 1.21 o.87 □.95 

9 Sa+FI+CPI 1.46 1.69 1.64 1.59 

10 Sa+FI+CPA □.81 1.02 1.36 1.06 

11 Sa+FA-;-CPI • 1.15 1.48 o.82 1.14 

12 Sa+FA+CPA o.48 1.22 0.92 0.87 

x 1.12 1.38 1.26 

e = Culma 

s "' Suchitán 

Sa = Semilla Agricultor 

FI = Fertilizaci6n ICTA 

FA = Fertilizaci6n Agricultor 

CPl = Control de Plagas de ICTA 

CPA = Control de Plagas Agricultor. 



Control de insectos: 

Datos a tomar: 

Análisis estadística: 

Análisis ecan6mic□: 

3.L.29-3. 

A. 30 Kg/Ha. de Furadán 5G al momento de la 
siembra. Aplicar al frijol 1 litro/Ha. -
de Metasistox R-25 30-35 días después de 
la siembra. 

B. Control de plagas del agricultor: General 
mente no usan. 

Plantas rnr parcele: peso del grano en -
Kg.¼ de humedad de campo del grano, peso 
del grano corregido al 13 % de humedad, -
rendimiento en Kg/Ha. 

Se realiz6 un análisis de varianza para -
cada localidad, análisis de varianza com
binado, curvas estudentizadas para mues -
tras pequef\as. 

Tasa marginal de retorno al capital con -
los ingresos netas y los costos totales. 

RESULTADOS V DISCUSION 

El cuadro 1 muestra los rendimientos en Tm/Ha al 13 % de humedad 
de grano para cada localidad de cada una de la combinaciones de los -
factores evaluados, pudiendose observar que las tres variedades con -
la tecnología del ICTA (fertilizaci6n, control dt, plagas), alcanzaron 
los mayores rendimientos, el cuadro 2 resume el análisis de varianza 
por localidad encontrando significancias al uno por ciento de probabi 
lidad por tratamientos, al igL1al que para lss interacciones, exceptuan 
do variedades en las cuales solo hubo significancias al cinco por cieñ 
to en localidad uno, debido a que si hubo significancia entre trata -·
mientas en las localidades se efectu6 un análisis de varianza combina
do para poder encontrar la mejor alternativa par.a la regi6n. El cua
dro 3 presenta loa datos del análisis combinado mostrando significan
cia al uno por ciento, tanto para localidades, tratamientos, tratamie.!)_ 
toa por localidades y con un coeficiente de 20 por ciento que nos dice 
que los resultados son confiables. En la prueba de la mínima diferen
cia significativa que se ve en el cuadro 4 podemos notar que los mayo
res rendimientos se obtuvieron con la semilla del agricultor más fer -
tilizaci6n ICTA, culma más fertilizaci6n ICTA más control plagas ICTA, 
suchitán más fertil1zaci6n ICTA más control plagas ICTA, suchitán más 
fertilizaci6n ICTA más control plagas agricultor; superando al testigo 
(tecnología completa agricultor), en un 83, 80, 79 y 59 por ciento de 
rendimiento respectivamente. Se hace notar que el control de plagas 
fue un factor determinante, puesto que la incidencia del mosaico dora 
do (enfermedad de importancia económica) durante el año fue muy seve:: 
re, lo. cual reflejan los dotas, ya que las tres variedades alcanzaron 
buenos rendimientos,con tecnología del ICTA a pesar de que culma y la 
semilla del agricultor son susceptibles al mosaico dorado, es de hacer 
notar que suchitán con la fertilizaci6n ICTA más control de plagas del 
agricultor alcanz6 buen rendimiento por su condici6n de ser tolersnte 
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