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LA IMPORTANCIA DEL FRIJOL COMO SUPLEMENTO NATURAL
DE DIETAS A BASE DE CEREALES

Roberto Jarquin 1

INTRODUCCION

En la aetualidad esta bien establecido y aceptado que
la solucion al problema de proporclonar cantidades
adecuadas de proteinas de alta calidad nutritive a una
pobleclcn mundial, cada dia mayor, especial~nte en
los paises en vias de desarrollo, no es una tarea faci!o
Se ha reconocido que es un problema dificil y
sumamente complejo que requiere multiples medidas
para su solucien.

Hace algunos anos, una de las soJuciones propuestas e
implementadas en algunos paises fue el desarrollo de
alimentos con un alto contenido de proteina de
buena ualldad, preparados de fuentes no
convencionales. Todavia sa esta realizando suficiente
trabajo al respecto; sin embargo, el axito obtenido en
proporcionar la proteina necesaria, sobre todo para
los nii'ios, puede calificarse de muy moderado. La
experiencia que se ha adquirido a causa de la
implementacion de esa medida fue la de mostrar un
gran nurnero de dificultades que deben ser
consideradas, de problemas que deben ser resueltos
desde la fase de produeclon de las materias primas de
las que esos alimentos emn formados y de su
procesamiento hasta los problemas de distribucion,
mercadeo y consumo. Todos estos obstilculos deben
de ser sobrepasados para que esas medidas sean
mucho mas efectivas de 10 que hasta ahora han sido.
Esa sotuclon tambien ha demostrado' 10 retrasado de
la tecnologia en los paises en vIas de desarrollo.

La revoluci6n verde, la mas reciente de las soluciones
implernentadas, tenIa y tiene todas las caracterrsticas
de una medida de mucho exito. Su valor as evidente,
sobre todo cuando se sabe que la disponibilidad per
capita de alimentos es menor cada dla; sin embargo,
las repercusiones e implicaciones que Is revoluci6n
verde podria causar, se principian a sentir en estes
momentos. Por ejemplo, la producclon de trigo en la
India aurnento significativamente por medio de la
lntrodueclon de las nuevas variedades, sin embargo, la
ingesta de proteina por grupos de poblaciones
vulnerables disminuyo (1I. Se'gun, datos publicados,
esto tue debido a una disminuci6n en la

disponibilidad y consumo de frijol. En Mexico, la
produccion de trigo tamblen aumento, sin embargo,
durante 1971 habia un deficit de fuentes de proteina
en ese pais, habiendose calificado a los habitantes de
Mexico, como los habitantes de la cultura del hambre.
EI problema causado por el trl90 podria suceder
tambien, y sa ha predicho q~e va a suceder, cuando
las nuevas variedades de arroz de alto rendimiento
sean introducidas. Esta sotuclon tambien demuestra el
gran retraso de la tecnologia en los pa rses en proceso
de desarrollo. La revolucion verde ha sido y es una
revoluci6n en los cereales, con Iimitados V tal vez
negativos efeetos, en terminos 'de proteina de alta
calidad nutricional.

Tanto la primera como , 18 segunda soluci~n

propuestas, es decir, alimentos ricos en proteina, y la
revoluclon verde, tienen sus grandes meritos y
renovados esfuerzos, deben de continuarse a pesar de
los problemas que han encontrado a creado.
Asimismo, deben buscarse e implementarse atras
soIuciones.

Los pal'ses del area de Centroamerica han encontrado
recientemente una manera eficaz para obtener divisas:
la exportacion de carne. Esto esuna buena medida,
aunque tiene varias implicaciones, entre las cuales sa
debe mencionar que la carne es ya un alimento de
alto costo en nuestros paises. La exportaclon de ese
alimento debe continuarse y deben buscarse las

,medidas necesarias para que sea mas beneficiosa. Mas
importante aun es que, deben buscarse alimentos que
la sustituyan; aunque esto es dificil, sin embargo, at
alimento mas apropiado y que forma parte de los
habitos alimenticios de nuestras poblaciones, es el
frijol. Por consiguiente, este produeto vegetal debe
recibir mas atencien, tanto desde el punto de vista de
su prodoccion, como el de su conservaclen y valor
nutritivo. No solo debe prwrsele atenci6n al frijol
para consumo humano, sino tambieri a todas las
semi lias leguminosas que pueden ayudar
significativamente a suplir los deficit de proteina en
nuestros pa ises.

Clentifico de la Divlsl6n de Ciencias Agr{cola y de
Alimentos del Instltuto de Nutricl6n de Centro Amarlca
V Panama (lNCAP], Guatemala, C. A.
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Los cereales son y continuaran siendo la fuente
principal de nutrimentos para la mayor parte de la
poblacion del mundo, ya que producen el mayor
rendimiento de calorias por unidad de superf ici.e.

Pero loscereales solos no pueden ganar la batalla de la
deficiencia de prate ina . La pueden ganar, empero,
con sus mejores aliados, elfrijol y otras semillas
leguminosas, para 10 cual es necesario darle a las
semi lias leguminosas el lugar que les corresponde,
tanto en la agricultura como en el plato del
consumidor. Esta presentacion versara sobre
generalidades acerca del papel que el frijol puede
jugar en el desarrollo de los paises del area,
contribuyendo a una mejor nutrlcicn de sus
habitantes.

Consumo de Frijol en C8ntroamerica

Los resultados de encuestas nutricionales realizadas
recientemente en los cinco paises de Centroamerlca y
Panama (2,3.4 ,5,6,7), han indicado el consumo diario
per capita, segun se muestra en el Cuadra 1. EI
consumo es similar entre los diferentes paises y
ligeramente mayor en el area rural, contribuyendo
aprox imadamente hasta con el 25 por ciento de la
ingesta diaria de proteina. Es de interes indicar que en
el afio 1968, el consumo total de proteina tue
aproximadamente 70 millones de toneladas, de las
cuales alrededor del 30· por ciento provino de
animales (8). Esta citra de 30 par ciento es similar al
aporte prote i n i c o del trijol en d ietas
eentroarnericanas, indicando esto la irnportancia del
frijot en esas dietas. Si el consumo de carne
disminuyera, seria conveniente entonces, estimular el
consumo de las leguminosas, para asf no reducir la
calidad nutritiva de la dieta a traves de un mayor
consumo de cereal.

Composieion qurrmea de las lemillas
leguminosas en compareeion con Ie de carne

Por mucho tiempo, y en var ios lugares, et frijol ha
sido comparado con la carne, bajo el punta de vista
nutritivo. EI Cuadro 2 resume algunos datos sabre la
composicion quimica de algunas semillas teguminosas
y la carne de res fresca . Esta ultima contiene 18,7 por
ciento de proteina y 18,2 par ciento de grasa, con un
valor enerqetico de 244 calorias por 100 gramos. AI
compara r estos datos can los de las semillas
leguminosas se nota que la proteina es mayor, sobre
todo en fr ijol soya. Existen diferencias en cuanto al

contenido de grasas y carbohidratos, re po rtandose
valores mas elevados de grasa para la carne y de
carbohidratos para las leguminosas. EI frijol soya es la
unlca leguminosa cuyo contenido de grasa es
comparable al de la carne. EI valor energetico es
mayor para las semi lias leguminosas, principal mente
debido al contenido alto de agua en la carne fresca .

Cuadra 1. Consumo de sem illas legum inosas en
Centro America
g/persona/dia

Pals Urbana Rural

Guatemala 45 50

EI Salvador 52 59

Honduras 47 41

Nicaragua 50 72

Costa Rica 48 57

Panama 19 20

Tomado de:"Evaluacion Nutricional de la Poblacion de Cen
tro America V Panama"
Instituto de Nutricion de Centro America v Pa
nama, Oficina de Investigaciones Internaciona
les de los Institutes Nacionales de Salud IEUA)
V Ministerios de Salud Publica V Asistencia So
cial de Centro America V Panama. 1969.

Cuadro 2. Composiclcn quimica proximal de la car-
ne y de algunas semillas leguminosas.

Leguminosas
carne
fresca frijol cowpea gandul sova

Humedad 62.1 12.0 10.6 12.2 9.2

Proteina 18.7 22.0 24.1 19.2 33.4

Grasa 18.2 1.6 1.2 1.5 16.4

Fibra cruda 4.3 4.9 8.1 5.7

Cen iza 1,0 3.6 3.4 3.8 5.5

Carbohidratos 60.8 60.7 63.3 35 .5

Valor energetico,
calorias 244 337 341 337 348

Datos analiticos de los laboratorios del INeAP



Valor suplementario del frijol en dietas a base
de cereales

Sabre la base de peso ssco , el nivel del
frijol consumido, general mente representa alrededor
del 10 por ciento de las dietas. Para conocer cuat es el
efeeto de esta cantidad de frijol sobre et valor
protefnico del cereal, se realizaron estudios en ratas
(9); para este prop6sito se prepararon dietas a base de
100 por ciento de arroz, maiz 0 trigo y dietas a base
de una mezcla de 90 por ciento de cereal y 10 por
ciento de harina de friiol. Estas dietas suplementadas
con minerales y vitaminas fueron ofrecidas a ratas
jovenes recien destetadas. EI Cuadro 3 describe los
datos deaumento de peso obtenido a los 28 dias. Se
puede notar que en .cada caso, la adicion de 10 par
ciento de frijol al cereal cause un aumento en peso en
los animales, que fue de un 30 par ciento para el
arroz, a un 95 por ciento para el ' maicillo. Los datos
tambien muestran que el maiz yel maicillo son entre
los cereales los de valor nutritivo mas bajo.

Cuadro 3. Efecto de la adicion de 10 por clerrto de
harina de frijol a diversos cereales.

Cantidad en dieta Aumento Porcentaje
DIETA promsdro. de aumen-

cereal fTijol en peso to

Arroz 100 a 43

Arroz + frijol 90 10 56 30

Maiz 100 0 19

Mail + friiol 90 10 33 74

Maicillo 100 0 21

Maicillo + frijol 90 10 41 95

Trigo 100 0 50

Trigo + frijol 90 10 84 68

Tornado de: Bressani, R. "EIvalor nutricionaldel arroz en
comparaci6n con el de otros ceraalssen la die
ra humanade America Latina:' En: Politicas
arroceras en ArMrica Latina. CIATp 1·20.1972
Cali. Col.

Tarnbien es de interes saber cuill es el grado de
utilizaclon de Is protelna, Estos datos se describen en
el Cuadro 4 . Elindicede eficiencia proteinica es la
razon entre el aumento en peso y la proteina

consumida.

Cuadro 4. Incre mento de la calidad prote inica de di
versos eereales suplementados con 10 por
ciento de harina de frijol.

Cantided en dieta
Indice de Aumen-

DIETA cereal frijol eficiencia to
9 9 proteinica %

Arroz 100 0 2.15

Arroz + frijol 90 10 2.32 8

Maiz 100 0 1.05

Maiz + frijol 90 10 1.47 40

Maicillo 100 0 1.07

Maicillo + frijol 90 10 1.69 58

Tr igo 100 0 1.43

Trigo + frijol 90 10 1.83 28

T amado de: Bressani, R. "EI valor nutricional del arroz en
'. comparaclon con el de otros cereales en la die

ta humane de America Latina:' En: Pollticas
Arroceras en America Latina. CIAT. p 1 - 20.
1972. Cali. Col.

Los valores obtenidos de los cereaJes, indican que el
maiz y el maieillo son los que contienen una proteina
de menor utlllzacien. La adicion de 10 par ciento de
frijol aumenta la utilizacicn de la proteina de la
mezela en todos los casos, siendo el aumento mayor
para el maicillo y maiz que para los otros dos
cereales. Esto de nuevo indica que existen difereneias
en calidad entre los cereales, siendo mayor el
aumento causado par el frljol, cuanto mas baja sea la
ealidad de la proteins del cereal.

La pregunta que surge al estudiar estos datos es por
que la adlcion de 10 par ciento de frijol a/ cereal
aumenta la calldad de su proteina. Existen dos
respuestas a esta pregunta, las dos contribuyendo
proporcionalmente a la mejora observada; estas
respuestas sa describen en el Cuadra 5. En primer
termina, la adlclon de 10 par ciento de frijol causa un
aurnento en la cantidad de proteina, el aumento es
similar para todos los casos parque la eantidad de
frijol agregada es la misma. La mayor ingesta de
proteina resulta en mejor crecimiento, como fue

3



(8·9% Protl ino In Oilto)

CAUDAD PROTEINICA DE VARIAS COMBINACIONES ENTRE
LAS PROTEI NAS DEL MAIZ Y FRIJOL

va que tiene varios aspectos, pero uno de ellos es la
baja disponibilidad y alto precio del frijol. Esto debe
ser resuelto par 81 ingeniero agronoma 10 antes
posible .

~Defici.nCia
I en Metionina

Deficioncio +-----i
en Lis ina I

'" 40
~.

t 30

~
~ 20
~

I 10
0<

so

o

QMo 5. Comparacion del contenido de proteina y
lisina en los cereales con y sin frijol.

demostrado. Pero el efeeto no es solo el de aumentar
la proteina total, tarnbien se debe a que la proteina
del frijol complementa a la proteina del cereal en los
aminoacldos esenciales en los cuales esta es deficiente.
En el cuadro se puede notar que los cuatro cereales
eontlenen niveles mas bajos del arnincacldo lisina que
la proteina dettriJoi.: Por consiguiente, al adicionar
protelna de frijol a la proteina de cereal, se esta
agregando lisina. Esto causa un mejor balance de
amlncacidos en la mezela cereaHeguminosa, el
resultado del cual es una mejor utilizaeion de la

protelna, como tarnblen fue demostrado.

Cereal

Prote fna Lisina

% g/16gN

s O';l'ccar +10 %frijol

100 90 80 70 60 50 .0 30 20 10 0
o 10 20 30 .0 50 60 70 80 90 100

Oist ribucion Proteinicc In Mlzclo (l()

2.0

Figura 1

1.S
a:

1.004

O.S

0
Maiz
Frijol

4.13

2.61

4.85

3.30

10.4

12.2

9.1

11.7

Prote Ina Lisina

% g/16gN

3.20

2.72

3.95

2.28iO.5

9.0

11.0

7.6

Malz

Maicillo

Arroz

Trigo

Tomado da : Bressani, R. "EI valor nutricional del arroz en
comparaci6n con al de otros caraales en la die
ts humana en Am~rica latina, " En: Politicas
Arroceras en America Latina. CIAT. p 1 ·20.
1972. Cali. Col.

Ahora bien, el 10 par ciento de frijol resulto en una
majorCa nutricional; la pregunta sera, cual es el
resultado de una mayor adicion? Esta interrogante
tarnblen se ha estudiado (10). Los resultados para et
caso de maiz y frijol se presentan grilficamente en la
Figura 1. Con el prop6sito de eliminar la variable
introducida por el hecho de que el frijol contiene mas
del doble de protefna que el maiz, 91 estudio se lIevo
a cabo con dietas que contenian todas el mismo
porcentaje de proteina, pero la contribucien de
proteina par el maiz y par el frijol se vario de 0 a 100
par ciento. Los resultados indicados muestran que la
ediclon de rnayores cantidades de frijol, mejoran la
calidad nutritiva de la mezcla maiz-frijol hasta un
punto maximo y lue90 decrece. EI punto maximo es
aproximadamente aqual en el cual 50 par ciento de la
proteina proviene del frijol y 50 por ciento del maiz.
En termino de peso, esta proporcion equivale a 72
por ciento de maiz y 28 por ciento de frijol. Ahora
bien, par que no se consume el equivalente de 28 por
ciento de frijol en la dieta 7 La respuesta no es facil,

Faetores que Afectan la Disponibilidad de Frijol en
Centroam6rica

Produccion

EI sector agropecuario es muy sensible al estimulo
economlco y es par ello que la produccion 59 ha
orientado siempre a la exportacion par razones de
mayor demanda y mejores precios.

Generalmente, los produetos destinados a con sumo
interno manifiestan grandes variaciones que los acerca
o los aleja del 100 par ciento de dispanibilidad.
Cuando los precios estan altos, las cosechas son
abundantes; esta alza en produetividad ocasiona una
baja en los precios, determinando asi una baja
productividad para el siguiente ana, .con una
correspondlente alza en los precios. Este circulo
vicioso podda interrumpirse formulando y
efeetuando programas de almacenamiento de granos,
de precios de garantia y credito .y precios de
sostenimiento para ciertos productos agricolas.
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Hay muchas consideraciones que justifican un
incremento del cultivo de frijol y otras leguminosas,
puesto que ademas de ser utiJizadas por un amplio
sector de la poblaci6n para su propio consumo,
particularmente en el area centroaniericana, en donde
es parte de la cultura de la region, un aumento en la
produccien de leguminosas aumentaria fuentes
proteinicas destinadas a la industria animal,
pudiendose utilizar las semillas y el follaje. En
agricultura, las leguminosas tienen un inestimable
valor, rnanteniendo y mejorando la fertilidad de los
suelos. Los suelos de naturaleza pobre 0 que hayan
sido agotados por practlcas agrCcolas inadecuadas 0

por un excesivo monocultivo, son .raeteristicamente
pobres en nitrogeno y materia organica; el cultivo de
leguminosas' mejorarfa estos suelos, aumentando el
contenido de nitr6geno y materia organica, y
eventualmente, mejorando la estructura del suelo.

Para obtener un aumento en la produccion de frijol y
de leguminosas en general, se ha sugerido designar
nuevas areas de cultivo, sin embargo, esto llseguraria
mejores cosachas 5610 par perfodos cortes de tiempo.
Tal vez una mejor utilizacion de las areas que est{m
siendo destlnadas al cultivo, rendirra mejores frutos;
perc esto requiere un considerable esfuerzo por parte

de los agronomos, desarrollando variedades nu~as,
mejorando la fertilidad de los suelos, produccion de
semillas, mejoramiento genlrtico V un eficiente
control de plagas V enfermedades.

Pinchinat en 1965 (11) opin6 que la baja
productividad de leguminosas en C8ntroamerica
puede atribuirse a los siguientes factores: a)
condiciones ecolOgicas, b) incideneia de enfermedades
e insectos, c) calidad de la semilla, d) practicas
agr(colas V manejo del cultivo V e) escasa relacion
entre demanda y producci6n. Las practicas agricolas
utilizadas son completamente inapropiadas, 10 cual es
debido principalmente al empleo de areas pequefias
de cultivo, las cuales interfieren con la adopci6n de
tecnicas mejoradas que obviamente requieren una
inversion mayor.

AImacenamiento

Se considera que entre los factores que afectan la
disponibilidad de las semillas leguminosas, el
almacenamiento en condiciones inadecuadas juega un
papel muy importante, contribuvendo a que
anualmente sa pierda una cantidad apreeiable de
frijol, que puede ser desde el 4 hasta 81 69 por ciento
(12). Entre los efectos adversos observados, 81 ataque

por los insectos V la perdida de sus cualidades
culinarias son los m~s importantes. Se considera un
frijol de buena calidad, aquel que se ablanda en el
tiempo normal de cocclen, que ' es uniforme en
tamai'lo V color, V que la semille' est' intaeta V en
buenas condiciones sanltarias. Estas perdidas se deben
basicamente a un periodo largo de almacenamiento
en condiciones inadecuadas.

Existen reportas en la Iiteratura (13) indicando que la
temperatura, el contenido de humedad V el tiempo de
almacanamiento son las tres variables mas
importantes que deben 58r controladas para mantener
la estabilidad de este alimento. La interrelaci6n entre
estos para metros ha indicado que las tres anteriores
son las condiciones mas desfavorables. Por ejemplo,
un contenido de hurnedad de 10 por elento 0 menor
en los frijoles, no afeetaba al tilimpo de coccian:
independientemente'de la temperatura V del tiempo
de almacenamiento. Sin embargo, un contenido de
humedad superior a 10 por eienta deterioraba las
cualidades culinarias, demostrando buena correlaci6n
con la temperatura V 81 tiempo de almacenaje.

Estos resultados indican la importancia que se debe
prestar a las condiciones de almacenamiento de las
leguminosas. serra de interss que se /Ievaran aeebo
estudios de esta naturaleza en el area, bajo nuestras
propias condiciones 'clima* IC8S, V con nuestras
variedades.

Estudios de esta natualeza tendrfan sin lugar a dudas,
un efecto benefieioso, no 1610 desde el punta de vista
eccnemleo, sino que paddan contribuir a una mayor
disponibilidad de este alimento bSsico en el area
centroamericana.

Nuevas formes deutilizacion

a. Solo

,Una de las maneras mas efectivas de incrementar la
utilizacion de un alimento, es diversificar sus formas
de uso, a traves de produetos que sean mas atractivos
y faciles de usar al consumldor.

En el caso del frijol, una de las desventajas, desde el
punta de vista practice, es el largo tiempo que 58

r~guiere para su coccian. Esta caraeterfstica en cierto
modo representa una desventaja al comparar con
otros alimentos que se consumen diariamente.
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En presentaciones anteriores (14) 58 ha propuesto la
preparaci6n de harinas precocidas de frijol; la elabo
raclon de un produeto de esta naturaleza presentaria
las ventajas siguientes: 1) economia de tiempo y
combustible en su preparaclen, 2) mayor estabilidad
del produeto, ya que el procesamiento es una de
las maneras mas efectivas de conservar sus propie
dades fisico-qu(micas y organolepticas y 3) es18
produeto podrra servir como vehfculo a ciertos
nutrimentos que son deficientss en la dieta de
nuestras poblaciones.

Otra forma de preparacion de frijol que se podria
desarrollar en el area, serfa la elaboracion de frijoles
enteros preeocidos V deshidratados,los cuales
tendrfan las ventajas del produeto anteriormente
descrito, V en adicibn podrfa ser utilizado en la forma
de fri/oles cocidos enteros (parados), plato de gran
aceptaci6n en nuestromedio.

Exists aetualmente una tecnologia apropiada para 81
desarrollo de estos produetos, permitiendo asi el uso
m6s c6modo y atraetivo de este alimento. Por
ejemplo, en el caso del frijol entero precocido, existsn
t6cnicas disponibles que dan como resultado un
produeto final que esU listo para el consumo deSpu8s
de rehidratarlo y cocerlo por solamente 5-10
minutos, en comparacion con el tiempo de 2-3 horas
normal mente reqqerido para la cocci6n del frijol.

b. Comblnado

Debido a su contenido relativamente alto de
proteinas (alrededor de 23 por ciento), las
leguminosas son consideradas como fuentes
relativamente buenas de ests nutrimento. La
Iimitacion desde el punto de vista' de calidad
protefnica, es su deficiencia en aminoacidos
azufrados, 10 C\tal puede serparcialmente corregido al .
combinar el frijol con otros alimentos.

En realided esto se h~ce en la praetica de una manera
empirica V por 10 tanto, con una menor eficiencia de
utilizacion de estos nutrimentos. Saconsidera asi que
la utilizacion de las leguminosas en mezclas con otros
alimentos no 5610 serfa mas eficiente, desde el punto
de vista nutritivo, sino que permitiria una utilizacion
mas amplia de este recurso natural que ocupa un lugar
tan importante en nuestra diets habitual.

Este eoneepto he servido como base en muchas
regiones del mundo, para desarrollar produetos de
alta calldad y cantidad proteinica, como una
soluci6n al combate del hambre V de la desnutrici6n

Estas rnezclas estan basadas en fa combinacion de
cereales • ma iz, sorgo, trigo) de concentrados
proteinicos (harinas de mani, ajonjoli, coco), con
diferentes especies de leguminosas (15).

Recientemente (16) 81 INCAP desarrollo mezclas
vegetales a base de diferentes legUminosas como el
caupi (Vigna sinensis) el gandul (Cajanus csjan) y 81
frijol negro (Phaseolus vulgaris L.). Estas mezclas
contenian ademas, harina de samilla de algod6n V
harina de masa de maiz.

El valor nutrltlvo de estas preparaciones indica que
son una excelente fuente de proteinas de buena
calidad para nuestras poblaciones.

EI Cuadro 6 muestra el valor nutritivo de estas
mezclas,comparado con la caseinli, considerado
como protetna de referencia. Sa puede observar que
todas tienen un valor nutritivo relativamente alto y
comparable a la caseinli.

EI escepticismo que a veces prevalece con respeeto a
la acepta~i6n de nuevas formas de alimentos, no debe
constituir una barrera para el desarrollo de estos
produetos. La medida de este camblo' esta!-a en gran

, '

parte gobernada a semejanza de otros paises; por el
evance tecnol6gico que 58 logre introducoir..

Faetorel que Afectan ,el Conallno

1. Disponibilidad

Consideramos las provecciones de la poblacion para
cada uno de los patsesdel area, proporcionadas por la
Organizaci6n de Estados Centroamericanos
(ODECA), las cuales contienen estruetura por-edad y
sexo, cads quinto ailo, entre 1965 y 1980, toihando
como dieta base para el calculo de las neeesidad&s, las
recomendaciones de ingesta mfnhna por productos.
La disponibiJidad del frijof para los paise!> del area
puede apreciarse en la Figura 2. Esta misma situaci6n
58 refleja en los alimentos de origen animal, como son
la leche, huevos V la carne. Excesos aparentes 5610se
encuentran en maiz V azucar. Se dice que los excesos
son aparentes porque estos produetos 58 consumen en,
cantidades mavores de 10 recomendable
nutricional mente para satisfacer el d6ficit de otrcs
alimentos, 0 se usan para otros prop6Sltos como para
alimentacion de ani males, en el caso del malz,o para
uso industrial en el caso del azClcar.



Cuadro 6. Valor nutritivo de mezclas vegetales a base~ lellUminosasl

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7

Harina de semilla de algod6n, % 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0

Harina decaupi . %. 45.0 45.0

Hlrina de gandul, % 45.0 45.0

Harina de frijol negro,% 45.0 45.0

Harina de maiz, % 25.0 25.0 25.0

Harina de arroz, % 25.0 25.0 25.0

Caseina libra de vitaminas, % 11.20

Proteina en la diet8, % 13.0 12.0 12.6 12..1 12.0 12.3, 12.2

Ganancia en peso, 9 126 129 106 101 97 99 126

Indice de eficiencia proteinica 2.18 2.27 2.16 2.21 2.19 2.14 2.73

1 Prate rn8 to tal en lal mazelas: 27.6 por eientu

Tomado de : ElIas, lo G., R.P. BlIteI V R. Bressenl. " Mezelas vegBtal es para consumo humano. " XVIII. Oeurrollo de la lll8ZCla
V8g1t81 INe AP 17, a belle de semlllasleguminOl8l. Arch. LatlnoemM. Nut. 19 :109-127,1969.
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2. Pracios

A excepclon de Guatemala, hay una tendenciaal
incremento de precios a largo p1azo; estas variaciones
problablemente estan relacionadas a la prevalencia de
sistemasdeficientes deabastecimiento. Laexperiencia
de muchos parses en desarrollo,' Y los
centroarnericanosentre ellos, en materia de productos
basicos, es la de las bajes en precios, que tienen lugar
en la 6poca de cosecha, continua con una tendencia al
aumento, que alcanza su mbcimo en las proximidades
de fa cosecha si~iente. Estas fluctuacionss pueden
ser amplias en extremo si 58 tiensn problemas de
cornercio exterior, falta de existencias y poder
comparador de los institutos reguladores.

3. Faetores. accion filiol6gica adv.-sa

Un hecho p1enam ente reconocido por las poblaciones
eonsumidoras de frijol, es que desde el punto de vista
fisiol6gico, no se pu8de ingerircantidades elevadasde
este alimento, sin que seobserven problemas de
naturaleza digestiva. Esto se debe a la presencia de
factores de accibn fisiolOgica adversa, presentesen las
leguminosas. Entre estos los mas conocidos son los
inhibidores de la tripsina, las hernagtutininasy los
factores deflatulencia.

4. Inhibidores de la tripsina

Los inhibidores de la tripsina son sustancias
termolabiles, presentes en algunas semillas
leguminosas crudas. A pesar·de que las investigaciones
lIevadas a cabo con el prop6sito deelucidar la accion
de estos factores han sido extensasi no se ha podido

lIagar hasta la fecha, a una teorla final. Sin embargo,
desde el punta de vista nutricional, hay un eumulo de
evidencia experimental que indica que la presenciade
este factor 0 de otros inhibidoresenzimciticos, pueden
ser los responsables de la baja digestibilidad de la
protefna de las leguminosas crudas. Este·aspecto es de
sumo interes en nutricion animal, ya que limita la
utilizacion de esta fuente de proteinaen forma cruda.

Aparte de estos inhibidores, sesabe tambi'n que
algunas semi lias leguminosas contienen otros
principios toxicos tambi'n termolabiles, oomo son las
aglutinas,y entre elias estj. la hemaglutinina 0

fitohemaglutiriina, quetienen 18 propiedad de aglutinar
los globulos rojos.Estas sustancias han side
encontradas en 18 soya (Glicina "'fIX) y en' e1 frijol
negro (Phat;eolus vulgtJris L.), en este £t.Itimo ease,
conocida como faseolotoxina, que ademas de la
acci6n hemaglutinante, tienen acci6n t6xica.

De acuerdo a ciertos estudios, la accion toxica de las
&gIutinas padrra ser explicada en base a un retanio en
la absorci6n intestinal, ocasionado por la presenciade
estes sustancias.

Otro factor de naturaleza diferente pero de igual
importancia, ' es el hecho de que el consumo de
leguminosas va acompai'lado de un aumento en la
formaci6n de gases en el tracto gastrointestinal,
fen6rneno conocido como "flatulencia."

En los 61timos al'los, este problema ha recibido
atenci6n par parte de algunos investigadores, con el
prop6sito de explicar el mecanismo par el cual el
frljol proyocaestefenbmeno (13).

i.:
.~ ..

Cuadro 7. Precios del frijol en lascapitales de Centro America
(en centavos/kg)

Al'Io

1965

1966

1967

1968

1969

Guatemala EI Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Centro
America

23.8 19.6 16.2 18.8 24.3 20.5

20.5 20.7 18.3 19.4 24.7 20.7

22.6 25.7 19.8 25.9 28.0 24.4

25.5 26.5 19.6 22.3 28.0 24.3

23.2 25.3 16.7 21.6 26.0 22.5

8

Tornado de: SIECA. con base en informaclonss de los Instltutos reguladores de precios.



Desde el punto de vista de consumo de frijol, tanto
los factores toxicos como los de flatulencia, tienen
gran importancia practica, ya que se podrla lograr
mayor ingesta de este alimento si estos f-actores
adversos pudieran ser controlados, va sea a traves de
la selecelon de variedades con un contenido mas bajo
de estas sustancias, 0 por medio de un procesarnlento
adecuado.

Estas respuestas pueden ser obteniclas con un
progra ma de investigacion que combinada los
aspectos agronomicos, nutricionalss V teenolbgicos.

Faetores que Afactan 81 Valor Proteinico deJ Frijol

1. Contenido de proteina y otros compuestos
nitrogenados en semillas de leguminosas

Una gran porclon de los diversos componentes organi·
cos del frijol, consiste en sustancias tales como pro
telnas, amlnoacldos Iibres V amidas. Sin embargo, la
mayor parte de estos compuestos nitrogenados la
constituven las protefnas, habiendo muv poca
informacion sobre los otros compuestos ~itrogenados

de las semiUas leguminosas . EI contenido de nitrogeno
de las especies de frijoles que crecen V se cultivan en
Am6rica Latina, ha side inforrnado como de 3,18 por
ciento, por Cravioto V colaboraetores en Mexico (17).

Para los palses de Centroamerica, varios
investigadores indican que el frijol contiene un
promedio de 3,94 por ciento de nitr6geno (18, 19,
20, 21). Otras samillas leguminosas estudiadas, como
el caupf V el gandul contienen al i9ual que el frijol,
cantidades similares de nitr6geno. De estos estudios se
lIeya a la conclusion que las diferentes especies de
leguminosas comestibles poseen un contenido muy
similar de protefna cruda total; existen algunas que sa
desv(an del rango 18-22 por ciento de proternas.

2. Efecto de variedad y ambiente lOb,. -I
contenido de p"*'na y amlno6cldOl de
la ..milia de frijo!

Sa han reaUzado reiativament"e pocos astudios
referentes al efecto dal suslo yambiente, ad como de
las fertilizantes, sabre el contenido de proterna del
frijol. Tandon y colaboradores (22) Informaron en un
estudio con 25 varledades cultivadas en dos dlferentes
localidades de Guatemala, que la protern. varl6 antre
20,1 y 27,9 por clanto, slendo 6sta Influlds por la
iocalidad. Efeetos importantes de localidad sobre el
contenldo de proterna, han sido dados a conocer por

otros investigadores (23), sin embargo, el nurnero es
limitado V no indica cual de los faetores que forman
el medio ambiente es el de mayor lrnportancia.

Existen algunos estudios acerca del efeeto de la
aplleaeion de fertilizantes sobre el contenido de
proteina del frijoCestos aumentan los rendimientos V
cantidad total de protelna por unidad de area, perc
no tienen efeeto sobre el contenido relativo de
proteina cruda (24). Los resultados de varias
investigadores (23, 25, 26, 27) indican que contoda
probabilidad, la especie de la leguminosa "t iene mas
influencia sabre el contenido de protefna que la
localidad y los fertilizantes. Sin embargo,"no puede
lIegarse a conclusiones definitivas ya que no existen
suficientes estudios sabre este problema, el cual
deberfa investigarse mas.

Raspecto al contenido de aminoacidos, los estudios
realizados por Tandon y colaboradores (22)
demostraron que el contenido de triptofano variaba
si gn ifieativamente antre 25 variedades de frijol
(Ph8S80Ius vulgaris L.) 10 cual era debido a la
composicion genetica v a la localidad. Tambien
indicaron que la fertilidad del suelo alteraba
slgnificativamente el rendimiento, pero no el
contenido de nitr6geno 0 de los aminoacidos
metionina, lisina V triPtOfano. · .

Como en el caso de protefna total, se ha observado
mayor variacion en el contenido de aminollcidos entre
especies de leguminosas que entre variedades de la

misma especie. Esta variacion ha side encontrads para
la mayor parte de los amino4cidas, con la posible
excepci6n de metionina.

3. Valor nutritivo de Is proteins de las
samillas leguminosas

Las caracterfsticas principales de las protelnas de las
semillas leguminosas es que son muy c1eficientes
principal mente en el aminokido metionina y lue"SC:
en triptofano. EI coeflciente de dlgestibllidad de la
pratefna de las legumlnosas varia ampliamente, entre
valoras de 51 hasta citras de 92 por ciento. Tambi6n
se ccnoeen variaciones grandes entre muestras de la
misma variedad 0 especie. Asimismo, sa he indicedo
que ni la coccl6n nl cuelquier otro tratamlento con
calor, por ejemplo, cocci6n bajo presi6n, mejoran el
coeficiente de digestibilidad de la prote(na de las
leguminosas.
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Siendo la metionina el arninoacido limitante en la
proteina del frijol,. muchos trabajos indican que la
edlcicn de ese arninoacido se traduce en un aumento
significativo en el valor biologico, perc no en el
coeficiente de digestibilidad de la proteina (28, 29).

Debido a que la proteina de las semillas leguminosas
contiene cantidades relativamente altas de Iisina,
aminoiicido que se encuentra en deficiencia en los
cereales, va que estos contienen mas metionina que
las leguminosas,existe una complementacion entre las
protefnas de estosdos alimentos, que da una proteina
de mejor valor nutritivo. Se ha encontrado que la
mejor comblnacion, be]o el punta de vista de calidad
protelnlca, entre maiz y frijol, es 72 gramos de
maiz/28 gramos de frijol, y entre arroz V frijol,
cuando el arroz aporta el 60 par ciento V el frijol el
40 per ciento de la proteina de la dieta. .
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PROYECTO DE NUTRICION A BASE DE SOYA

EN COSTA RICA!

Antonio M. Pinchinat, Ph. 0 .2
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INTRODUCCION

La dieta en Costa Rica, especielmente en las zonas
rurates, es deficiente en protefnas, de acuerdo con las
recomendaciones de la FA0 3 • Por otro lado, entre las
fuentes de proteina de origen vegetal, la soya
(Glycine max) ocupa una posici6n ventajosa, tanto
por la cantidad como por la calidad y el costo de la
proteins.

Por eso la Cooperativa Americana de Remesas al
Exterior (CARE) emprendi6 en 1971 en Costa Rica,
un proyecto de nutrici6n a base de soya, cuyos
procedimientos y resultados sa presentan en este
informe.

PROCEDIMIENTOS

Los esfuerzos se encaminan a lograrsimultaneamente
quela soya se cultive en una forma econ6micamente
viable y se consuma directamente sin necesidad de
procesamiento industrial. Se incluyen pruebas de
variedades, zonas ecologicas, practicas culturales y
reeatas culinarias, las cuales se lIevan a cabo en
colaboraci6n con el Ministerio de Salubridadde Costa
Rica, et IICA-CTEI y otras instituciones interesadas.

Tanto en el aspecto agronomico como en . el
puremente nutricional, se pone enfasis en mantener
bajos los costos e inversion inicial, estimular la
participaci6n del mayor nCAmero de individuosy lIegar
a la adopci6n de las innovaciones sin violentar la
costumbre. EI proyecto en su 18se inicial trabaj6

principalmente con las escuelas primariasde laszonas
peritericas de centros urbanos, donde se podria
producir la soya a bajo costo, contar con la
participaci6n de un gran nCAmero de individuas e
introducir mas f6cilmente, a traves del sector menos
reacio de la poblaci6n, 91 consumo directo de la soya.

PRUEBAS Y RESULTADOS

Rendimiento

Las parcalas del ensayo de rendimiento en el aRo
1971 se colocaron en la huerta de cada una de 20
escuelas circundantes a la ciudad de Alajuela,
Provincia de Alajuela, Costa Rica, escogidas con base
en el inter6sdel personal del plante! y la conveniencis
del sitio para cu/tivar la soya. Laaltura de las huertas
vari6 de 770 s 970 msnm. Sa evalu6 la variedad
Amsoy (Grupe de maduraci6n III), 'cuva samilla se
clasific6 en tres tratamientos, segUn Is procedencia y
prepsraci6n para la siembra.

Parte cia la Informaci6n presentada fue sumlnistrBda por
la COoperativa Americana cia Remesas al Exterior (CARE)
en Costa Rica, entidad con la cual colabora at Centro
Tropical de ensellan~a e Investigacion del Instltuto Inter
amerlcano de Clancias Agricolas de 18 OEA (IICA-CTEU
Turrialbll Costa Rica. '

2 Ganetista V ProfelOr an el IICA-CTEI.

3 FAO. Necesldad en prote(nas. Informe del Comi~ de la
FAO pera 81 estudlo de las necesidades en proteinss.
Roma. p. 2-6, 1965.



Sa·coloc6 una repeticion del ensayo por huerta, pero
2 . ftf,el tamano de las parcelas vari6 (de 6 a 66 m ) sel:f"'n

la disponibilidad de espacio en la huerta. Se sembro a
mana, dej6ndose una distancia de 0,35 m entre sureos
y 0,10 m entre semillas en el sureo. AI momenta de
sembrar 58 aplic6 a cada repetici6n una dosisvariable
de fertilizante 8-32-6, seg(ln la informacion que sa
teniadisponible sabre la fertilidad del suelo. Las
dem6s pr6cticas culturales se ajustaron a las normas
generalmente observadasen el cultivo de la soya.

La mayoria de las repeticiones fueron astablecidas a
me d iados de mayo y su manejo sadej6 enteramente
8 cargo de 18 escuela patroeinadora, eon visitas
oportunas por parte de los responsables del proyecto
y los asesorestecnicos.

Las parcelas se cosecharon unos tres meses y medio
despu6s d~'.Ia siembra, anodndose posteriormente el
Peso de grana seeo (13 a 14 por ciento de humedad).
Solamente nueve de las escuelas mantuvieron
separadas las cosechas por parcela. Los datos
correspondientes a esas escuelas sa indican en el
Cuadro 1 para el rendimiento de soya y en el Cuadro
2, para el analisisdel suelo antes de la siembra.

Cuadro 1. Rendimiento de soya en 9 huertas escola-.
res de la Provincia de Alajuela,Casta Rica
1971.

Cuadra 2. Datosde anallsls del suato de 9 huertas as-
colaresen la Provincia de Alajuela,Costa
Rica. 1971.

Nombre dela Nutrientes (ppm)
Escuela

pH P K Ca Mg

San Antonio"

Enrique Pinto 5.5 9 · 250 2040 432

Gabriela Mistral"

Once de Abril 5.6 9 225 800 48

Rio 5egundo 6.4 32 490 1840 96
EICoco 6.0 18 250 600 48

EI Porvenir·

Rincon de Salas"

San Martin 6.4 15 435 1560 48

• Oltol fsltantes

Dada la diferencia entre fuentes de samilla y la
heterogeneidad de los tamaiios de parcela, no se
procedi6 can el analisis estadfstieo de los
rendimientos. Sin embargo, el promedio de 3,0 a 3,1
TM/ha, obtenido con la semilla inoculada parece
halagador, consider6ndose los factores adversosque
afeetaron las plantaciones. Entre ellos pueden citarse:
1) La falt8 de experiencia de los niOos de las escuelas,
quienes atendieron en realidad les parcelas, 2) el
ataque del nematode de las agallas de las ra{ces
(Meloidogyne incognita) a las plantas de varias
parcelas, 3) la distribuci6n (Fig. 1) Y cantidad total de
IIuvia (1208,9 mm) durante el perfodc de cultivo y 4)
el promedio diario relativamente bajo de horas de sol
durante sse mismo periodo (FIg. 2). Carrig/Indo 0

minimizando esas yotras Iimitaciones,se anticipa que
podr6n obtenerse rendimientos de ~ya aun mayores.

Aceptabilidad

Del 10 de agosto al 27 de setiembre, un supervisorde
nutrici6n, delegado por el Ministerio de Salubriclad,
vi.it6 tall 20 9!Cue!SS para demostrar Is preparaci6n y
probar la aceptabilidadde la mayoria de 7 recetas
cul!nariassencillas, a base deSdya.
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En cada sesi6n participaron un promedio de 40
personas: 30 alumnos, 4 madres y 6 maestros. Con la
ayuda de 4 empleadas del mismo ministerio, esas
mismas demostraciones y pruebas de aceptabilidad ~
repitieron en 10 centros comunales de nutrlclon, con
la participaci6n de un promedio de 10 personas,
formado par los miembros de la directiva y las madres
que 58 benefician con el programa de alimentacion del
Centro.

Ninguno de los 900 0 mas participantes en laspruebas
de aceptabilidad rechazo las preparaciones de soya.
' Esas simulaban platos 0 elementos de comida
comenmente consumidos en los hogares del pafs. En
particular el plato "soya con verduras", una imitacion
de la sopa de frijol comun (Phaseolus vulgaris) con
verduras, gozo de mucha popularidad. (Las recetas
culinarias fueron originalmente formuladas par una
mejoradora del hagar y pueden solicitarse a CARE,
Apartado 3571, San Jose, Costa Rica).

PROVECCIONES

Mayo Junia Julio Agosto

Figura 1. Distribuci6n de la lIuvia en la zona
periferica de la ciudad de Alajuela, Costa
Rica. 1971. (Estacion EI Coco, Alajuela)

6

Estimulados por los satisfactorios niveles de
rendimiento de grana obtenidos y la entusiasta
aceptaci6n de las preparaciones de soya, los
responsables delproyecto pretenden continuar, tanto
las pruebas de variedades y el incremento de semilla,
como las pruebas de demostraciones de recetas
culinarias, en Alajuela y en otras partes del pafs.

Ene I pe dodo de cultivo, setiembre-diciembre,
evaluaron Amsoy y la variedad Edible MI-3, en la
Provincia de Guanacaste. Esta ultima aventaj6 a
Amsoy, tanto en rendimiento como en sabor.

Distribuci6n de los promedios diarios
de sol en la zona periferica a lenlu
dad de Alajuela, Costa Rica. 1971.
(Eltaci6n EI Coco, Alajuela)
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Figura 2.

Mayo Junia Julio Agosto

En colaboraci6n con la Universidad de Illinois (EUA),
se .est'n probando nuevas m'todos de 'manejo y
cocci6n del grano, principalmente para prevenir el
olor y sabor desagradables de algl,JOas preparaciones
de soya, inducidos por la oxidacion del aceits del
grano a traves de una reacci6n enzim6tica. Se
contempla tambien la posibilidad de combinar la
harina de soya, secada en un horno rotativo, con la
harina del banano, para obtener un alimento de
ablactacion, alternente rico a la vez en protefna y
calorfas:

Se intensificar6n las pruebas de aceptabilidad,
explorando detenidemente las posibilidades de
introducir la soya como un elemento
nutrlcionalmente significativo en la dieta de los nii'los
en edad pre-escolar y otros grupos de la poblaci6n
costarric:ense.



PROGRAMA DE DESARROLLO DE GRANOS BASICOS

DE HONDURAS

Juan Parodi Valverde!

INTRODUCCION

EI Programa de Desarrollo de Granos Basicos de
Honduras, es un organismo que tiene por objetivo
fundamental promover 81 aumento de Is producci6n
de granos bHicos de pequef'ios agricultores en 'reas
,dete rminadas V sl mismo tlempo, elevar sunivel de
vida. ESta financiado por el Banco Central de Hondu
ras V el Banco Nacional de Fomento.

Elprimer paso requerido para lograr su objetivo, tiene
que estar basado en la investigaci6n a nivel de campo
para conocer los problemas existentes en 81 area
seleccionsda, escogil~ndose para iniciar el Programa, el
valle de Siris. Este valle est' Iimitado por tres muni·
cipios ubicados en tres extremos del mlsmo, que son:
Cedros, San Ignacio y EI Porvenir. Cuenta con una
superficie aproximlida de 15,200 ha dedicadas al cui·
tivo de marz V fri;ol en un 60 por ciento. Se aneuen
tra entre 600 V 600 rnsnm, 81 ctima es tropical con
temperaturas mfnimas de 'i'c V maxima de 2ffci la
precipitaci6n media anual es de 1,100 mm, regis·
trandose principelmente de mayo a diciembre.

Respecto a la tenencia de la tierra, predomina et
pequenoagricultar con un promedio de 4.6 ha por
agricultor. EI rendimiento promedio de frijol es de 13
qq/ha Vel de ma{z oscila alrededor de 30 qq/ha.

En los 5ueles no sa presentan unidades edafol6gicas
bien definidas, caracteridndosepor 10 haterog6neo
de los depOsitos aJuviales.

EI area del Programa BSta divldldo en tras zonas, cads
una de las cuales esta a cargo de un agr6nomo con un
promedio de 15 8 20 experimentol cada uno.

INVESTIGACION

Durante el primer afto de labores, 58 instararon
siembras de primera y postrera.

Las slembras de primera comprendleron 29 experJ·
mentes de ma{z V 8 de frljol dlstribuidol en 8 tipos
diferentes.

MAIZ

Con este cultivo realizaron los siguientes tra~;os

de invastigaci6n:

Sais experimentos para conacer la respuesta a
tratamientos de nitr6geno, f6sforo V diferentes
densidades de poblaci6n. Cada uno constaba
con 18 tratamientos y cuatro repeticiones. Las
parcelas fueron de 6 surcos de 5 metros de
largo. Sa us6 la variedad Slnt6tico Tuxpei'lo. "

Once experimentas con el prop6sita de conacer
la ~puesta a fertilizaci6n con nltr6gBno V
f6sforo. La densidad de poblaci6n fue de
45.000 plantas/ha. 58 puso un tercio del nitr6·
geno V' todo el f65foro a Ie siembra, el resto de
nitr6geno en la primera limpia, tuvo 10 trata
mientos con 4 repeticiones.

- Un experlmento en un lote que estuvo en
descanso por rna de 10 ailos para canacer la
acumulaci6n de nutrimentos en el suelo. 58 usC
nitrogeno V f6sforo en dosis · bajas. 9 ti"ata'
mlantos y 4 repeticiones.

Dos axperimentos usando dlferentes n'lveles de
nitr6geno en 2 varleclades con distinto cicio vee
get8tivo. Parcelas divldtdas con formulas de
produccion an perceles grandes V los genOtipos .
en percelas pequenas. Sa usaron dos vartedades,
una precoz V una tard{a.

- Dos 8xperimentos pera canocer el efeeto de las
rnaleZ8S an el cultivo de ma{z If ef iclancial del
control con herbicidas o ·mec6nlcamente. Se us6
el disel'lo de bloques al azar con 4 repetlciones.

- Siate experlmen~s pari avaluar II Idaptaci6n
de 1S vlrledades de rnarz en 81 valle de Slrla. EI
disefto usado ,fueron parcelas divididas con 2
formulas de producci6n 'como percelas grand..
y II. 16 varledldes como parcelas chicas. .

1 Director del Programa de Dlllrrolio de Granos a.leas.
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FRIJOL

Cuatro experimentos de fertilizantes con dife
rentes formulas de produccion. Cada experi 
mento constaba de 14 tratamientos con 6
repeticiones. Densidad de poblacion 128,000
plantas/ha.

Cuatro experimentos sobre evatuaclen de 14
variedades de frijol en disei'lo de parcelas
subdivididas con 5 repeticiones.

Siembrasde Segunda 0 Postrera

EI area mayor de siembra de frijol en el valle es para
la siembra postrera, raz6n por la cual la mayor parte
de los experimentos instalados fueron leguminosas,
pero se incluyeron tambien experimentos de maiz
para conacer los resultados de variedades precoces V
tardfas, de trigo, de sorgos forrajeros de grana V de
escoba. En cooperacien con el PCCMCA se sembraron
4 experimentos de leguminosas que incluyen: uno de
frijol negro, unalmacigal, uno de soya V uno de
eaupf, En total sa instalaron 42 experimentos de
leguminosas, 3 de mafz, 7 de sorgo V uno de trigo, en
Is siguiente forma:

Descripcl6n de los experimentos sembrados:

Tres experimentos de fechas de siembra, con el
prop6sito de conocer el periodo mas apropiado
para efectuar 6sta. Se usaron 5 fechas con
intervalo de 10 dias cada uno. En cada fecha
sembraron 3 variedades, 2 tratamientos y 4
repeticiones.

Diez experimentos de fertilizantes y densidades.
Se uso nitr6geno, fo51oro y cuatro densida
des de poblacion; se trabaj6 con 16 tratamien
tos V 5 repeticiones en parcalas de 6 metros de
largo y 6 surcos con distancias entre surcos
de 0.50 m.

Tres experimentos de fertilizante V densidad
similares a los 10 anteriores, perc en parcelas de
3 m de largo, con el prop6sito de conocer su
eficiencia y la relacion con los de 6 m.

Seis experimentos con diferentes nivales de
nitr6geno, f6sforo y potasio en parcelas de 6
surcos de 6 m de largo y 5 repeticiones.

Tres experimentos de inoculante. Se usaron
parcelas de 6 surcos de 6 m de largo con 6
tratamientos y 5 repeticiones.

Seis experimentos de variedades de frijol para
evaluar 16 genotipos con 2 tratamientos de fer
tilizaci6n y 4 repeticiones.

Tres lotes demostrativos de frijol en parcelas de
10 m de largo por 20 surcos, 3 tratamientos y 2
repeticiones.

Tres experimentos sobre herbieldas con 10
tratamientos y 4 repeticiones. Se usaron 4
herbicidas con 2 dosis diferentes y dos testigos
con deshierbe a mano.

Cuatro ensavos del PCCMCA: 1 almacigo re
gional de soya, 1 almacigo regional de frijol, 1
ensavo regional de frijol negro y un almacigo
regional de caJ4)J.

Tres experimentos de sorgo para grana del
PCCMCA con 18 variedades.

Tres experimentos de sorgo para forraje con 9
tratamientos de fertilizacion y 4 repeticiones.

Dos experimentos de sorgo para escoba con 10
variedades y 4 repeticiones.

Tres experimentos de variedades de mafz con 2
tratamientos de fertilizaci6n y densidades y 16
variedades.

Un ensavo de trigo con 17 variedades V 4
repeticiones.

Un ensavo sobre fuentes de nitrogeno en frijol
utilizando nitrato de amonio, sulfato de amenia
y urea.

Un lote de aumento de variedades de frijol con
parcelas de 10 surcos por 10 metros de largo,
donde se trabajo con 30 diferentes variedades.

Se espera que los resultados de los experimentos del
ano 1971 determinen la pauta a seguir, tanto en la
experlmentacion que se programe para 1972, como
en las recomendaciones que se preparen para el
agricultor en lotes de alto rendimiento.



EI resultado de este primar afto de investigacion se

pacini comprobar en su exactitud con los resultados

de lotes de alto rendimiento de 1972, ano en el cual

tambi~n podremos detectar las fallas para majorar el
paquete de recomendaciones con el cual sa espera que
el agricultor aurnente su producci6n de malz y frijol,
actual mente muy bajo en toda 18 zona.

SITUACION ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES

SOBRE FRIJOL, (Vigna Sinensis)

Rolando Lasso!
Felix Estracle1

Bercelio Cerrud 1

Te6dulo Moreno!

INTRODUCCION

Esta leguminosa tiene bastante importancia en la die
ta de la poblaci6n rural; es claslco el plato de arroz
con frijoles en la mesa del campesino. Segun estudios
del INeAP, las proteinas del arroz y del frijol de beju
co se complementan bien y dan un balance de amino
acidos bastante satisfactorio.

Otros aspectos que han nevado a concederls impor
tancia a esta especie son el de representar una fuente
muy barata de proteina, su producci6n es rapida (ci
cio corto) en la zonas bajas y calientes, sus rendimien
tos son mas altos que los del poroto (Phaseolus vul
garis L},sus exigencias hidricas son muy reducidas,
no requiere gramias cantidades de abono, su cultivo
puede ser mecanizado integramente y es una buena
leguminosa para incluir en rotaciones de cultivo.

Es necesario que 58 haga un esfuerzo intenso de inves
tigacion para majorar los rendimientos del frijol de
bejuco que actual mente el agricultor alcanza y que
son 6,4 qq/ha; promedio para toda la republica, segun
el boledn de Estad fstica y Censo en 1970.

INVESTIGACIONES

Prueba de variedades regionales

Un aspecto clave en cualquier programa de investi
gaciones agronomicas es el de identificar las varle
dades mas productivas, por ella la Direcci6n de lnves
tigaci6n del Ministerio de Agricultura y Ganader(a
lIev6 a cabo en diversas regiones de la republica, una
serie de ensayos de rendimiento con las variedades

mas comunes en el pars, que son las siguientes: Be
juco, Primo, Cuarentano, Arauca, Rond6n, Toned y
Desayuno.

A ccntinuacien se pueden apreciar los resultados
obtenidosen Alanje en 1969 y 1970. (Cuadro 1). ,

Cuadra 1. Rendimiento promedio en quintales por ha
de 7 variedades de frijol Vigna al.13 por cien
to de hUmedad.

Alanje, 1969 y 1970.

Variedad 1969 1970

Bejuco 7.57 8.58

Primo .6.51 7.65

Cuarentano 8.62 10.30

Arauca 9.28 10.52

Rondon 5.90 5.94

Tonosi 5.90 6.16

Desayuno 6.12 6.82

En el Cuadra 2 aparecen los resultados obtenidos en
Guarare en 1970. Los rsndimlentes obtenidos en
Alanje son extremadamente bajos y se desconoce la
razon exacta de ello, en Guarani los rendimientos
reflejan mejor la c8l)ltcidad de produc~i6r; de estas
variedades.

1 Mlnisterio de Agrlcultura V Genaderla. PanamA.
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Distancia entre surcos en centfmetros

Relaci6n entre dos distancias entre surcos
y el rendimiento en kilogramos par h~
rea.

Cuadro 2. Rendimiento promedio de quintales por
hectarea de 6 variedades de frijol Vigna.
Guarare, 1970.

Variedades Promedio

Cuarentano 38.69

Bejuco 32.74

Desayuno 26.43

Arauca 25.48

Primo 14.52

Rondon 4.05

Tuckey (.05)

Otros datos experimentales que dan una idea de la
capacidad de producclen de las variedades que se
tienen en Panama, son 105 de La Mata, provincia de
Veraguas (Cuadro 3) y del INA (Fig. 1). Ambos tra
bajos se efectuaron con la variedad Arauca y ten ian

. como objetivo, estudiar las densidades mas adecuadas
para esta variedad.
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Cuadro 3. Rendimiento promedio en quintales por
hectares de cada tratamiento.
La Mata. 1970.

Distancia Distancia
entre entre poblaci6n

surco planta

30 10 333 ,300

30 15 221,778

50 10 200,000

30 20 165,500

70 10 143,000

30 15 133,200

50 20 100,000

70 15 95,238

70 20 71,500

Cuadro 4. Rendimiento de 10 variedades axtranle
ras y nacionales en un ensayo de inici6n
del invlerno de 1970 en las lajas, Llanos
de Coch!. Datos en quintales por ha.

qq/ha

38.21 Variedades qq/ha
44.99

39.93
Pindamonhangaba 28.00

Corujao 26.63
42.30

Arauca 23.25
35.64

39.53
Corujimba 22.88

Cuarentano 22.00
39.23

Early Red 19.25
39.93

Qscarolte 17.75
35.09

Early Black 17.50

Potomao 16.63

Brabham 11.38

II
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Adernas del grupo de variedades ya senaladas,
tambien han sido probadas variedades introducidas
desde el Brasil, Colombia, Estados Unidos y otros
parses. Los resultados de una prueba de adaptacion de
variedades, efectuada en Las Lajas, campo situado en
Los Llanos de Cocl6 aparecen en el Cuadro 4;

A pesar de que estos datos no permiten determinar ·
con claridad cual es la mejor de las variedades estu
diadas, si dejan ver que en i:onjunto estas variedades



no son muy rendidoras; es necesario tamar en

consideracion que se trata de rendimientos expe

rimentales que son mas altos que los que se ai

canzan en los cultivos comerciales.

Cuadra 5. Rendimiento promedio en quintales par
heetarea de 15 I[neas F7 de frijol Vigna
en tres localidades en el invierno de 1970.

Como referencia se puede decir que la Iiteratu

ra de Norteamerica y Europa sellala rendimien

tos que oscilan entre 13 y 40 qq/ha de grana

seco.

Lineas

CC#4

BB #3

Divisa Sardinilla Capira Promedia

20.11 43.00 84.33** 49.15 **

18.63 43.11 48.75** 36.85 **

Programa de mejoramiento genetico del INA

En 1968, Y a pesar de no contar con los re
sultados exper imentales que se han presentado, se
tenia la impresi6n, tras multiples observaciones,

de que las variedades existentes debian y podian

ser _sust ituidas per otras mas productivas.

BB #S-A

BB # l·A

CC #3-6

Cuarentano

CC#l

B81·B

26.06 48.17 33.58

19.91 50.83 32.08

24.81 45.83 31.91

25.10 45.00 26.33

25.79 46.33 22.00

19.39 43.00

35.93

34.27

34.18

32.14

31.27

31.19
Asi se inici6 un programs de cruzas multiples

entre las tres mejores variedades que se poseen:

Arauca, procedente de Venezuela y de amplio

uso en PanarM; Primo 0 Brabham de origen nor

teamericano y Cuarentano, proveniente de Azuero,
RepUbl ica de Panama.

CC#3

ce#7

AA#4

25.16 49.67 15.58 30.13

25.03 41.17 23.58 29.90

22.58 44.17 22.50 29.75

Duranteseis generaciones 58 efectuaron selecciones

entre y dentro de las progenies resulta ntes de

las cruzas.

AA#l

AA #2

Arauca

21.54 40.67 26.50

19.97 39.00 29.16

24.88 44.50 18.16

29.57

29.38

29.18

•• Estol datOI 81 necesario tomllrlos con cautela debido
a que no eon usual81. .:

A finales de la estaci6n lIuviosa de 1970 sa dis

tribuyeron semillas de las 12 mejores I(neas y

de las 3 variedades progenitoras, a diferentes in

vestigadores situados so regiones distantes entre

si. Se ha obtenido informacion del ensayo que

se establecio en el Campo Experimental de S8r

dinilla, provmcre de Colon y en Monte Oscuro,

Capira, provincia de Panama. (Cuadro 5)

Brabham 22.28 51.50 11.16** 28.31 **
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En Divisa tambi'n se estableci6 una copia del

experimentov los resultados ·que se obtuvieron

aparecen en el mismo cuadro.

Cuadro 6. Rendimiento en quintales por hectares
de la evaluaci6n de Hneas del INA en F.8
y variedades cornerciales de frijol V;gna
Divisa, 1971.

Como resultado de esta sarie de evaluaciones, fue

ron deseertadas algunas de las IIneas V se efeetu6

otro ensavo de comparaci6n de rendimiento con

las mejores Iineas, esta vez 58 trataba de las liness

F8, resultantes de una selecci6n efeetuada dentro

de las majores I[neas F7.

EI ensavo fue realizado en verano en el INA V

sus resultados aparecen en el Cuadro 6:

En estos resultados se puede apreciar con claridad

que las I(neas, descendientes de la BB No. 6-A

tienden a ser las mas rendidoras.

Tomando en consideraci6n todos estos rekJltados,

sa decidi6 poner en manos de los agricultores

panamaf'ios, la Unea BB No. 5-A-GR-C, bajo

el nombre de variedad Galba. :

Aetualmente la samilla de este nuevo frijol esta

en etapa de mU~~i.plicaci6n y esperamos que pueda

entrar en la producci6n comercial de la temporada

de 1972.

PROGENTE

BB#5-4-CH-CHA

BB#5-AGR-CA

CC#3-6-GR-CA

CC#3-GCH-CO

CC#3-GCH-CA

BB#5-4GR-CO

ARAUCA

CC#1-CH·CO

CUARENTANO

CC#1-CA

CC#3-G-GR·GO

CC#3-CA

BRABHAM

CC#1-GR-CO

CC#7-CO

BB#5-A-CH-CO

CC#3-CO

AA#4-CO

PROMEDIO

qq/ha

47.25

45.90

45.29

44.~

44.55

43.24

42.20

41.01

40.93

40.32

40.01

39.60

38.88

38.10

38.10

37.66

34.66

34.12

PRINCIPALES PROBLEMAS DEL FRIJOL EN EL SUR DE BRASIL Y

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Joaquin G. C. Da Costal
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Aulqueel frijo! as tfpicamente un cultivo de pequenos
agricultores que 10 cultivitn en areas reducidas, en la
regi6n del sur de Brasil, es superado 5010 por el trigo,
el sorgo, la soya y el arroz, en cultivos mecanizados,
explotados en grandes areas.

La mayor parte de los agricultores siembran este cul
tivo en las tierras nuevas de areas recien desmonta·
dadas. En estas tierras, ricas en nitr6geno y otros

nutrimentos, provenientes de la descomposici6n deIa
materia organica, este cultivo alcanza una producci6n
econ6micamente provechosa, sinnecesidad de ferti
lizaci6n. En otros terrenos cultivados anteriormente,
la produetividad es de 830 kg/ha.

T6cnico de M A-D N PEA. I PEA S-S E TOR
DE FITOTECNIA, Palotas, RS. Caixa POltal "E", Brasil.



Adamas de la baja fertilidad, sa presentan otros tae
tores muy importantes para bajar la produetividad,
tales como: cultivo de variedades no definidas, mala
calidad de semillasy practicas culturales inadecuadas.

En los estados de Rfa Grande del Sur y Santa Cata
rina, la productividad es baja, y como consecuencia la
producci6n sa ve Iimitadapor un factor que reviste
una gran importancia: las enfermedades. Entre estas
cabe destacar especialmenie Ie roya, csusada por
Uromyces phaseofi varieded t ipica; la antracnosis,
causada por Colletotrichum lindmuthanum; 1a
mancha eomen, causada por Xsnthomenss phaseoli;
y el mosaico comun:

Con base a las investigaciones y pruebas lIevadas a
cabo en los ultimos anos por IPEAS, sa distribuyeron
para su cultivo, los cultivares Cuya 168-N y Rico 23.

EI cultivar Cuya .168....,.N no proviene de una salecci6n
del sector de Fitotecnia del IPEAS, as material de
Costa Rica. Su principal caraeteristica es su resis
tencia a la rova,

EI cultivar Rico-23 fue introducido de Vit;:osa, Minas
Gerais, y sa muestra tolerante a la roya y a la antrae
nosis.

Con al objeto de obtener semillas con al menor por
centaje posible de enfermedades transmisibles por
semillas, se cultivan alQl,mas pequei'ias areas anual
mente, dentro del m6s estricto control sanitaria y
agricola.

Para la cosecha de 1971 se contaba con 6000 kg
aproximadamente, desemilla basics.

COMPORTAMIENTO DE OCHO VARIEDADES DE SOYA

EN DOS LOCALIDADES DE HONDURAS

Heleodoro Miranda M. I

Ricardo Romero2

Julio Lugo3

INTRODUCCION

EI ooltivo de la soya por su alto eontenldeee protef·
na, 35 por ciento, y de aceite, 17 por ciento en sus
semilias, sa puede ubiear bioqu imicamenta como
" pmte ina vegetal", encontrandose comunmente estas
fuentes energeticas, en la proporci6n 2: 1 (5, 6, 12).

Adames de su importancia por el alto valor
alirnentieio (basado en la extraceien de aceites, vita
minas, leche de soya, quesos, margarina, fideos, galla
tes, pan , etc.) y sus multiples aplicaciones indus
triales, como la fabricacion de pinturas, barn ices,
plasticos, jabones, t intes, lubricantes, cosmeticos, etc.
(12, 13); sa ha demostrado en recientes investiga·
ciones, la bondad de esta leguminosa, sef\alandola
como un "cult ivo de t ierra pobre", que bien puede
utilizarse en forma rotativa (5, 6, 10, 14). Par esto es
indudable que la introduccion y fomento del cultivo
de la sOya puede influir directa e indirectamente,
mejorando el aspacto agrosocioeconomico de los
parses centroamericanos (4,7,8, '9).

Revision de L!teratura

Uno de los factores mas lmportentes en el fomento de
un nuevo cultivo, es Is seleccion de variedades adap
tadas a las zonas potenciales de producci6n.

En algunos paises centroamericanos sa investigaron
factores como: fertilizaci6n, densidad de siembra,
epoca de siembra, especifieidad de Rhizobium, me
todos de lnoculaclon, encalado, etc. (1,2,3,4,8,9).
Polanco (8) en Alanje, Panama, ensay6 16 variedades
de soya y cinco epocas de siembra; informa que todas
Ias variedades ensayadas presentaron una buena
adaptaclon. Las variedades Semme, Hardee y Ottotan
sa destacsron por su alto rendimiento, con promedios
de 1,79; 1,91 y 1,93 toneladas por heet'rea, respee
tivamente. La mejor epeca de siembra para la varia
dad O1to18n fue del 4 al 19 de octubre, decreciendo
los rendimientos en las siembras tardias;

1 Genetiats Asoclsdo, IICA•
. 2 T6cnico de DESARRURAL, Hondural.
3 Profesor Asociado. -Escuels Agrleola Panamericana,

Honduras.

21



Gonzalez (4), en Costa Rica, investig6 el comporta
miento de la variedad de soya, Improved Pellican, en
cuatro diferentes . epocas e inoculadas con dos dife
rentes metodas: seco y humedo. Encontr6 que las
slembras tardras mejoraron la calidad de la samilla.
Las siembras realizadas en el mas de agosto dieron
mayores rendimientos y semillas de mejor calidad,
con un promedi 0 de 1,52 toneladas por hect8rea. ,Las
semillas tratadas con in6culo hUmedo dieron los ma
yores rendimiantos.

Prado (9), trabajando en La Democracia, Escuintla,
Guatemala, a 33 metros sobra el nivel del mar, una
temperatura promedio de 28.tt: V una precipitacion
de 1205 mm, encontr6 que las siembras de 52 kg!ha
rindieron significativamente mas que las siembras de

32 kg/ha, con promedios de 2,21 y 1,23 tontha. EI
mismo autor, trabajando en Sabana Grande, Escuin
tla, Guatemala, en una localidad a 750 msnm, una
precipitaci6n anual de 3175 mm y una temperatura
promedio de 2tfC, encontr6 que los mayores rendi
mientos ocurrieron en la siembra de agosto, disminu
yendo en las de setiembre.

Materi le$y M6t0dos

EI ensayo se lIevo a cabo en los campos de la Escuela
Agrrcola Panamericana, EI Zamorano y en Danlr,
Honduras. La informacion referente a la altura sabre
el nlvel del mar, precipitaei6n pluvial V temperatura
promedio, se anota en el C~adro 1.

..

Cuadro 1. Altura sobre el nivel del mar, precipitacion >.pluvial y temperatura de Danlry EI Zamorano, Honduras.

Localidad

Danlr

ElZamorano

Precipitaei6n plUVial Temperatura
Altitud ' Promedio Mesas dimayor promed lo
rnsnm anual mm lIuvia Min Max

7ffl 1,298 mayo sep. 13 310

'807 1,092 mayo nov. 10 31 .,

Los suelos de EI Zamorano tenran un ph de 7,1 0,10
por ciento de nitrogeno, 21 ppm de f6storo asimila
ble, 270 ppm de potasio intercambiabte y su -text ura
franco arenosa. Los suelos de Danli fueron franco
arcillosos.

siambra. La parcela experimental en DanH consisti6
de cuatro surcos de 8m de largo, espaciados 0,50 m y
0,10 m entre plantas. Se midi6 el rendimiento sabre
los'dos surcos centrales, dejando bordas de 0,50 m a
cada extremo.

En EI Zamorano se fertiliz6 empleando superfosfato
simple en el equivalente de 5Okg/ha de Beido fosf6
rico, en una banda al fondo del surea. En Danlr 58

aplicaron 200 kg/ha de un fertilizante 12-24-12.

Las fechas de siembra fueron:

Danlr

Danlr

Zamorano

primera siembra

segunda siembra

Mayo 29, 1970

Octubre 22, 1970

Julio 20, 1970

En EI Zamorano las parcelas no twieron bordes a los
extremos de los surcos. La percels l'Jtil en ambas loea
lldades fue de 5 metros cuadrados.

En las dos localidades se control6 al ataque de insec
tos, ampleando metasistox al 0,10 par ciento en
Danli y DDT I(quido Ven polvo en EIZamorano.

Resultados y Discusi6n
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Las ocho variedades de soya ensayadas fueron prope
gadas previamente en EI Zamorano.

Las variectades fueron arregladas en bloques comple
tos al azar y se establecieron cinco repeticiones par

Los rendi mientos en EI Zamorano variaron de 3.810 a
2.062 kglha ; la variedad de m6s alto rendimiento fue
Mandarrn, porte pequeno, como se aprecia en los
Cuadros 2 y 3. EI promedlo para esta localidad tue
3.323 kg/ha, cuya siembra 58 realiz6 en el rnes de
julio.



·Cuadro 2. R.,dimiento en kilogramos por he~rea de acho variedades desoyasembradasen des localidades de
Honduras durante 1970

Loc, .li~ad

Variedad EI Zamorano Danlf
julio 1970 mayo octubre

Promedio

Mandarfn
porte pequeno 3.810· 2.460· 2.474 2.915

Tipo 5 MandarCn IFA 3.435 2.160 2.600 2.732

.Col. Patil'lo No.10 3.378 2.060 2.610 2.683

Ant. 1 Yellow Mammoth 3.682 2.180 2.160 2.674

Missoy 57 I.C.A. 3.432 2.220 2.250 2.634

MandarCn 56 i.c, A. 3.565 1.620 2.774* 2.620

Missoy 54 I.C.A. 3.222 2.200 2.324 2.582

Dorman 2.062 1.640 1.800 1.834

Promedio 3.323 2.055 2.374

• VarledBddB mas alto rendlmlento por fecha de'iembra

Cuadro 3. AMlisis de varianzadel rendimientodeocho variedadesde soya en dOl localidades de Honduras, duo
rante191D-1971

Factor de

g.l.

varilci6n

Repeticiones

Variedades

Error

4

7

28

Cuadrado media

EI zamorano Oanl(

Julio 1970 mayo octubre

0,012 0,065 0,166
0,234*· 0,124- 0,096

0,022 0,040 0.077

•
••

Dlferenc.la silJliflcativ... nlYel de 6 por dento

Dlferend. ,1",lfleativ8I If·nlvel dB 1 por clento•

23



En la siembra de octubre, en Danli, se C?btuvieron

rendimientos ligeramente superiores a los de mayo.

En esta localidad se descat6 la varladad Mandarin,

porte pequei'lo, en la siembra de mayo, rindiendo

2.460 kg/ha, en cambia Mandarin 55 I.C.A. con

1.520 kg/ha fue la de menor rendimiento, a diferen

cia de la siembra de octubre, en la que se obtuvo

el mayor rendimiento, 2.774 kg/ha.

La de mas alto rendimiento fue la variedad MandarIn
porte pequeno, con un promedio de las tres siembras
de 2.915 kg/ha.

Esta variedad complete su cicio en 104 dlas en EI
Zamorano, siendo una de las m6s precoces. Su altura
promedio fue 0,93 .m, presentendo pocas plantas con
sfntomas de virus, datos anotados enel Cuadra 4. En
el mismo se aprecia que la variedad Dorman fue la
mas tardfa, 123 dCas.

Cuadro 4. Numero de dfas ala maduraci6n, altura de la planta y presencia de virus de ocho variedades de soya
sembradas en EI Zamorano.

Variedad

MandarC" Porte Pequel'lo

Tipo S Mandarfn I.F.A.

Col. Patii'lo No. 10

Ant. 1 Yellow Mamrrioth

Missoy 57 I.C.A.

MandarCn S5 I.C.A.

Missoy S4 I.C.h

Dorman

No. dias a Altura Presencia
floraci6n metros virus

104 0.93 bajo

105 0.82 bajo

108 0.86 bajo

106 0.95 bajo

106 0.95 ausencia

109 0.85 medio

102 0.82 alto

123 0.31 medio
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Las des siembras en Danl i tuvieron rendimientos pro
medio de 2.055 y 2.374 kg/ha en mayo y oetubre
respectivamente. siendo inferiores silFlificativamente
al obtenido en EI Zamorano. (Cuadro 2). Los rendi
mientos obtenidos en EI Zamorano demuestl'8n que la
soya esdl bien adaptada. Posiblementecontribuy6 la
epoca de siembra. tipo de suelo y cuidados culturales
esmerados. Los rendimientos obtenidos superan a los
obtenidos por otros investigadores (1, 4, 8, 9) en
Centroamerica. pudiendo equipararse a los o~nidos
en paises con tecnicas avanzadas (1, 6, 10, 11, 14),
sugiriendo que el Valle de EI zamorano tiene condi
ciones favorables para el desarrollo 6ptimo de este
cultivo.

Por los resultados obtenidos se puede recomendar la
siembra dela variedad Mandarfn porte pequefio en las
areas que incluy6 el estudio, especialmente siembras
en el mes de julio.
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EVALUACION DE VARIEDADES DE FRIJOL

EN TRES EPOCAS DE SIEMBRA

"CAMPOS AZULES", MASATEPE. NICARAGUA

Emerto Leyp6n Noguera1

EI rendimiento promedio nacional de frijol en Nicara
gua ha sido bajo durante los (lltirnos cinco anos, con
736 kg!ha en 1969.

Para elevar este rendi miento es necesario sembrer va
riedades cqn rendlrnlento superior al material criollo.
EI objetivo de este trabajo es evaluar la adapW:i6n y
rendimiento de 16 variedades en tres 6pocas de siem
bra, tretando de encontrar algunas con rendimientos
quiayuden a aurnentar la producci6n nacional. Estos
ensayos se lIevaron a cabo en la Estaci6n Regional de
Diversificaci6n Agrrcola (Campos Azules", clasificada
Como 18 zona 3

13
debaja -probabilid8cJ de ' obtener

.buenos rendi mi~ntos. En los tres ,eF.lSly,os se emple6 81

disefto de bloques al azar, con tres, cuatro y einco
repetleiones respectivamente.

De acuerdo a los resultados en el numero de vainas
por plantas, hubo diferencias significativas para v.
riedades negras y rojas, 10 mismo que para el numero
d. granos por.valna.

EI mayor numero promedio de vainas por plantas fue
obtenido por la variedad Negro Parrillo No. 1~ con
10,0 y entre las Rojas Honduras 24, con 8,2.

1 Programs de Mejoramlento de Frijol del Ministerlo de
Agrlcultura V Ganaderr. de NicaralJja.
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EI mayor numero de granos por vaina entre las varie
dades negras y rojas fue 51052 y Honduras 24, con
6,6 y 5,8 respectivamente.

La variedad negra de mayor rendimiento promedio de
las tres epocas fue 510-51 con 1517 kg/ha, pero fue

la que obtuvo el menor rendi miento en la siembra de
primera, con 1056 kg/ha.

La variedad roja de mayor rendimiento promedio, de
las tres epocas, fue 27-R con 1083 kg/hel, perc en la
siembra de primera fue superada por la variedad Rico
Rojo, con 1660 kg/ha.

PRUEBA DE 8 VARIEDADES DE GANDUL

(Cajanus cajan) EN EL SALVADOR

Ing. Agr. Jos6 Abilio Orallana'
A". Francisco J. Somoza'
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INTRODUCCION

EI Salvador es un pars con graves problemas de nutri
cion, y en donde elfrijol constituye uno de los ele
mentos basicos en la dieta alimenticia de la familia
salvadorena.

EI Proyecto de Oiversificacion Agricola ha venido
buscando por medio de Is Unidad de Agronom(a, pro
gramas encaminados a mejorar la ';Iutricion de los
habitantes del pa(s,sobre todo para la familia rural
salvadorena. ESte paso sa inicio en el ano 1969 con la
introducci6n y fomento de tres variedades de caupf
(Vigna unguiculata), difundidas por todo el pais por
el Programs de Frijol, como "frijol de costa"; sin
embargo, la busqueda por parte del Proyeeto de Dl
versificaci6n AgrCcola ha seguido bajo estos Iinea
mientos, de tal manera que en el aiio 1971 se recibio
por lntervencton del Dr. Jorge LeOn, una coleeclon de
ocho variedades de gandul (Cajanus cajan), prove
niente de la Universidad de Makerere (Uganda). Esta
coleccien incluye tipos de semillas grandes para enla
tar y pequei'lss Para consumo como grano seco.

Si encontramos Is aceptaelen para el consumo de esta
leguminosa por parte de la familia rural, podremos
aliviar en parte, uno de los males d.e.nuestrs poblaclen
salvadorena.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo sa \levo a cabo en la Estacion Experi
mental de San Andres del Centro Nacional deTeeno
log(a Agropecuaria. EI suelo donde se realiz6 el ensayo
8S de textura franco-arenosa (arena 53,980/0; arcilla

12,000/0 V limo 34,02010), con bajo contenido de
riitr6gi!no y alto de f6sforo y potasio, La precipitaci6n
promedio anual es de 1681 mm y la temperatura pro
medio as de 23,9° C

La siembra sa efeetu6 el 26 de junio de 1971 y la
resiembra el 8 de julio de 1971. EI disei'lo utilizado
fue de tres replicas en bloques al azar y una replica
ordenada.

EI tamafio por parcela fue de 3,0 metros de ancho par
5 metros dfl largo, la distancia de 0,75 metros entre
surcos y 20 centimetros entre plantas. Alrededor del
ensayo se sembr6 como guards, un surco de la varie
dad UC 1306 OF 4307, UC 2812 OF 3104, UC 2983
OF 3205 y UC 1377 OF 3145. Las variedades probe
das son de la Universidad de Makerare, Uganda, que
fueron proporcionadas al Proyeeto a traves del Dr.
Jorge Leon.

AI momenta de /a siembra se fertilize con 25 kg/ha
de nitr6geno y 50 kg/ha de P205 utilizando como
fuente, sulfato de amenia y triple supertosfato, res
peetivamente. EI control de ma/ezas fue manuat,
realizlindosa dosdeshierbes durante el desarrollo del
cultivo.

Durante las diferentas etapas del cultivo, sa tomaron
las siguientes notas:

1. Dias al 50 por ciento de la primera floraci6n:
numero de dfas'·desde la siembra hasta que alre
dedor de la mitad de las plantas tuvo su primers
floraci6n.

Programa de Promocl6n de Diversiticaci6n Agricola en EI
Salvador. CENT A - MAG.



2. Dfas al 50 por ciento de las primeras vainas
maduras: numero de dias desde la siembra hasta
que las primeras vainas maduras tueron produ
cidas por alrededor de la mitad de las plantas
lias vainas 58 vuelven caMs).

3. Dfas al 90 por ciento de vainas maduras: nome
ro de dfasdesde la siembra hasta que cerca de la
mitad de las plantas estaban mas del 90 por
ciento maduras.

4. Altura de las plantas: altura de las plantas rna.
duras registradas en centimetros de una planta
promedio, escogida en cada lote.

5. Nurnero de ramas 'principales: numero de ramas
frucdferas (can vainas) en una planta prome
dio, escogida en cada late.

6. Nurnero de vainas/p1anta: numero de vainas de
una planta promedio, seleccionada en cada late.

7. Numero de 16culos/abortos: numero de laculos
y semillas lIenas par 20 vainas contadas desde
arriba de una planta promedio escogida en cada
lote. Las.•semillas destnJidas por insectos fueron
contadas co rna semillas lienas, no como
abortos.

En cuanto a la presencia de plagas yenfermedades, se
puede decir que ninguna de las variedades 58 vio atee
tada.

Para la cosecha del ensayo, 58 hizo de acuerdo a 18
maduraci6n de cads variedad, para ella 58 eoseeharon
los dos surcos centrales de cada parcela, descartando
las dos primeras plantas a la orilla de cada sureo, as
decir que el area uti! por parcela equivali6 a 6,60 m'

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ambientales en general, favorecieron
en el crecimiento normal y de maduraci6n de la p1an
taci6n, sin embargo todas las variedades mostraron ser
fotoperi6dicas, por 10 que resultaron ser de largo cl
clo, como consecuencla de una siembra muy tampra·
na.

Cuadra 1. Datos promedlo .de la colecci6n de Gandul "Cajanus eajan", proveniente de 18 Universidad
Makerere, Uganda.

Dias al 50%
Dlas al

Altura de
No. de ra- No.de

50 %de Dias al mas prin- No. de vai- 16culos
de la l a

las las 90% de las plan- cipales nas por plan- en 20
SNo Pedigree floracien vainas winss tas (sn por plsn · ta prome- vainas

maduras maduras metros) ta prom. dio. •
1 MC·l €1.VEl 117 159.5 165 .0 2.23 18 218 78

2 MC-3 UC 959
OF 3202 130 163.7 167.7 2.20 16 254 81

3 MC·e UC 2288
OF 3103 120 160.2 165 .5 2.21 12 196 83

4 MC·2 UC 948
OF 3106 117 160.2 166.0 2.29 16 182 85

5 MC-4 UC 1010
OF 3203 117 160.0 165.0 2.27 16 250 84

6 MC-7 UC 3035
. OF 3204 117 159.7 165.0 1.96 16 193 87

7 MC·8 UC 5417
OF 3102 117 163 .7 166.5 2.32 15 202 87

8 Me-5 UC 2269
OF 3316 117 161.5 168.0 2.31 16 223 84

• Las vainas que se utilizaron corresponden a las primer. 20 vaines, contadas desde arriba de una planta promedio.
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Cuadro 1. (Corrtinuacionl
Datos agronomicos promedio de la coteecion de Gandul "Cajanus Cajan", proveniente de la
Universidad de Makerere, Uganda.

Cantidad de Peso Brute Peso Bruto Peso de Porcenta- Rendimien- Rendimien

SNo Pedigree semillas en en vainas en semillas rastrojo je de casca- to de grana to de rastrQ.
20 vainas- secas (en (en kg.) (en kgs.) rilla par ha. por ha.

* kgs)* * ** * * * * (en kg/hal (kg .tha)

·1 MC-l C1VE1 71 2.32 1.70 4.83 3.03 2469 7007

2 MC-3 UC 959
OF 3202 77 1.59 1.11 4.56 4.55 1614 6609

3 MC-6 UC 2288
OF 3103 77 2.23 1.32 5.52 2.93 1911 B008

4 Me-2 UC 948
OF 3106 86 1.82 1.23 5.86 3.58 1777 8501

5 MC-4 UC 1010
OF 3203 88 2.03 1.23 4.98 4.32 1777 7214

6 MC-7 UC 3035
OF 3204 85 3.05 1.77 5.39 3.04 2567 7804

7 MC-8 UC 5417
OF 3102 84 1.93 1.29 5.60 3.88 1864 8120

8 Me-6 UC 2269
OF 3316 81 2.23 1.11 5.52 4.99 1614 8008

_. Las vainas que III utilizaron correspondan a las primel'8S 20 valnas" contadas desde arriba de una planta promedio.
EI peso brute en vainas secas y al de semillas corresponden a la produccion da los dos surcos centrales de ceda late.

Cuadra 2. Resultados del analisis quimico de 8 variedades de Gandul, provenientes de la Universidad de Makerere
Uganda.

% % % % % % % %
Gandul Humedad Proteinas Grasas Fibra Cruda Cenizas Carbohidra- Fasfaro Calcio

tos

No.1 10.95 20.50 1.14 7.74 4.23 55.44 0.088 0.166

No.2 11.32 20.50 1.57 8.11 4.04 54.46 0.075 0.140

No. 3 10.65 20.06 1.48 8.48 3.95 55.38 0.075 0.140

No.4 10.42 20.06 1.35 8.01 3.97 56.19 0.078 0.136

No.5 11.33 19.88 1.06 7.84 4.02 55.87 0.070 0.138

No.6 11.56 20.25 0.96 8.90 3.81 54.52 0.068 0.132

No. 7 11.17 19.63 1.06 7.70 3.85 56.59 0.063 0.1 52

No.8 11.19 19.25 0.76 7.65 3.79 57.36 0.060 · 0.130

Qu imico Ana1ista: Br. Efrain Ramirez
Br. Raul A. Altamirano
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De. aeuerdo al Cuadro 1, las variedades mostraron
uniformidad en cuanto a sus caracterfstlees agrono·
micas, habiendo sobresalido las S. No. 1 y S. No.6,
por su ,mayor rendimiento.' EI color de las semill8~
para cada variedad (caM clare], en su generalidad fue
uniforme, sin embargo se presentaron algunos granos
de color negro y blanco, como material de segrega

cion.

La variedad S. No. 6resulto sersuperior al nivel,
del 5 por ciento, a las variedades 5. 'No.2, S.
No.3, S. No.4; 5. No.5, 5. No. 7y S. No.8: ,

Las variedades S. No. r Y S. No. 6 fueron las
que mayor rendi miento alcanzaron.

* Significativo 81 5 par ciento
C.V. 22.22 par cillnto
D.M,S./Medias 5%=, 636
D.M.S./Medias 1%. 886

EI anilisisqurmico (Cuadro 2) de las variedades nos
revela que las primeras cuatro variedades S. No.1 ; S.
No. 2, 5. No. 3'y 5. N. 4; tienen mayor porcentaje de
proternas, grasas, f0510ro y cenizas. Esto equivale a
que las primeras cuatro variedades ' sa pueden consi·
derar de mayor aporte nutritivo 'por unidad, que las'
cuatro restantes.

EI mayor rendlmlento del rastrojo ICuadro 1) fue
alcanzado por las variedades S. No.4 ''1 5. No. 7 'leste
material se pes6 a los cuatro d(as 'de heber side corta
do).

Del analisis estadrstico verificado en el Cuadro 3, 58

concluye:

La variedad 5. No. 6 es estadrsticamente supe
rior en rendimlentos de granos a las variedades
5. No.2 y 5. No.8; il nivel del 1 por c~ento.

Cuadro 3. Analisis de variaci6n

Factor d.
GrlldOi ' Cueetr. do

d.
Variacl6n Llbertad Medlo

Bloques 3 625,931

Varieditdes 1 639,915

Error 21 187,263

Total 31

F.Cllc.

3.34·

2.88" •

EVAL,UACION DE 16 VARIEDADES DE FRIJOL EN EL VALLE

DE StRIA, HONDURAS

1971-8

J 016 Montenl9O Barahona1

Juan Parodi Valv.rde~

INTRODUCCION

Uno de los mayoras problemas que confronta el
agrieultor que 58 dedica a las siembras de frijol, as el
que saretiers a la poca importancia que Ie da al aspac'
to de seleccl6n de s8milla para siembrs. Por 10 gene
ral, ellos utilizan la misma semilla que obtienen de sus
cosechas, 10 cual da por resultado que gran parte de
ella·esta infectada con difarentes enfermedades que sa.
transmiten a las plantitas, provocando la enfermedad,
la germinacion baja y las poblaciones son deficientes
y el uso de genotipos sin-earaeterfstleas deseables de
producelon redunda .,en bajos randimientos.

Con el objato de evaluar el comportamiento agrono
mica de 16 variedades de frijol negro y rajo en el
Valle de 5irla , se planearon varioi ensayos para ser
sembrados en diferentes localidades.

MATERIALES Y METODOS

Sa Instalaron en el Valle de Sirla, un total de seis
experimentos con varledades comerciales y 8xperl·
mentales de frijol negro y rojo, usando dos trata·
mientos de fertilizaci6n para determinar la eficiencia

, "Jete Departamento Extenal6n AgrIcola de DESA
RRURAL V Alesor T6cnlco del ProlJ'8ma de' Desarro
llo Granos Basicos

2 Director Programa de Desarrollo Granos Baslcos.
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CuIdra 1. Randimlanto Promedio par variedades y Iocalidadas Valla ell Sina 71-'B

Varladad
Color

V.iad-

Santos ....rMndaz
71·B·19

SIN CON Total
NPK NPK

Amado Arrazo"
71-9-20

SIN CON Total
NPI< NPK

Antonio c8nl8nO
71-B-21

SIN CON Total
NPK NPK

Fr.ncilCO~a
71-8·23

SIN CON Total
NPK NPK

S.lvador L6paz
71-8-24

SIN CON Total
NPK NPK

TOTAL

SIN CON
NPK NPK

TOTAL

Me,dco 498

DESARRURAL 1

Rklo Raja

Flortda Copen

Guawmal. 174-<:

Ecuador 208

Hondul'lll 24

Za~2

Siri. 1

66 RD Ne

Hondu,.. 32

TBltIIlO l..oCIIl

Parrillo I

7 - R

uoi'asta

Jam1p8

TOTAL

N

R

R

N

R

N

R

R

R

R

R

N

R

R

N

9000 9800 18800 6300 7100 , 13400 4400 6200 9600 7400 9200 16600 2900 4100 7000 30000 35400 '65400

7900 8600 18400 6300 ll640 11940 6400 6400 '0800 7200 8000 16200 4'00 4000 8100 29900 32540 62440

8'00 6100 14200 4400 7100 11600 5900 4900 10800 6200 8400 '4600 35llO 4700 8200 28100 31200 69300

8700 8800 17600 4600 6800 10100 5700 62llO '0900 7900 79llO 15800 4200 4800 9000 3'000 32300 63300

8800 9'00 178llO 5300 IIOllO 11300 6llOO 4700 10700 6200 7700 12900 . 2300 3700 6OllO 27600 31200 688llO

9OllO 99llO 18900 8500 8000 14600 4900 4400 !300' 4600 7600 12100 3300 4200 7600 28200 34100 62300

5700 8800 14600 4660 7600 122110 &800 6600. 11400 7300 8600 16900 2IlOO 4000 8800 2IlO6O 34600 80660

llOOO 96llO 17600 5900 6600 12400 4700 4900 9600 86llO 7600 14200 38llO 4700 8600 29llOO 333llO 62300 .

9300 9200 18600 6150 6700 ',850 6200 4900 10'00 7200 9llOO 16200 3700 4OllO 7700 30550 33800 84350

7200 1700 '4900 4800 7200 12000 65llO 6700 11200 8OllO 8800 16600 3200 3800 7000 28700 33OllO 61700

8400 8600 17000 4800 7500 12100 53llO 58llO 11100 68llO 9llOO 14800 3000 4200 7200 27100 35100 62200

8'00 11000 '9100 4900 8OllO 12900 4900 4000 B9llO 6400 7600 14000 3300 4900 8200 27600 35600 63100

8500 9000 17600 6000 6710 12710 4600 4800 9300 62llO 8200 '4400 3400 41100 8OllO 28600 33310 6'910

9300 9300 18800 4060 49llO 8960 58llO 6700 12500 7600 10000 17600 · 2200 3llOO 6200 18960 339llO 82860

8800 9800 18600 3760 5400 9160 4400 3600 7900 4800 eooo 10800 3300 36llO lI9llO 25060 28300 63360

9600 94llO 19000 5960 70'0 12970 49llO 6300 '0200 7000 98llO 16800 4000 SOOO 9llOO 31460 36510 67970

134400 144800 279000 82090 '07960 190060 83300 8'000 164300 1053110 1332llO 2381iQ1O 52800 67300 120100 457890 634060 991860

j~' r, 0 '
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CuU'o 2- Rmdimientu p-omedio por IocaIldedn V YVied8des - Valle ell Siria 71-8

Santos Hemindez Amado Anazel. Antonio Centeno ITanciscoCabrera Salvador L6pez
Colcw 71·8-18 n·8-2O 7T·B-21 71·8·23 71-8 -24 -

V.riedad X
V.'-liId

SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON SIN CON
.NPK NPK NPK NPK ' NPK NPK NPK NPK NPK NPK

Wxico498 N 2.2500 2.44999 1.57499 1.71499 1.10000 1.29999 1.84999 2.30000 0.72500 1.02500 1.63499

DESARRURAL 1 R 1.97499 2.12500 1.32500 1.65999 1.34999 1.34999 1.79999 2.00000 1.02499 0.99999 1.55899

Rico Ro;o R R 2.02600 1.li2499 1.10000 1.77600 1.47500 1.22499 1.64999 2.09999 0.87500 1.17499 1.48749

FIOI'ida Cop6n N 2.17500 2.19999 1.12600 1.40000 1.42499 1.29999 1.97499 1.97499 1.05000 1.20000 1.58249

Guatemala 174-<: R 2.19999 2.27500 1.32500 1.50000 1.50000 1.17499 1.29999 1.92500 0.57600 0.92499 1.46991

Ecuador 208 N 2.25000 2.47499 1.62499 2.00000 1.22499 1.10000 1.12500 1.89999 0.82500 1.04999 1.55749

HonduraI 24 R 1.42499 2.20000 UM99 1.89999 1.45000 1.39999 1.82500 2.15000 0.64999 1.25000 1.44149

ZaIllOl'8llO 2 R 1.99999 2.40000 1.47499 1.62500 1.17499 1.22500 1.64999 1.90000 0.94999 1.17499 1.56

Siria 1 R 2.32499 2.30000 1.28749 1.67499 1.29999 1.22499 1.79999 2.25000 0.92499 0.99999 1.50874

66 • RD NC R 1.79999 1.92499 1.20000 1.79999 1.37500 1.42499 2.00000 2.15000 0.79999 0.95000 1.54249

Honduras 32 R 2.09999 2.15000 1.14999 1.87500 1.32499 1M990 1.45000 2.25000 2.75000 1.04999 1.55418

Tfttigo Local R 2.02500 2.75000 1.22500 2.00000 1.22499 1.00000 1.60000 1.90000 0.82499 1.22499 1.57749

Parrillo ' 1 N 2.12500 2.25000 1.60000 1.67749 1.12500 1.20000 1.54999 2.05000 0.85000 1.14999 1.54714

7 ·R R 2.32500 2.32499 1.01500 1.22500 1.44999 1.67499 1.89999 2.50000 0.73324 0.75000 1.5!l982

L101'81Q R 2.19999 2.45000 0.93999 1.3S000 1.10000 0.87500 1.20000 ·' .65000 0.82500 0.89999 1.34899

......... N 2.40000 2.34999 1.48999 1.75250 1.25500 1.32500 1.74999 2.44999 1.110000 1.25000 1.70246

TOTAL 2.08898 2.32187 1.344&2 1.68687 1.30280 1.26561 1.66156 2.D9062 0.83644 0.83644 1.06718
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de los materiales en diterentes condiciones de fertill 
zacion. Se -ut ilizaron cinco variedades negras y 11
rajas en parcelas de cuatro surcos de seis metros de
largo, distanciados a 0,50 metros, cuatro repeticiones
con poblaciones de 200.000 plantas por hectarea. Los
niveles de fertilizacion usados fueron 90~60-50 y
'0- 0- 0, diseiiandose el experimento en parcelas sub

divididas endonde las formulas deproduccion sa
asignaron a las parcelas grandes y los genotipos a las
parceles chicas.

RESULTADOS V DISCUSION

En el Cuadra 1 se hace un resumen de los rendimien
tos par ensayo sembrado en las diferentes zonas,
apreciandose que hay diferencias considerables entre
variedades y fertilizantes y aun entre las lnteraecio
nes.

En el Cuadra 2 sa presentan los promedios por Ioea
Iidades de los diferentes ensayos, en donde sa puede
apreciar difere~cias entre variedadesy entre locall
dades. Estos rendimientos tlenen un rango desde 1,70
toneladas, que corresponde a la variedad Jamapa has
ta 1,35 toneladas, que es de la variedad Lloresta-.

AI hacerse el anal isis de varianza de los experlrnentos
que aparecen en el Cuadro 3, enccetramcs gue hay
diferencias significativas entre varied8des y entre ira
tamiantos, 10 cual indica 'que el usa de variedades

mejoradas can una formula de fertilizante edecuada,
son factoresJmocrtentes para aumentar los rendi·
mientos en el area de estudio.

Cuadro 3. AnaHsis de varlanza

fuentesde Grados Sumade Cuadrado
VariElCi6n de F

Libertad Cuadrados Medio

Lac 4 119;11575 29.77893 37.41165

Rep/Loc. 15 a07184 0.79598

V ' 15 3.51585 0.23439 2.41664

F 9.27295 9.27295 95.60727

VF 15 1.73439 0.11562 1.19208

VL 60 15.24219 0.25403 2.61913

FL 4 4.85906 1.21476 12.52459

VFL 60 5.t~1825 0.09363 0.96535

~ Error . 477 ' 46.26492 0.09699

Lasrecomendaciones que se haran a los agricultores
con base a estosresultados, se haran con cierta reser·
va, considerando que es el primer ana de investiga
cion, y por otro lado, se presentaron periodos secos

'. que en cierta forma afectaron los rendlmientos en las
variedades,espeeialmente tardias~

"

PRODUCCION DE FRIJOL(PHASEOLUS VULGARIS L.) BAJO TECHO

EN SOlUCION NUTRITIVACOMERCIAl'

J8Vier Garcia Benavides:!
Antonio M. Pinchinat2

32

INTRODUCCION

La alta frecuencia de condiciones ambientales desfa
vorables conduce a los bajos rendimientos e insu
ficiente producci6n del frijol (Phaseo/us vulgaris L.)

en la mayoria de los paises de America Tropical, pro
voeando los consecuentes aumentos en los precios del

. producto. EI tratar de adaptar los cuttivares de frijol a
tales condiciones, cerecterizadas principalmenta por
humedad y temperatura altas y bajo nivel de fertili·
dad del suelo, ha sido en general un proceso bastante
diffeil. Por eso, sa ha pensado en producir el frijol en
ambientes controlados.

EI presente estudio se /leva a cabo para evaluar el
rendimiento del frijol cultivado bajo techo en solu
cion nutritiva correrclai . .

MATERIALES Y METODOS
EI ensayo se ubic6 en uno de .10 5 invernaderos del
IlCA-CTEI en Turrialba, Costa Rica, construldos de
madera 'y cubiertos de material plestico, con paredes
laterales de cedazo plastico y circulacion Iibre de aire .

Contrlbuci6n del Centro Tropical de Enseflanza e In
vestigaci6n del Instltuto Interamerieano de Cisnelss
Agricoles de Is OEA(IICA-cTEII, Turrlalba, Coste Rica.

2 Respeetlvamente Agroelimat61ogo V Genetista del
IICA-CTEI.



Sobre una mesa se coloco una cajonera comercial de
asbesto-cemento de 2 m de largo, 0,8 m de aocho V
0,35 m de alto, pesando 34 kg. Las cuatro quintas
partes de la altura fueron lIenadas de grava No. 5
comercial, de volumen granular aproximado de 1,2 x
0,8 x 0,8 cm. EI riego se suministro por subirrigacion
V control automaticc, con frecuencias variables, desde
un tanque de asbesto-cemento de 100 Iitros.

Se utilizaron dos cultivares de frijol, uno negro V otro
raja, los cuales por la arquitectura de la planta po
drfan tolerar una alta densidad de siembra. La semilla
sa sambr6 al 10. de noviembre de 1971, direetamente
en la grava, ala distancia de 10 cm entre V sobre cada
surco, con dos repeticiones por cultivar.

a tres veces mayor que los rendimientos que comun
mente sa obtienen con esos mismos cultivares en los
ensavos de campo en Turrialba, V hasta mas de 12
veces mayor que el rendimiento comercial tip/co de
500 kg/ha del cultivo en Costa Rica (3). Corrigiendo
los faetores que condujeron a las perdidas de plantas
via cafda de flores V vainitas, serla posible obtener
rendimientos superiores a las 6,4 TM/ha, cultivando el
frijol bajo tacho, en soluclcn nutritiva comercial. .

Cuadro 1. Rendimiento de dos cultivares de frijol
cultivados bajo techo en soluclen nutri
tiva comercial.

Cultivar *
Item

27-R 51052-N

27-R as de grana roic y 51052-N, de grano negro..
Grano con 13 por ciento de hurnedad,

La solucion nutritiva se elaborb con base en las con
centraciones indicadas en la formula No. 1 de Hoa
gland (1), uti! izandose sales puras de microelementos,
pero fuentes comerciales de macronutrimentos. Los
nutrimentos consumidos por las plantas se restitu
veron de acuerdo con los patrones de consumo esta
blecidos por Masava (2). EI pH de la soluci6n nutriti
va se mantuvo en el rango de 5,0 a 5,5, mediante
adici6n oportuna de NaOH.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de valnas por planta

Numero de granos por vaina

Pesos de 100 granos (9)**
Rendimiento tearico (TM/ha)**

Plantas perdidas (%)

•

3,0

3,5

66,1

6,4

10,0%

5,0

5,4

28,2

6,0

12,0%

Salvo la reposici6n de las sales nutritivas, el frijol no
exigi6 casi ninguna atenci6F1. Et cultivar de grano rojo
se cosech6 a los 75 dlas V el de grana negro a los 83
dfas c1espues de la siembra. EI rendimiento te6rico y
los componentes primarios de rendimiento sa indican
en el Cuadro 1. Los valoras correspondientes al nume
ro de granos por vaina y peso de 100 granos fueron
mayores a los que normal mente se obtlenen con los
cultivares en el campo. En cambio 105 numeros de
vainas por planta fueron relativamente muy bajos,
debido en parte a la calda de floras V vainitas, como
consecuencia de la alta densidad de siembra. Durante
el periodo de floracien y formaci6n de vainas la inso
lacian fue del 10 al 35 por ciento, debido a perfodos
prolongados de lIuvia, 10 cual pudo haber Iimitado la
fcteslntesls. Adem6s, la siembra directs eo la grava
impidi6 el reemplazo de las semillas que no germina
ron. Sin embargo, el rendimiento estimado fUG de dos
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RESUMEN

Los autores estudiaron el efecto de 'ra interaccion del
acido giberelico y nitrogeno ,Em el crecirniento de tres
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en condi
ciones de invernadero. Se apllco acido giberelico a los
14 dias de germinadas las plantulas enla zona apical
del tallo. Las dosis fueron: para acldo giberelico, 0 y
50 ppm, en forma de atomizaciones; nitrogeno, 0,40
y 80, en forma de sulfato de amenia, y fosforo, 40
kg/ha, en forma de superfosfato simple.

Las aplicaciones de acldo giben!lico ocasionaron un
aumento significativo de aproximadamente el 20 por
ciento en el peso seco total de las plantas, et alarga
miento del tallo, alta mente significativo, la reduceion
del peso seco del sistema radical, adernas incremento
significativamente la relacion partes aereas/refces y el
numero de hojas. Asimismo se obtuvo una correlacion
negativa altamente significativa en la relaclon partes
aereas/raices y surelactonal sistema radical de la
planta, Se sugieren futuros estudios en estecampo.

INTRODUCCION

EI frijo[ (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa con
un alto contenido de proteinas y minerales cuyo con
sumo es de los mas altos en la dieta alimenticia de
Centroarnerica, razon par la cual se ha intensificado
su estudio. No obstante, en el aspecto fisiologico es
muy poco 10 que se ha hecho y es por esto que se
provecto el presente trabajo con un regutadordel ere
cimiento: el acido giberelico.

Son muchos los efectos conocidos del acldo giberelico
en las plantas. Los mas citados en la Iiteratura son:
alargamiento e incremento del area foliar, reducciOn
del desarrollo radicular (10), inducciOn de la ftorecicn
(151,aceleracion de la germi nacion (11, 6, 3). Sin
embargo, son pocos los trabajos dirigidos a estudiar el
efeeto cornbinado del acido giberelico y nitrogeno, 10
cual es el principal proposito de este trabajo. Por otro

lado, se sabe que los rendimientas promedio a eseala
nacional son muy bajos, y puesto que reterencias de
diferentes or [genes demuestran el efeeto notorio de
las giberelirias, como produetoras de aumento en los
indi~es de erec imiento, tanto en · tamafio como en
peso, puede ser posible elevar diehos rendimientas
con la aplicacion de ambas sustaneias.

REVISION DE lITERATURA

No son muchas las investigaciones realizadas con frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y la aplicacion slrnultanea de
aeida giberelico y nutrimentos. Sprent (9) en .1966
demostr6 en un experimento con , Pisum sstivum y
aplicando acido giberelico Ca y N, que las edades de
las plantas usadas tuvieron un mayor efeeto en la res
puesta ·a estos tratamientas que respeeto a los nutri-·
mentos. Bostrack y Struckmayer (2) en 1966, traba
[ando can Salvia spiendens, acldo gibenHico y fostoro
baja condiciones de fotoperiodos cortos y largos,
encontraron que at crecimiento de S. splendens no se
veia afectado en ningun sentido por la presencia 0

ausencia del f6sforo. Mac Lean (5) en 1966, investi
gando en embriones de Pisum setivum la respiracion,
el creeimiento y la asimilacien de N, no obtuvo dife
rencias significativas en los controles, encuanta a la
absorclon de °2, asimllaclon de N y crecimiento al
aplicarselesacido giben31ico a 6-benzyladenina en
concentraciones de 5 x 10·5M. En Centroamerlca AI·
vim (1) en un ensayo de frijol (Phaseolus vulfl.aris L.)

y utilizando atomizaeiones de urea, azucar y aeido
giberelico,obtuvo un aumento en el ritmo de asimi
lacicn neta, el ntrno de erecimiento relativo, el area
foliar y la altura de la planta, perc se redujo el peso
seco de la raiz, aunque el peso seca de la hoja no fue
alterada. Tiwary y Chhankar (13) en 1967 demos
traron un mayor crecimiento, un mayor diarnetro del

1 Depto. de Fitotecnia. Fae. de Cieneias Agronomieas y
Depto, de Biologia Fae. de Cieneias V Humanidades,
Universidad de EI Salvador, respeetivamente.



brote principal y una mayor ramificaclen al realizar
aplicaciones de urea al , 0 5 por ciento, que los
obtenidos con solucicn de acido nattatenacetico
(NAAI en concentraciones de 0,' ppm.

MATERIALES Y METODOS

RESULTACOS Y D1SCUSION

Se encontraron resultados altamente significativos en
el alargamiento del tallo can las aplicaciones de Bcido
giberelico a las variedades utilizadas e lnteracelon
entre la aplicacion de acldo giberelico y las varie
dades. .

Plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.J de las varie

dades "27- R" (fr ijol de semilla roja), "San Andres
No. 'l" y "Parrillo No. t" (ambas de grana negro),
cultivadas en suelo de la serie Zapotltan, fueron las
usadas en la investiqacinn. EI anal isis de este tipo de
suelo revela las caraeteristicas siguientes: textura fran
co-arenosa, pH de 6,0, contenido de N: 35 ppm, P:
32 ppm y K: 200 ppm. En esta serie de suelo Sa
cultiva el frijol en forma corriente, antes de vertirlo
en macetas adecuadas. Las semillas fueron embebidas
en agua y seleccionadas en base a uniformidad de
germinacion y apariencia, antes de sembrarlas en las
respectivas macetas. Una semana mas tarde se entre
sacaron las plantulas Clue presentaban anormalidades a
.menor temafio, dejandose dos plantas por maceta, a
las cuales se les colocaron tutores de madera. Estas
plantas fueron tratadas y analizadas en base a un arre
glo factorial 23 .

En el caso de Is relacien tallo/ralz,solamente hubo
significancia elevada en la aplicaclen de acido gibere
Iico y significancia al 5 por ciento en la lnteracclon de
acido giberelico-nitrogeno-variedades. En cuanto a
las partes aereas y nurnero de hojas, hubo respuesta
alta mente' significativa cuando se aplico acido giben!
fico. Igual significancia sa obtuvo en el efecto de la
interacclon nitrogeno-variedades sobre el aumento en
numero de hoias.

EI unico caso significativo al 5 por ciento, al aplicar
acldo giben!lico fue en incremento del peso seco
total. Este mismo resultado sa logro en el aumento
del nurnero de hojas en la lnteracclen scido giberi
lico-nitrogeno-variedades.

En los cuadros siguientes 58 analizan los resultados
obtenidos.

Los tratamientos usados fueron los siguientes:

1. Testigo (sin ninguna aplicaclonl

EI cuadro 1 indica en forma evidente el aumento del
peso seco de las partes aereas con la aplicaci6n de
acido giberelico al nivel de 50 ppm.

2.

3.

Atornlzaclen con acido giberelica (0 y 50 ppm )

Apllcaclon de Sulfato de Amonio (0,40 y 80
kg/hal

Cuadra 1. Interacci6n de niveles de N y Bcido
giberelico (pero seco en gramas, parte
aerea). Datos provenientes de un pro
media de 6 plantas.

Significativo al 5 por ciento

Significativo at 1 por ciento

Se observa la cornblnecion de niveles de N y Bcido
giberelico, que respondio en forma ligeramente supe
rior tue el G1 N1. Se nota ademAs un efeeto ligera
mente depresivo, que sa manifiesta en et nivel G, N2,

Niveles de Bcido giberelico

21,40·

21,63 "

18,48

Go

14,10

14,91

16,57

Niveles de
Nitrogeno

Las aplicacianes de acido gibenWco (GA) se reali
zaron a los '4 dfas despues de la germinacion, por ser
este el perfodo de mayor efeetividad de las asper
siones de otros reguladores del crecimiento (14); se
aplic6 P a todas las plantas (4.0 kg/ha) en forma de
superfosfato simple; se procure mantener el suelo a
capacidad de campo. Las plantas se mantuvieron en
un invernadero de la Facultad de Ciencias Agrono
micas de la Univers idad de EI Salvador, situado en la
ciudad universitaria (San ~alvador). Se Ie tomaron los
siguientes datos: altura de las partes aereas cada 7
dfas, numero de bolas, peso seco de la parte aerea y
de la ralz, y peso seeo total. Las plantas fueron case
chadas de las tres a las cuatro semanas. Las techas de
inicio y finallzaclon del ensayo en invernadero fueron
del 4 de febrero al 6 de marzo de 1971.
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..
SlgnifieatiYo III 1 por eiento

Signiflcatlvo al 5 por clento
..

23,18* .
19,51 **
18.82

13,45
15,73
16,40

Go

Niveles de aeldo giberl!lico

lnteraoclen entre aplicaciones de seido
giberelico. Los datos son dados en peso
seco (parte aerea) de un promedio de
6 plantas

Variedades

Cuadro 3.

San Andres
Parrillo No. 1
27-R

donde sa observa una disminueion en el peso seco
obtenido. Este efecto posiblemente sa debe al aumen
to de N soluble dentro de la planta, que generalmente
esta asociado a un bajo contenido de potasio. EI po
taslc es importante en la sfntesis de los hidratos de
carbono que son determinantes en el aumento del
peso seco enel tejido vegetativo. Ya Luttge et al (4)
comprobaron que vastagos de Pisum setivum tratados
con aeido giberelico se vieron afeetados en la absor-...
cion y traslaci6n de K por las rafces, 10 cual podrfa
ser una explicaclon de los resultados obtenidos en el
ensayo.

En el Cuadro 2 se puede notar que las aplicaciones de
nitr6geno ,",0 tuvieron respuesta aparente, ya que no
se aumento el peso seco en .ninguno de los cultivos de
frijol, ni 8r ninguna de las combinaciones de nitr6geno
y cultivares.

Cuadro 2. Interaccien de niveles de nitrogeno. Los
datos son dados en gramos de peso seco
(parte aerea), y ' provienen de un pro
medio de 6 plantas cada uno.

Varledades Niveles de nitr6geno

No N, N2

San Andres 11,73 13,82 11,08

Porrillo No.1 12,45 11,12 11,67

27 - R 11,32 11,60 12,30

•
Silll:lIficativo al 5 per ciento

En el Cuadra 4 sa observa que la aplicaci6n de nitro
geno n(J aumento la altura de las plantas, sino que
afecto .d es:favorablemente el alargamiento en los ni
veles mas altos de acido giberelico y nitr6geno.

Cuadra 4. Resultado de aplicacion de acido gibere
rico y niveles de nitr6geno sobre la altura
d~ las plantas. len em de altura, pro me
dlo de 6 plantas).

Nivelesde
Niveles de aeido giberelico

nitrogeno G G10

N 85,20 630,3 *'
0

N1 83,50 663,4 **

N2 97,90** 493,3 **

••
Slgnificlltivo 01 1 por ciento Signlficativo al 5 par ciento

Sa puede observar en el Cuadro. 3, Que el cultivar
"san Andres" fue el que respondie mas significati·
vamente a las aplicac;ones de scido giberelico. Esto '
podrfa 8xplicarse, asumiendo que esta variedad es la
que posee el nivel natural de acido gibenmco mas
bajo, en relacion eon los otros dos cultivares. Tam
bien es importante sei'\alar que la variedad "27-R" es
mucho mas vigorosa ·que las "Porrillo" y "San
Andres"., respectlvamente, 10 cual se podrfa correia
cionar con el posiblemente alto contenido natural de
scido giberelico. Es digno de meneion el hecho de que
las caraeterfsticas geneticas estan determinadas por
los genes, que controlan las reacciones enzlmaticas y a
la vez determinan la sintesis de los reguladores de
crecimiento, uno de estos podrfa ser el acido gibert~

Iico.

.. .
Significativo al 1 por ciento

La -aplicacion de scido giberelico (nivel No G1) pro
voco un aumento considerable en altura, no aetuando
asf la aplicaci6n de n;trogeno sin acido giberelico (N1
cuya resPuesta positiva se aprecia basta en el nivel GO
N2 en el cual se incremente Iigeramente la altura.

La mejor 'co mbinacion para lograr un mayor alarga
miento fue Gl N1 Y la menos favorable, la combina

cion GO Nl.

EI aumento de nitr6geno en su nivel mas alto causa
efeetos daiiinos en presencia de acido giberelico, 10
cual 5ugiere una interdependencia negativa. No
obstante, la aplicacion de nitr6geno (GO N2) ocasiono
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un Hgero incremento en altura, al eomperarse can la
aplicaci6n del Bcido giberelico sin el otro elemento

(G1 Nol.

Cuadra 5. Efeeto de la interacci6n de Bcido gibere
lico-nitr6Qeno (a), nitr6geno-variedades·
(bl, V Bcido giberelico-variedades (c) en el
peso seeo de la raiz (en grames); cada da
to proviane del promedio de 6 plantas.

al

G G]
0

No 4,52 4,70

N] 5,35 3,53

N2
5,50 4,61

b)

M ., N2'''0 "']

San Andres 3,31 2,91 3,83

Porrillo No.1 2,44 2,58 2,52

27-R 3,47 3,39 3,76

cj

G]

al nivel (No) supera al nival Nl,lo cual podrfa deber
se a que cuando en el suelo hay poca disponibilidad
de nitr6geno, este elemento se utiliza par las rarces
para la sfntesis de acidos aminicos y en parte "e s.
transpartado al foUsje. Sin ~mbargo, cuando ~"
incrementa el N disponible en el suelo, no se utiliza
grandemente por las raices, va que probablemente as
trasladado en gran parta hacla las partes aereas, donda
hay una mayor sfntesls de proteInas protoplasma
ticas, debido a la intensificaci6n del crecimiento en
los meristemas, establaciendose un tipo de alimenta
cion polar en detrimento del desarrollo del sistema
radicular.

En el caso del maximo nivel de N, encontramos un
aumento en el peso seco de las ratees, que puede
explicarse per el hecho de que 81 contenido de nitrO
geno satisfizo las necesidades de desarrollo del sis
tema radIcular en forma adecuada.

Cuadro 6. Efeeto de la interacci6n de iicido gibere.
llco y nitr6geno en el nurnero de hojas
(los datos son dados en numero de hajas
y provienen del promedio de 6 plantas).

Niveles de Niveles de acido giberelico
Nitr6geno Go G,

No 99,5 --151,5
N~ 106.0" 20 1.5- -

N2 113,0** 145,5**

•
Signiflcativo al 5 per ciento

••

En el Cuadro 5b 58 puede observar c6mo los niveles
de nitr6geno influven al rendimiento en peso 5800 de
las distintas variedades. Se observa que el peso seco en

En 91 Cuadro 5aV 5cse observa ia apticaci6n de Bcido
giberetico con nitr6geno (N1 G1, N2 G1) redujo al
pesoseco de la ralz; la cuel se debe a Ie intensifi·
cacion del craci miento de las partes aureas, que trae
como consecuencia un menor desarrollo del sistema
radicular.

San Andres

Porrillo No. 1

27-R

•
Significatlvo"BI 6 por ciento

•• Significetlvo.1 ] por clento

5,47

4,24

5,66

4,58

3,30

4,96

SIgnlficBtiVO al ] por ciento

En el Cuadro 6 se aprecia que, independientemente
de la presencia de nitr6geno, el Bciclo giberelico
aument6 el nurnero de hojas. Esto no necesariamente
significa aumentos en peso seco 0 en area foliar. EI
nitr6geno no caus6 aumentos significativos, BlCC8ptO
cuando se combln6 con el scido giberelico. La mejor
combinaci6n de nitr6geno V scido gib8rilico, en euan
to al aumento de la cantidad de hojas" fue la G1 Nl
que lagr6 un Incremento de casi 100 par ciento en el
numero dB hclas, mientras que 18 manes favorable fue
la Gl N2.

En el Cuadro 7 los totales nos indican que la apliea
cion de 'cido giber6lico easi duplic6 la relaci6n ta
lIo/rarz relativa, a su peso seco. Este aumento fue
ocasionado por el crecimiento vegetativo intense de



las partes a6reas: en detrimento del desarrollo radical,
.~n lavariedad ~~ ~~dre~J!I:r.(ttCl~i6n taHQliiiz. ~~I~
el triple, en la Porrillo No.1, la relaelon casi se dupli
ca y en la variedad 27-R se encuentra un inaemento
de una vez y media en dicha relacion. Estos datos
confirman la deduccion hecha anteriorrnente, de que
el contenido natural de scido giberl!lico (AGI puede
presentarse en forma decreciente: variedad 27-R,
Porrillo No.1 y san Andres; este hecho se considera
as' pOr la respuesta del frijol a la aplicacion de AG,
que se observa en forma inversa a su posible conte
'nido natural.

Elite contenido natural de acido giberSlico de cada
cultivar, podda comprobarse haciendo un bioensayo,
trabajo que se ha planificado para un futuro cercano.

EI Cuadro 8 muestra que el aumento en crecimiento
vegetativo se logro a expensas de un menor desarrollo
del sistema radicular. Sa encontrc una correlaclen
significativa '<:1:0,96) . entre la relacion partes aereas/
ra(z, contra la elOngacion de la planta. Una correla
cion parecida fue encontrada por Tease et al (12),
Moore (18) Y Alvim (11, quienes rnanlfestaron una
relacion inversa entre la concentraclen de aeido gibe
relico aplicado y el desarrollo radical.

Variedades Niver!s de scido giberl!lico
Go G1

Cuadro 7. Efecto de la interaccion variedades apl~

caciones de acido giber61ico en la rela
cion partes aereas/raices. Cada dato es
el resultado de un promedio de 6 plan
tas de peso seco en gramo~.

.. Signlficat~o 81 5 PDf ciento

En el peso seco total, el numero de hojas fue el factor
decisivo en la correlaclen entre el numero de hojas y .
el peso seco total de la planta. ESta correlacion da un
coeficiente significativo de +0,72, donde a mayor
numero de hojas proveen un mayor peso seco total de
la planta. SegUn Meyer et al (7), los organos de las
plantas que aportan mayor peso seco son las hojas.

Tambi6n se encontr6 una ccrrelaclon negativa (-0,71)
entre el numero de hojas y el peso seco de las raices.
EI desarrollo de un mayor numero de hojas, como
consecuencia de un crecimiento vegetativo intense,
producido por la aplicacion de AG, ocasiona un me
nor desarrollo radical, un menor peso seco en relacion
a las partes aereas de la planta y ejerce una irifluencia
marcada en et alargamiento de las plantas (r. to,96)
debido a una mayor actividad fotosintetica.

62,36-

53,69"

37,37"

22,26-

34,42-

25,93--

Signifieatlvo al 1 por cianto

•

san Andres

Porr illo No.1

27-R

Cuadro 8. Coeficientes de correlacien en el creclmlento de diferentes organos en plantas de frijol tratadas con
acido giberelico. (. Coeficlentas s1gnificativOl)

Peso seco Peso seco Partes dreas Elongacion
Organo de la planta total ralz (gr.1 (em) No. de hojas

(gr.) (gr.1

No. de hojas 0,72- -0,71- 0,96-·

Partes aereas/ralz 0,74* -0,84- 0,72- 0,96- 0,92-

•
Significativo al 5 por ciento_.

e
Significativo al 1 por ciento
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CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones de scido giber~licoocasionaron
un aumento significativo del peso seco total de
la planta de frijol, en aproximadamente un 20
porciento.

2. EI scido giberelico aplicado two un efecto alta
mente significativo en al alargamiento del tallo.

3. sa intensific6 el crecimiento vegetativo del fri
jol, en detrimento del desarrollo radical, dismi·
nuyendo en forma signifieativa el peso seco de
las rarees, con la aplicacion de scido giberilico.

4.: EI acido giberitico aplicado ocasiono un incre
mento altamente significativo en la relacion par
tes sreas/rarces.

5. sa dernostro una cerrelaelen negativa y alta
mente significativa entre la relacion partes
sereas/rarceS y su relacion al sistema radicular
de la planta.

6. Sa aument6 el numaro de hojas de la planta de
frijol en forma alta mente significativa con la
aplicaci6n de scido giberelico.

RECOMENDACIONES

1. Resultarra conveniente confirmar mediante bio
ensayo u otro tipo de anaJisis" el contenido na
tural del 'cido giber6Jico en los distintos culti·
vares de frijol que se han ensayado.

2. Es necesario examlnar detenidamente la rela·
cion existente entre la aplicaci6n del scida gibe·
reJico y la apl icaci6n de difarentes nivales de
potasio de frijol.
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ANEXOS
CUADROS DE ANALISIS DE VAf:tIANZA

Analisis de Varianza de elogaci6n del tallo

Factor G.L. S.C. V F.C. F 5% F 1%

Repeticiones 2 94.3 47.1 3.28 5.29

Ap. GiberEllico (G) 1 42.246.4 42.246.4 150.3** 4.13 7.44

Fertiliz. (N) 2 727.7 363.8 3.28 5.29

Variedades (V) 2 7863.3 3931.6 14.0** 3.28 . 5.29

tnteraeclen G x N 2 1023.9 511.9 3.28 5.29

Interaccion G x V 2 10149.5 5074.7 16.5*· 3.28 5.29
lnteracclen N x V 4 1531.2 382.8 2.65 3.93

Interacclen G x N x V 4 1143.7 285.9 2.65 3.93
Error 34 9550.1 280.8

53 74.330.1

* Signif icativo 81 5 per ciento

** Signifianivo 811 por ciento



Analisis de Varianza de la relaci6n tallo/ra(z

Factor G.L. S.C. V . F.C. F 5% F 1 %
Repeticiones 2 7.10 3.55 0.78 3.28 5.29
Ap. Gibenmco (Gl 1 92.97 92.97 20.43-- 4.13 7.44
Fertilizante (N) 2 . 9.99 4.99 1.09 3.28 5.29
Varieclades IV) 2 20.10 10.05 2.20 3.28 5.29
Interacci6n G x N 2 20.13 10.06 2.21 3.28 5.29
Interacci6n G x V 2 24.30 12.15 2.67 3.28 5.29
Interacci6n N x V 4 41a8 10.44 2.29 2.65 3.93
Interacci6n G x N x V 4 55.48 13.87 3.04* 2.65 3.93
Error 34 154.73 4.55

53 426.58

.. Significativo 81 5 por ciento

.... Slgnlficativo 81 1 por ciento

Analisis de Varianza de partes aereas

Factor G.L. S.C. V F.C. F5 F 1

Repeticiones 2 2.04 1.02 3.09 3.28 · 5.29

Ap. Giberelico IG) 1 4.75 4.75 14.3 ... 4.13 7.44

Fert ilizante (N) 2 0.12 0.06 0.18 3.28 5.29

Variedades (V) 2 0.12 0.06 0.18 3.28 5.29

Inte racc i6n G.x N 2 0.92 0.46 1.39 3.28 5.29

lnte racclon G x V 2 1.63 0.81 2.61 3.28 5.29

Interaecien N x V 4 0.80 0.20 0.6 2.65 3.93

Interacci6n G x N x V 4 2.08 0.52 1.61 2.65 3.93

Erro r 34 11.41 0.33

" 53 24.67

• Signlflcativo 81 5 por clanto

.... Significativo 81 1 por ciento
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Analisis de Varianza del nurnerode hojas

Factor G.l. S.C. V F.C. F 5% F 1 %
0

Repeticiones 2 36.4 18.2 P.94 3.28 5.29

Ap. Gibenilico (G) 1 600.0 600.0 31.25"* 4.13 7.44

Nitr6geno 2 104.6 52.3 2.72 3.28 5.29

Variedad 2 17.2 8.6 0.44 3.28 5.29

Interacci6n G x N 2 115.6 57.8 3.01 3.28 5.29

Interacci6n G x V 2 34.4 17.2 0.89 3.28 5.29

tnteracclen N x V 4 192.5 96.2 · 5.01"* 2.65 3.93

Interacci6nG x N x V 4 279.5 69.8 3.63- 2.65 3.93

Error 34 653.4 19.2

. 53 2033.6

• Signlficativo aI 5 por ciento

•• Significativo aI 1 par ciento.

Anlilisisde Varianza de peso seeo total

Factor G.L. S.C. V F.C. F5% F 1 %

Repeticiones 2 3.46 1.73 3.04 3.28 5.29

Ac. giber~lico (G) 1 0.86 2.43 4.86- 4.13 7.44

Fertilizante (N) 2 0.01 0.005 0.10 3.28 5.2g.

Variedades (V) 2 0.25 0.-125 0.26 3.28 5.29

Interacci6n G x N 2 0.89 0.445 0.90 3.28 5.29

Interacci6n V x G 2 1.83 0.915 1.84 3.28 5.29

Interacci6n N x V 4 0.93 0.23 0.46 2.65 3.93

Interacci6n G x N x V 4 1.64 0.38 0.76 2.65 3.93

Error 34 17.08 0.50--
Total 53

• Significat ivo al 5 por ciento

.. Significativo al 1 por ciento



EVALUACION DE LAS DIFERENTES PARTES DE LA PLANTA

"MUCl ':VA PRURIE -VS" COMO POSIBLE FUENTE DE PROTEINA

COMESTIBLE BASADA EN LA COMPOSICION DE AMINOACIDOS,

Prakash G. Kadkade I

Fabiola P. Micheo l
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Jose Antonio Fuentes I

Carlos Lujan!
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EI conocimiento de la composici6n de los aminoa
cidos en los alimentos comunes provee una base para
formular la dieta humana y animal con un adecuado
contenido de protefnas. En general, las proteinas pro
venientes de tejido vegetal son de un bajo valor nutri
tivo, comparadas con las de origEm animal, como ha
sido demostrado por muchos invastigadores.

Existe una escasez mundal de protelna animal, la cual
se hace cada dfa mas seria con el continuo incremento
de la poblaci6n. Como consecuencia, los requerl·
mientos proternicos tendr'n que ser suplidos por las
plantas, como 'se da va ,al caso an varias partes del
mundo.

Como cada vez hav mas informacion disponible acer
ca de la composici6n de los aminoacidos en las pro
te(nas de origen vegetal, puede hacerse mejor uso de
elias, haclendose posible combinarlas entre si para
proveer los niveles recomendados de amlnoacldcs V
prote(nas en forma eficiente y economica.

EI presente estudio fue realizado en una planta legu·
minosa ampliamente conocida con el nombre de
"pica-pica", la cual crace abundantemente en Ame
rica Central, especial mente en las regiones tropical y
subtropical.

Las semillas de esta planta son ricas en L-Dopa
(3,4-dihydroxifenilalanina) que ha sido ampliament8
usada en al tratamiento del mal de Parkinson, sin
embargo, no hay muchos estudios enfocados hacia el
valor nutritivo de las proteinas en la semilla ni de las
otras partes de la planta.

En 1969, Pant y Simgh de la India, reportaron la
composici6n de arninoecidos de la semilla de esa
planta, pero ninguno enfatiza en el tipo de semilla
usado en su experimento, ellos estudiaron mas las
otras partes de la planta.

En esta exposici6n se pretende informar los resul·
tados del trabajo lIevado a cabo sobre el aislamiento
de proteinas, amin08cidos Iibres V anillisis de varios
constituyentes nitrogenados.

Se hace ademas un intento para estudiar el valor nu
tritivo de las proternas de las diferentes partes de la
planta, comparando con los petrones dsamlnoacldos
esenciales recomendados por la Food and Agricultural
Organization (FAO) de las Naciones Unidas V con
varias fuentes alimenticias conocidas.

LaMucuna pruriens 0 pica-pica fue recolectadaen los
Departamentos de Santa Rosa y Jutiapa, en la Repu
blica ds Guatemala .

Las difererites partes de la planta fueron separadas
una de otra y usadas para la determinaci6n de nitro
geno total, nitr6geno protefnico y nitrogenon'o pro
tefnico, amlncacldos Iibres, material seco, aceites y
grasss, etc. . 0'

EI contenido de nitr6geno total V el protefnleo fue
determinado por el m6todo de Kjeldahl, y el nitr6
geno no protelnico se calcul6 por la diferencia entre
los dos enterlores.

Los aminoacldos libres totales fueron extraidos con
etanol al 70 por ciento, concentrados y determinados
por el m6todo de Rosen et al. Las protefnas fueron
hidrolizadas con Hel 6N en autoclave; durante seis
horas a 21 Ib de presi6n.

EI hidrolizado protefnico quad6 libra de iones cloruro
por repetidos lavados con agua destilada, luego eva-
porando al vacio el filtrado. '

Tlienicos del Instltuto Centroamericano de Investigacion V
Tecnologia Industrial, (ICAITI I.
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Diez y siete (17) arnlnoacidos fueron determinados por
cromatografla en columna y cromatografia bldimen
sionalen capa fina. Se usa ninhidrina para detectar
los arninoacldos y su concentracion fue determinada
densltometrlcamente, .

Debido a la alta degradaci6n dela cisteina durentela .
hidr61isis, fue preciso determinar esta despu~s de la
cxldaeion a acido cimico par el metodo de SChram,
Moore y Bigwood. EI tript6fano fue ~erminado

quimicamente par el ~todo de Lombard y Lange.

EI Cuadro 1 rnuestra elanalisis de los constituyentes
nitrogenados de varias partes de Mucunapruriens.
Todos los resultados estan expresados en g/100 gm en

base humeda,

EI contenido de nitrogeno total muestra un rango de
1.32- 4,98 par ciento. Las semilias inmaduras rnues
tran la cantidad mayor de nitr6geno total y los ta
1105, la menor. Un comportamiento similar se ob
serva can el nltroqeno proteinico.

En el caso del nitrogeno no protelnlco el cuadro es
diferente, la mayor cantidad se obtuvo en las hojas; y
en los tallos el nitr6geno no protefnico fue mayor que
el proteinico. Las semi lias maduras mostraronun con
tenido relativamente grande de nitr6geno no protei
nico, en comparaci6n con las otras semillas; se presu
me que se deba a que al comienzo del desarrollo de la
semilla, la sfntesis proteinica excede a ladegradaci6n
V al contrario, cuando ya las semillas estan maduras.
Esta as la posible ex·plicaci6n d& la vari.acion en los
constltuventes nitrogenados entre ambos estados de
las semillas.

Cuadro 1. Analisis de constituyentes nitrogenados en varias partes de Mucuna p...uriens.

Contenido de nitr6genos, g/100g

Parte de I.a planta No. total No'proteinico No. NO proteinico No. Total de amino
acidos Iibres, %

Hojas 3.33 2.08 · 1.25 33.03

Tallo 1.32 0.61 0.71 52.65

Pericarplo 1.48 0.79 0.69 41.89

Semilhis duras (maduras) 4.71 3.18 1.59 28.51

Semillas suaves (inmaduras) 4.98 4.16 0.82 36.34
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En el Cuadro 2 se puede observar la distribucion de
nitr6geno proteinico y no prote(nico entre varis
partes de la planta.

EI contenido total de nitr6geno en 81 material original
de la planta muestra variaciones de 1,32 - 4,98 por
clento, EI nitr6geno proteinico varfa de8,25 - 31,12
por ciento. EI aislado fue rico en proteina y mostr6
una variaci6n de 17 - 65 par ciento de material seco
en las semilias suaves.

EI Cuadro 3 muestra la composici6n porcentual de
arninoacldos de las protefnas en el hidrolizado pro
teinico de varias partes de ta planta y compara con
otros alimentos.

El contenido de aminoilcidos de las diferentes partes
~uestra una gran variaci6n que parece deberse a los
dos estados de las semillas. Por ejemplo, fenilalan ina
muestra un rango de 9,1 a 15,5; treonina de 5,9
-10,5; isoleucina de 6,25 a 10,4; vallna de 5,3 -11,3
e hidroxiprolina de 0,19 a 7,8 par ciento, entre las
semilias maduras y las inmaduras.

Comparando valores promedio de los aminoilcidos
esenciales en el'hidrolizado proternieo de semillas con
.los de la leche, queso, carne, aves de corral, pescado,
huevo, se apreeia que 5610 el tript6fano esta mas bajq
en la planta que en las protefnes de origen animal .

La Iisina, isoleusina y valina '58 encuentran en un
porcentaje Iigeramente bajo en las semillas inmaduras,
perc mayor en las Semillas maduras. La metionina no



fue detectada en semi/las inmaduras y puede haber
sldo destrulda durante la hidr6lisis. La feni/alanina y
la treonina se encuentran en las semillas en una can
tidad mayor que laracornendada para un balance
favorable.

Los amin~cidos no esenciales de la semillano fueron
comparables a los deotr. protelnss, pero puede esuir
en una cantidad sdecuada para ayudar a praveer un
buen balance diet6tico protefnico.

Las otras partes de la planta, como son: tallos, hojasy
pericarpio, no mostraron /a presencia de todos los
amin08cidos _ncialas y por tanto son inadecuados
nutrlciona/mente.

Sin embargo, /a alta concentraelen de lisina, lsoleu
sina, valina y tript6fano sugiera que pueden ser
combinadas con las semillas pare obtener un busn
balance diatttico de pratsrnas.

EI patron de aminoacidosy-Ios valores promedio de
proternas de varias fuentes, se presentsn en el Cuadra
4. Los resultados indican que tas semillas en general
tienen casi todos los aminoacidos esenciales, con la
excepci6n de lisina y tript6fano, y aminoacidos rals·
clonados en cantidades comparables con las presentss
In huevos, nueces, harina de soya y leche. Algunos de
los amln08cldos estan presentes en cantldades rna·
vores que las estipuladas por el patron FAO. EI
contenldo de IIsina en las hojas v-pericarploas mucho
mayor que el encontrado en las proternas de huevo,
nueces y leche.

EI promedio de pretefnes fue calculsdo a partir de los
aminoacidos limitantes, los cuales en al caso de "las
semillas inmaduras, son aminoaeidos que contienen
azufre con un promedio de proteinas de 55.

EI tript6fano se considera que es un aminoacido Iimi
tant8 en el caso de semillas rnaduras, con un prome
dio de protelnas de 44.

En los tall csV las hojas el contenido de amin06cidos
esencialesfue incompleto, por to tanto, no58 calcul6
el promedio de prote(nas.

EI pericarpio es rico en la mayorla de aminoacidos
esenciales, con excepci6n de traonina V el promedio
de proteinas calculadasen base a esto es d8 31.

EI promedio de protelnas tiene un rango de 31 a 55.

EI Cuadro 6 presents la evaluacion de la calidad nu
tritiva de variaspartes de la plantaen col1ll8raclqncon
el requerimiento de aminoacidos estebleclda para
marranos y pollos. Estes requerimientos est6n expre
sados como miligramos de amino6cidos por gramo de
nitr6geno, basadosen una racion para marranosde 16
por cienta de proterns y un 20 por cianto raci6n para
pallos. Aunque esta comparaci6n muestra que las
semillas en general pueden ser mejores nutricional·
mente para pUercos y pollOI, ninguno de estes atl.
mentos por si solo Ie puede considersr como fuente
de proternas a los nivelescalculados. Un alimento con
alto contenido pr018{nico y elevedo contenido de
Iisin~ y tript6fano 0 perlcarplo me.zclado con samillas
puede produclr alimental de alta caUdad.

Cuadro 2. Distribucl6n de nltr6geno proternlco y total,n varin partes dl Mucuna prurienl.

Parte de la planta No. total % Proteina (Nx6.25) Rendimiento de proterns aislada
gml100 gm de materi. seca

Hojas 3.33

Tallo 1.32

Pericarpio 1.48

Semillas duras 4.77

Semilles suaves 4.98

20.813

8.25

9.25

29.812

31.112

41.5

17

19.2

5~

65
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Cuadro 3. Composici6n de aminoacidos de hidi-olludol proteinillOS dev.l_ptrteI de Mucuna prurient y otros alimentos

AMINOACIOOS·

Muestra 'lloAceite ESENCIALES·· NO ESENCIALES

yGra. Us. F-n. Met. Trio. Leu. , Ito leu. Vol; Trip. Arg. His. Trl. Cis ~. Ser Glu. Prot. GI. Ala Hiprol.

Semillal\llWi 7.8 7.7 16.64 6.9 13.1 6.26 6.3 1.07 3.9 5.7 8.1 6.2 0.08 6.5 4.8 0.6 6.0 6.2 0.19
lInmtdura)

Semiltadlnl 6.3 6.2 e.1 7.3 10.6 11.3 10.4 11.6 0.8 '2.2 6.1 6.8 4.0 2.1 7.3 ' 4.3 2.2 7.3 7.3 7.8
linlldlll'lll
Telloa ' 1.8 1.4 0.64 0.81 1.1 4.1 0.8.6 11.8 4.0 1.3 8.3 10.2 1.7 10.1 16.4 17.4

Hoi_, 6.3 6.6 17.4 8,7 2.7 6.7 5.0 6.0 9.8 . 1.5 12.2 1.3

Vain. 2.8 10.6 8.8 0.95 10.0 14.6 16.2 2.3 8.2 1.8 1.8 10.4 0." 6.0 12.0 4.6

OTROS ALiMENTOS·"

lect1e B.2 5.7 3.4 " .6 11.3 8.5 8.5 1.6 4.3 2.8 5.3

Queso 8.5 8.6 3.8 3.8 8.9 7.3 7.7 1.5 4.2 3.0 8.9

Carne 8..1 4.9 3.3 4.8 7.7 8..3 6.8 1.3 7.7 2.9 3.4
Pescado

Gluten 2.0 6.6 1.5 2.7 7.6 3.7 4.2 1.0 3.9 2.2 3.8
de Trigo

Huevos 7.2 6.3 4.1 4.3 4.2 8.0 7.3 1.5 6.4 2.1 4.5

,Frijoles 4.0 6.1 1.4 2.7 6.4 4.\ 4.0 . 0.8 9.4 1.7 4.4
Papas 6.7 4.5 2.3 4.1 6.8 3.8 4.4 1.1 7.0 2.1 6.4
Vegmles
yfrutes

.
"""*'taI-. Amln"""_ .... cul8dal dtI ..... ..............--.-....

~to lIIP un oidloIlD....
0Irae 111_tI>lUdD. 1IIock..cl WIa.



Cuadra 4. Patron provisional de amino acidas esenciales y relacionados en varias partes de Mucuna Prurlens
'It.promedios de proteinasde alimentos seleccionados lmg/gm de Nt.

lsoleu. Leu. Lis. Fenil AI. SAA Met. CySt Tyros Treo. Trip. Vol.
Pramedio
Proteina

Patron de Amino Acidos
(FAD) 270 306 270 180 210144 180 180 90 170 100

Semillas suaves 149 310 183 371 149 - 149 190 140 40 121 55

Semillas duras 325 353 188 281 344 219 125 206 328 41 359 44

Tallos 571 143 200 11 685114 571 114

Holas 415 828 319 129

Vainas 811 656 583 488 877 777 100 56 128 833 31

Huevos 428 565 396 368 342196 274 310 106 460 100

Nuez 258 376 217 315 150 56 226 169 70 306 66

Harina de Soya 333 484 395 309 197 88 201 247 86 328 73

Leche 407 630 496 311 211 154 323 292 90 440 78

.. SAA Amino. Acidol conteniendo Azufre •

Cuadra 5. Requerimiento de amino 4eidos establecido para humanos, cerdas V pallos V su comparaci6n con el
contenido en varias partes. Mucuna Pruriens.

'" mg/gm de Nitr6geno

AminoAcido Hombre- Cerda·· Pallo"· Similla 5emilla Tallo Pericar-
SU&lIill dura hojas pio

Lisina 270 254 312 183 188 200 319 583
Metionina 270 234 250 149 344 6B5 871

orCistina 1144t l177t (1 41)

lsoleucina 270 234 188 149 325 671 415 811
Leucina 308 234 438 310 353 143 828 656

(219)
Fenil Alanina 360 195 438 561 487 71 488

.,. Tirosina 1137)
Treonina 180 158 188 140 328 56 ·

Triptofano 90 78 62 40 41 114 128
Valina 270 156 250 127 859 129 833
Histidina 78 94 138 187 237 444
Arginina 78 375 93 62 510 276
Glicina 312 142 218 141 333

• Patr6n provisional de la FAO

•• National R8I88rch Council U.S.A. RlCi6n Proteica: 16 per cleoto.... National Research Council U.S.A. Raci6n Proteica : 20 per ciento

Valoras en ·parentesis. son los minimos requeridos para Metionina o Fann· Alanine
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En el cuadro 6 se observa la composiei6n de amino
acidos al estado libre. Los resultados indican una
amplia varlaclon en '!II contenido total deamlneacidos
entre un rango de 6,2- 1B m!t"gm. Esta variaci6n clara
mente se aprecia en el numero y tipo de arnlnoacldos.

Esta variaci6n puede ser atrlbuida a varios faetores,
como es la relaelen entre la sintesls de proteinas y el
estado de desarrollo, particularmente en las semillas.
En la mayoda de las parte de la planta se eneontrc
isoleucina, hidroxiprolina, valina y L-dopa. En las
semillas maduras y tallos se deteet6 el Bcido amino
butirico.

Se concluye que lis proteh& de semilla, especialmente
de las duras 0 maduras, puede ser usada como pro
tefna dietetica, principalmente 5i es enriquecida, ya
sea con Iisina ytript6fano 0 extraeto proteinico de
pericarpio.

CuIch I. CornpoIIcI6n tIN! de AmlnoKIdiIIUIne de.. IIIl1II deMuaunI prw\InL

EI promedio Individual de proteimis para cada parte
de Is planta; por ejemplo, semillasy pericarpio, es
menor que 50, considerAndosepor tanto, un alimento
no satisfactorio para el crecimiento y mantenimiento;
perc podrra serelevado a un promedio de proteina de
70 0 mas, combinando entre sr las diferentes partes, 0

suplemento mutuo de aminoacidos para un buen
crecimiento y mantenimiento.

Es poslble lIevar a cabo una combinaci6n ideal para
obtener un alimento deseable, perc antes habria que
suparar algunas etapas importantes de este estudio,
principal mente ensayos biolagieos, para descartar Is
posibilidad de sustancias t6xicas que pudieran estar
presentes.

MUBtrI eomenido
toUr de

Iminokidot
IIbres mglgm

AMINOActOOS-

All Leu. Met. s.. TJwm. VII my. AIIp. TVI'. His. Art- Pro. Lya. lIMn. Cys. Cynt. 1101. Tryp.G1y. Hypr.lImby. L.Dopa.

Semill• .
(lnmdlrll

Samilll durl
(maduri'

TIUos

Hoi8S
Vii,.

13.9

18.\

8.95

11.0

8.2

3).9 12.8

3.8

23.2

8.6 0.3521.4 t.8' ~1.3' 38.8It 26.7

12.4 28.7 28.05 31.8 18.05 9.4- 14.8

11.2 11.3 8.7· 1.1 10.1f 19.38 7.8- 31.1 27.2 17.9 9.16 9.9

It.9 D.02 0.0217.0 0.02 14.1 28.2 4.0 4.8

3O.oe 21.3 36.512.7

Amlno6aldat ......... 1ft .............18do ell IaI ""~,",dOlIltnl tDaI. NClUI*8dat-
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INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL DIA

EN EL COMPORTAMIENTO DE GERMOPLASMA DE SOYA

(GL YClN£ MAX(1..) MERVI LL).

Ronalct'Echandi z.'

Q

Antecedentes HistOricol

La soya (Glycine max (L.) Mervill) es uno de los cut
tivos mas antiguos. Se inicia en el Oriente, mucho
antes de nuestra era histOrica. Exlsten 8Sa'itos que
datan del ailo 2838 antes de Cristo, que se refieren al
cultivo de la soya. Los chinos consideraban la soya
como uno de los cinco granos sacros Y Mc:esarios para
la existencia del hombre, siendo los otros: arroz, trio
00. cebada y mijo~

La soya fue introducida al Continente Americana a
principios delsiglo pasado, pero no recibi6 .atenci6n
sino hastalos inicios del presente.

La demanda mundial de soya ha ido en aumento de
bido al aumento de poblaci6n y al incremento en las
diems prottiicas suminlstradas a· animales (Q.tadro 1).
La mayor(a 'de la cosecha mundial de este· producto
agr(cola se destina a la industria de aceite y a la prepa.
raeion de mezclas de concentrados para usa animal.
La semilla de sOya contiene un promedio de 38 por
ciento de prote(nai esta · 'dtirna es considerada de alta
calidad y es deficiente unicamente en los aminoocidos
metionina y tript6fano, que tambi6n son Iimitantes
en la mayor(a de las legumiRosas·de grano.

Cuadra 1. Producci6n Mundial de Soya
(Millones de toneladas)

Promedio
1960-1964 1968

Estados Unidos 18.5 30.23
China 7.7 6.72
Brasil 0.29 0.62
Rusia 0.32 0.62
Indonesia 0.37 0.46
Korea del Sur 0.15 0.22
Canada 0.16 0.26
Japan 0.35 0.17

En el Oriente, el consumo humano directo de soya es
de importaneia y sa utilizan: germinados, fermenta·
dos en presencia de algunos microorganismos como
ABptJrgil/us oryzae y Rhizopus oryzae 0 bacterias
como 8Bcilus subtilis en el produeto sometido a
cocci6n. En esa forma son preparados platos como el
euajado (tofu), pasta 0 queso(miso), salsa de soya
(shoyu) y la leche de soya, tan apreciada hoy dra en
el mundo cOmo allmento de alto contenido prottiico.

POlibilidacies de Produccion

En general puede decirse que la soya posee el mayor
potencial de rendimlento antre las leguminosas de gra
no. EI mayor rendimiento reportado bajo condiciones
cie eultivO. es de 6.000 kg/ha, sin embargo, rendi
mientos de '3.000 a 4.000 kg/ha son comunes bajo
condiciones de cultivo favorables. EI Programa lnter
naeional de InvestigllCi6n para el Mejoramianto V De·
sarrollo de la Soya, de la Universidad de Illinois, r.
porta rendimientos que oscilan entre 2.500 y 3.000
kg/ha; an cultivos realizados en Boliche, Ecuador, a
una latitud de 00

yal "Ivel del mar. Es posible lograr
buenos rendimientos de soya, utilizando cultivaies

adaptados, 10 mlsrno que poblaciones .y pr8cticas de
cultivo adecuadas. .

Adaptaeion deculti~ de soya

Uno de los principales problemas dela ~e>la·sensi·

tividad de la mayorra del germoplasma a la duracion
de los per(odos de luz y oscuridad, 0 se&el fotope· .
reodo. Sin temor a equivocarse,se puede afirrnar que
6sta ha sido y sigue siando factor Iimitante en al esta
blecimiento de este ·cultivo en las zonas tropicales del
Globo. Cuando se siembran en los trOpicos, cultlver.
procedentes de latitudes no tropicales, las plantas fto
recen a menudo 30 dras'despues de la siembra, 10 que
da como resultado que los rendimientos sean bajos y

1 Catedritlco Noelado
laboratorlo de FI1Dmeioramiento
Facultad de .Agronomla,Unlversldad de Costa Rica.
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fa calidad de la semilla sea pobre. Esos mismos culti
vares sembrados en areas a las cuales se encuentran
mejor adaptados, maduran a los 125-130 dCas des
pues de la siembra. Losdias cortos reducen 81 tiempo
a floraci6n y por 10 tanto acortan el clclo de vida de
la planta.

Segun Johnson y Bernard (1963) algunos cultivares
son incapaces de florecer, a menos que reciban 100
mas horas de oscuridad y la mayorra de los cultivares
florecen m~s rlipido si el perbdo de oscuridad diario
es de 14 a 16 horas.

La longitud del dfa est8 directamente influida por la
latitud geografiea y para ajustarse a ello, los eultivares
de soya adaptados a zonas temptadas del Hemisferio
Norte han sido claslflcados en 10 grupos numerados
00, 0, I, etc. hasta VIII. En dieha elasificaci6n les
cultivares ineluidos en grupos de baja numeraci6n
esUn mejor adaptados a latitudes n6rdicas, aumen
tando la numeracion progresivamente, hastaalcanzar
81 VHI, en la region norte de Mexico. Adsrn8s del
fotoperiodismo, ctros factores tambien inftuyen enla
floraeion, como la temperatura y la ·condieion del
suslo, aunque no al mismo grade del primero.

En Costa Rica, con muy pequef'las variantes para ~I

resto de Centroamerlca, la difereneia en la duraeion
del perlodo de oscuridad entre el sotlticio y 81
equinoccio, es de poco menos de una hara (Cuadro 21
Sin embargo, esa difereneia resulta suficiente para
afeetar drasticamente el comportamiento de germo
plasmadesoya.

Cuadro 2. Horas teoricas de sol para la lat it ud
'100 norte

Enero 11.5

Febrero 11.7

Marzo 11.8

Abril 12.2

Mayo 12.4

Junio 12~5

Julio 12.4

Agosto 12.3

Satiembrs 12;0

Oetubre 11.8

Noviembre 11.6

Oiciembre 11.5

La semilla tue inoculada en seco, poco antes de la
siambra; cbservaciones posteriores indicaron la pre
sencia de una nodulacion pobre. Ademas, ambas psr
celas recibieron adecuadas cantidades de fertilizante.
Los suelas de la zona son limo-arenosos, con un pH
de 6,7. La parcela sembrada en noviembre recibio rle
go aerea hastacompletar su cicio.

Los cultivares incluidos an las pruebas fuaron los
siguientes:

(1) Pertenecen al grupo de medcracion VII.
(2) Pertenecen al grupo de maduracien VIII.
(3) lntrodueclon obtenida a travt\sdel Dr. Edgar E.

Hartwig.
(4) Cultivares obtenidos a traves del Dr. W. T. Tang

de Formosa.
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Materialesy Metodos

Para observar et comportamiento de germoplasma de
soya en la region pacifico-secade Costa-Rica, 58 plan
taron dos ensayos en la zona de Filadelfia,provincia
de Guanacaste. La primers pereela sa sembrb 81'11 de
junio y la segunda el 2 de noviembre. Se plantaron
tres repeticiones de cada variedad en surcos de tres
metros de longitud, colocados con 86 pulgadas de
separacion entre surcos, cada surco recibio 50 semi·
lias. La semilla de la parcela sembrada en junio fue
muy afeetada por Cereospora sp., mostrando man
cha purpura gran cantidad de la semilla. Este
problema no se presento en la semilla de la parcela
sembrada en noviembre.

Palmeto
Tainung - 4 (4)

NTU-Kaohsing (4)

Chun-sing - 1 (4)
Tainung . 3 (4)
semmes
Lee (1)

Hampton (2)

Bienville (2)

Pelican Mejorado
Biloxi
Otootan
CNS-4(t)
Brag- 66(1)
69-202 (P.1. 2408'26) (3)
69-203(P.1.274'~541 (3)



Resultados

Los rendimientos de los cultivares de soya plantados
bajo las condiciones lndlcadas, fueron drastlcaments
afsctados por la diferencia en la longitud del dfa que
existe entre las dos epocas de siembra. Tambien se ob
servaron cambios drasticos en los hcibitos de crecimien
to, especialmente en la altura de las plantas, en todas
las variedades. EI ciclovegetativo de la planta se acor
t6 drcisticamente en la parcela sembrada el 2 de no-,
viembre; la mayoria de los cultivares florecieron antes
de los 30 dias. En la parcela sembrada el 11 de junio,
30 dias despues, unicamente los cultivares Semmes;
Bienville y Hampton mostraban flares y .plantas de
muy poca altura 10,45 m), cuando las otras variedades
aleanzaron alturas de 0,85 m a 1 rn, de acuerdo a la
variedad. Las plantas de la parcela sembrada en no
viembre no alcanzaron una altura mayor de 0,45 m,
La diferencia en comportamiento se refleja claramen
te en las diferencias de rendimiento observadas. A
pesar de que los rendimientos por hectarea estima
dos, aparentar sar bajos, debido principalmente a la
distancia entre surcos de 36 pulgadas, en algunos casos
las diferencias entre la siembra en junio y la siembra
en noviembre lIeg6 a ser mas de dos veces menor para
la misma variedad (Cuadra 3).

Como conclusion basada en los resultados anteriores,
es posible recomendar la siembra de soya en los meses
de mayo y junio, a pesar de los posibles problemas de
alta humedad al momento de la cosecha. La siembras
en los meses de setiembre y octubre, si bien mas ada
cuadas, considerando Iii precipitacion y humedad en
la epoca de cosecha, presentill OOITD el mayor incon
veniente la reducclon drastica de ios rendimientos.
Hasta que no se logre localizar germoplasma mejor
adaptado a periodos de oscuridad de 12,5 horas, no
sera posible lograr rendimiento econ6mico en el area
centroamericana, sembrando soya en los meses de se
tiembre y octubre.
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Palmeta

Tainung 4

NTU-Kaohsing

Chung-sing

Tainung 3

Semmes

Lee

Hampton

Bienville

Pelicano Mejorado

Biloxi

Otootan

CNS-4

Brag-66

69·202

69·203

Junia

673.3

804.4

764.4

562.2

652.2

562.2

703.3

390.0

341.1
502.2

915.5

736.6

576.6

745.5

882.2

878.8
- +
X := 668 .0 - 170.1

Noviembre

1276.6

1471.1

1157.7

1628.8

1695.5

1404.4

1487.7

1601 .1

1122.2

1573.3

1021 .1

950.0

950.0

1733.3

1615.5

1504.4

x= 386 .2 ± 269.3

%Aumento

89

82
51

189

159

149

111

310

228
213

11
28

64

132

83

71
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EXTRACCION Y FRACCIONAMIENTO DE PROTEINAS DE

LAS SEMILLAS DE MUCUNA PRURIENS

Prakash G. Kadkade l

Fabiola de Micheol

Carlos Lujan l

"

Las proteinas provenientes de las semilias de Mucuna
pruriens, al igual que las de otras semilias, son difi 
ciles de solubilizar total mente. Sin embargo, la sclu 
bilidad relativa en ciert os solventes, se ha utilizado
para su clasificaci6n.

Se ha logrado un progreso considerable en el cono 
cimiento quimico de las proteinas; particularmente
en 10 relacionado a c6lm obtener un mayor fraccio
namiento de las mismas, los aminoacldos que las
componen, 0 en 10 relacionado al papel que desern
penan los grupos sulffdrilos en su estructura y an
muchos otros aspectos.

De particular lnteres se considara el fraccionamiento
de las protefnas mediante la filtraci6n en gel de
Sephadex .

Las tecnicas de fraccionamiento en Sephadex son
interesantes porque se ecompefian por una mejor
alteraci6n individual de las protefnas estudiadas y
porque el fraccionamiento depende de la forma y
tarnafic de sus rnoleculas, En el presente trabajo . se
ensay6 cierto numero de procedimientos diversos de
extracci6n, algunos de los cuales tuvieron axito en
otras semillas, luego sa estudiaron los extraetos me
diante fraccionamiento en Sephadex y electroforesis
de disco en gel de poliacrilamida.

Las semi/las de Mucuna pruriens sa colectaron en los
departamentos de Santa Rosa, Jutiapa y Chiquimula,
en la Republica de Guatemala , Centrcarnerlca.

Las semillas fueron sametidas a extracciones suce
sivas, utilizando agua destilada, soluci6n de cloruro de
sadio a,2M, etanol al 70 por ciento y acldo acetldo
O,05N. Sucesivamente se centrifugO el extracto y se
suspendi6 el precipitado en el medio de extracci6n
siguiente, delandolo estar a baia temperatura por
varias horas.

En otro exper imento, las protefnas se extrajeron
util izando solucion tampon de pirofosfato de sddio
O,OlM a pH7,O y luego hidr6xido de sadio O,1NJLas

prote/nas asl solubilizadas fueron caracterizadas de
acuerdo a su precipitaci6n relativa con acido tricloro
acetico, al 20 por ciento. Asimismo se lIev6 a cabo
por separado una extracci6n con una urea 8M, con
teniendo 0,1 M de lauril sulfato de sodio. Despues de
la extracci6n, las proteinas fueron determinadas por
el rnetodo de Lowry.

La filtracion en gel se /Iev6 a cabo usando Sephadex
G-100 y la sarie de solventes enumerados en el Cua
dro 1.

Para la elucion se us6 et mismo solvente, excepto que
para las fracciones de los extraetos en etanol, 70 por
ciento y acido acetido O,05N, sa utiliz6 soluci6n
acuosa de cloruro de sodio 1M.

Las columnas sa equitibraron primero con el eluente.
Los extractos sa concentraron por ultrafiltraci6n en
frIo y luego sometidos a cromatograffa en columna
de Sephadex.

Las densidades opticas de los eluidos se midieron a
280 mfA.

La eleetroforesis se realiz6 de acuerdo a la teenica del
Dr. Ornestein, en un aparato para electroforesis de
Disco "CANALCO" Modelo 12, usando gel de acri
lamida, 7 por ciento. EI gel al 7 por ciento se prepar6
de acuerdo a 10 especificado en et Boletin de la
CANALCO.
Las saluciones sa desgasificaron y fueron puestas en
tubos de pyrex (vidrio refractorio) de 6 mm x 6 cm y
se dej6 que se efectuara la polimerizaci6n del am
biente. El gel se insert6 a pH8,9 y se corrie a pH9,5.
Se utiliz6 una corriente de 4 ma por disco prove ida
por generador de la Buchler Instruments. La electro
foresis sa detuvo cuando el frente formado por el
colorante trazador Azul de brornotenol (0,005 por
ciento) emigre una distancia de 5,5 cm en unos 40
minutos.

Tecnicos del Institute Centroamericano de Investigaci6n y
Tecnologia Industrial, (ICAITII.



Cuadro 1. Extracci6n por solvente "Cliisico" ( porcentaje de la composici6n de pmtefhasl

Solvente Protefna Partes de la planta (% de proternas)

Tallo Hojas Pericarpio del fruto Semillas

Agua Albumlna 18 15 24 48

MaCI 0.2 M Globulina 7 10 17 27

Etanol 70 % Prolamina 15 10 9 3

Acido Acetico Glutelina 2 4 4 4
0.05 N

e

Los gales se removieron de los tubos de vidrio y se
coloraaron por una hora en una solucion de amilina
negra al 5 por ciento, disuelta en 'aido a~tico al 7 por
cianto. EI exceso de colorante Ie removi6 electro
foreticarnente.

El Cuadro 1 muestra Jos resultados de las extracciones,
tanto individuales 0 separadas y las suoesivas basadas
en los solventes clasicos de Osborne.

EI contenido dealbuminas en las diferentes partes del
v~I vario de un 15 -45por ciento. EI porcentaje
rnds .elevado de albumina se encontr6 .en I. semillas,
yel m4s bajo, en las hojas.Las globulinas variaron de
un 7 - 27 por ciento y nuevam&nte aQui siJ poreen
taje fue mayor en las semillas.

Las prolaminas 0 extraetoalcoh6lico estuvieron en
mayor contenido en al tallo y las hojss, mientras que
el mas bajo se encontr6 en las semillas.

Las glutelinas solubles en acidos dieron un contenido
porcentual relativarnente bajo y no hubo una dife
rencia apreciable entre las diferentes Partes de la plan
ta de Mucuna proriens. La extraccf6n con pirofosfato
de sedlo 0,01 M dio relativamente un porcentaje alto
de protefnas totales, perc 6stano es completa.tJn 56
por clento de las protefnas fueron precipitables en
acido tricloroac6tico y se mantuvieron solubles en
hidroxido de sodio 0,1 N. Los resultados de todo esto
se presentan en el Cuadro 2. Tambiin muestra los
.resultados en la extracci6n de semillas con urea 8M,
conteniendo 1 por ciento de lauri! sulfato de sodio,
Mediante este procedimianto se solubiliz6 y extrajo la
mayor cantidad de proterna.

Aparenternente una concentraci6n · mas baja de de
tergente ani6nico aumenta la extracci6n completa. EI
Cuadro 3 muestra los resultados obtenidos en el
fraccionamiento de las proteinas de las semillas por
filtraci6n en gel.

EI extraeto acuoso rnostro los tres maximo5 debidos a
las albuminas. Uno en 130 ml, cuyo peso molecular se
determino en el rango de 60 - 70.000 (Figura 1). EI
segundo en 230 ml con un peso molecular aproxi·
made de 13.000 y el ultimo a los 420 ml, con un peso
molecular en el rango de 2 a 3.000. Lo ultimo se ve
que es debido a que ambas moleculas son de mucho
rMs bajo peso molecular, las cuales son extra(das con
agua destilada ·0 tal Vez algUilafraeci6ildealbllmh1as'
degradadas.

La Figura 2 muestra el fracclonemlentc de globulinas.
AI igual que en las albUminas, se obtwieron tras picos
principales. EI pica a los 140 ml represent6 la frac
cion principal, con peso molecular aproximado,
oscilando en eJ rango de 40a 50.000, mientras que el
otro pico menor a los 250 ml representa un peso
molecular de 12.000. En el etanol aparecieron cuatro
picos (Figura 3), uno de los cuales en un volumen
vacfo,pr8SlITIiblemmte perteneclents a Lnl materia con
un pico arriba de 100.000 y un pico pequef'lo pero
emplio, a un volumen similar al pico del cloruro de
sodio. COn las glutellnas YP'ptidosse obtuvieron dos
plcos (Figura 4). EI pico mayor 58 obtwo a los 140
ml, con un peso molecular aproximado, en el rango
de 50 a 60.000 y otro pico menor a los 260 ml, con
un peso molecular en el rango de 10 - 11. 000. EI
extraeto obtenido en pirofosfato dB sodio mostr6 un
pica principal y varios secundarios (Figura 5). EI pica
mayor fue Iigerarnente amplio, iricluyendo amplio
.,.,.gen de proteinas, con un peso molecular de 40 a
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80.000. Se observ6 un patr6n similar en la extracci6n

con urea 8M (Figura 6). EI pico mayor eluy6

a los 110 ml, con un peso molecular aproxlrra

do de 94.000, mientras que otros dos picos mayo

res con un peso molecular que oscila entre 65.000

y 250.000, respectivamente. Se obtuvieron algunos

otros picos menores, y Probablemente 58 debi6 a

diso<;iaci6n de proternas durante el proceso de extrae

cion. Pesos moleculares aproximados se muestran

en el Cuadro 3, los cuales se determinaron por

comparaclen con patrones individuales de las si·

guientes prote(nas: aldolasa, celulosa, fosfatasa acida,

jJ gluC9Sidasa, -<amilasa, pectin metilesterasa, al·

bUmina bovina y citocrorno C. Las ,fracciones obte·

nidas despuM de la filtraci6n en gel tambi6n fueron

corregidas por electroforesis. La Figura 7 muestra

algunos de estos resultados.

Sa encontr6 que la movilidad electroforetica de es
tas bandas fue proporcional a sus tamaftos mole

culares relativos y al patron de eludici6n de las

fracciones.

Parece ser que alguna disociaci6n pudo haber ocurri

do en la soluclen de urea 8M, por el hecho de

que ninguna protefna muestra un peso molecular

mayor de 95.000 en ese solvente, mientras que las

fracciones de prolaminas tienen pesos moleculareS

superiores a 100.000.

Tarnblen en la urea se presentaron pesos molecu

lares de 94.000, 65.000 Y 25.000. Esto se debi6

a su propia disociaci6n. Es alga dudoso tratar de

identificar las protelnas extraldas con urea, cuarido

58 comparan los resultados obtenidos al usar sol·

ventes clasicos como medios de extracci6n.

Sin embargo, es posible que la mayor fracci6n

extrafda con urea, de peso molecular de 94.000,

incluye lafraceion prolamina de 87.000.

Esto no proporciona ningun intento de clasificacion

de proternas extrai'das con urea, como se hara con

las extra(das' con solventes clasicos.

Cuadra 2. Extracci6n de protelnas de las semillas de Mucuna pruriens, por varios solventes.

SOLVENTE PROTEINA % DE PROTEINA TOTAL
EXTRAIDA

54

Agua Albumina

NaCIO.2M Globulins

Etanol 70 % Prolamina

Acido Acetico '0.05 N Glutelinas

Pirofosfato de Socio 0.01 M Soluble
con 0.7 %de mercaptoetanol

NaOH 0.1 M Soluble

Urea 8 M con 0.1 % de lauril Soluble
sulfato s6dico

48

27

3

4

68

56

92



Cuadra 3. Fraccionamiento deproteinas de las semillasda mucuna pruriens por "filtraci6n en gel"

, ~Ivente

Volumen

vac(o (ml) Fracei6n Filtracl6n en Gel de Sephadex G';"100

Componente
No.

Volumen de
Elucl6n

P.M. Range
Ix1031

AGUA 78 ALBUMINA 1 130 64

2 230 13

3 420 3

NaCI 0.2 M 95 GLOBULINA 1 140 52

2 250 12

3 280 9

ETANOL 70% 96 PROLAMINAS 1 40 100

2 110 94

3 250 12

4 390 2

ACIOO ACETICO 95 G,LUTELI NAS 1 140 52

0.05N 2 260 11

TAMPON PIROFOSFATO 80 SOLUBLE 1 130 40-80

DE SOOIO 0.01 M 2

UREA 8M CON 0.1 % DE 78 SOLUBLE 1 110 94

LAURIL SULFATO SOOICO 2 150 '46

3 210 25
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AISLADAS DE LAS SEMILLAS DE MUCUNA PRURIENS
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Han sldo separadas las proteinas solubles de las semi
lias de Mucuna pruriens usando tecnicas de flltraelon
en gel y eleetroforesis. Sin embargo, la heterogenei
dad de los extractes proteicos, aun despues de un
fraceionamiento preliminar,ha llrnltado la evaluaci6n
de estos resutados.

Mientras tanto, se hicieron intentos para extraer y
purificar los extractos protelcos solubles en agua, por
aplieacion de la cromatcqratfa de mtercemblolonlco,
usando dietilaminoetil celulosa (DEAE Celullose), en
cornblnacicn con la tecnica de filtraeion en gel,
usando Sephadex G-100. Se esperaba que tal estudio
revelaria la naturaleza de las principales albuminas, las
cuales representan la fracci6n principal de las pro
teinas totales. Se hizo tambien un intento para seguir -,
las etapas de purificaci6n con estudios eleetrofore-

tieos y determinar algunas de las caraeteristicas fisicas
y qufrnlcas dela principal fraecion dealbumina.

Las semillas de Mucuna prurienscoleetadas en los
DepartamentOs de Santa Rosa, Jutiapa y Chiqui mula,
de la Republica de Guatemala, C. A., fueron homo
genizados en agua destilada fria. EI homogenizado fue
dejado en repaso toda la neche, a 4"c, y luego cen
trifugado a 2.000 x g. EI sobrenadante asi obtenido
fue concentrado par ultrafiltraci6n, pasandolo a
traves de una membrana uM-2 a 4°C.

EI extracto concentrado se aplic6 en una columna de
DEAE Celulosa, ' previamente lavada -y eluida con

Tecnlcos del Institute Centroamerlcs'no de InvIStigaci6n V
Tecnologis Industrial, (ICAITIl.
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tampon de pirofosfato 0,01M de pH 7,Ooon ungrndien1l!
linear de 25 uM - 300 uM de cloruro de sodio. EI
eluado fue oolectado en fraclones de 10 ml, y su
absorbencia leida a 280 mM. Una parte del eluente se
uS6 para determinacion de proteina por el metodo de
Lowry et al. La mayor fracclon, basada en la concen
tracion de la protefna' fue recolectada, concentrada
por ultrafiltrecien y cromatografiada en Sephadex
100. EI agua destitada se uso para eluir las proteinss
durante el proceso de flltracien en gel. Las fracciones
obtenidas por DEAE Celulosa en columna y por
taenicas de filtracicn en gel se usaron para su estudio
por electroforesis.

La eleetroforesis se practic6 en un aparato vertical
obtenido de CANALCO INDUSTRIAL CORP., ·de
acuerdo a los metodos de ORNSTEIN Y DAVIS. La
concentraci6n de acrilamida fue de 7,5 por ciento y
sa aplic6 un potencial de 5 mA, por tuba durante 45
minutes, EI revelado de color se hizo con anilina
azul-negro y el exceso de esta se hizo electrotoretl
camente.

La toncentraci6n de protelnas en el gel sadetermin6
densitometricamente. EI punta isoeletrico de \a
fracclon de alburnlna purificada se determin6 por
reaeelen de la proteina en la respectiva fraecicn con
DEAE Celulosa y CM 5ephadex.

Los experimentos preliminares en el fraccionamiento
de proteinas de semillas, solubles en agua por croma
tograHa en DEAE Celulosa (Fig. 1) demostrsron que
la mayor cantidad de componentes solubles en agua,
es eluida con tampon pirofosfato con un gradiente linear
de 25 uM de NaCI.
Un imalJsis de esta fraccion concentrada, por elec
troforesisde disco en gel de poliacrilamida, (Fig. 38)
muestra la presencia de dos bandas an6dicas a pH 9.5,
tambien hay dos bandas catodlcas de movilidad lenta,
cornponentes de esta fraccicn.

Laconcentracten .de componentss catedlcos fUG de
3-4 veces aproximadamente, la de los componentes
asociados con el anode (Fig. 4). La Figura 380frece
un panorama del proceso de fraccionamientos con
DEAE Celulosa en base al numero de bandas apars
cidas en ' cornparacinn con la Figura 3A; el numero
total de bandas aparecidas en el extraeto acuoso de
semillas (concentrado) es de 9 (Figura 3A), de las
cuales tres en el centro, mientras que las otras seis
se dividieron: tres al anodo y tres al catcdo,

Las investigaciones Preliminares indican que la filtra
cion en gel de Sephadex G-l00 no efectuo una
separaci6n clara de atbumlnas presentes en el extracto
acuoso. Parece sin embargo, que tal separaclen as

' posible por el uso de una materia prima menos com-
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Figura 1. Cromatografia preparativa en Deae-celulosa del extraeto acuoso de semillss de 'Mucuna pruriens.

EI extracto acuoso fue concentrado a 5 nil por ultraflttracicn, El concentrado fue colocado enta
columna de Deae-ealulosa (78 x 2.4 em) V eluido con buffer fosfato 0.01 M pH 7.0 Y con un
gradiente linear de NaCI de 25-300~ MImi preparado en el mismo buffer. Se coleetaron fracciones
de 10 ml, se levo D.O. a 280J'i my se determine contenido de proteina en cada una por el metodo
de Lowry et al.
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pleja; por 10 tanto, la fraccien pasada por DEAE
Celulosa, que contiene la mayor cantidad de albu
mina, sa sometlo a filtracion en gel de Sephadex
G-100. EI perfil de elueien para un experimento 1(

pico de esta naturaleza se muestra en la Figura 2. Las
protefnas del primer maximo se eluyeron inuy cerca
mente al volumen vacio, perc debido a su muy pe
queno tamaiio, este maximo puede considerarse como
insignificante. EI segundo maximo contiene las
albuminas, ' las cuales parecen sar cercamente homoge
neas electroforeticamente (Figura 3C V Dl.
Un ensayo de protefnas por el metodo de Lowry, en
la fraceicn de la columna de Sephadex G-100 indica
que dos tercios de la protelna total que sa uso par,!
fraccionamiento pertenecen al segundo maximo. Las
movilidades eteetroforeticas (Cuadra 1) de las dos
bandas aparecidas muy cercanas podran representar
una sola protefna. Por comparacibn con la proteina
patron en filtracion en gel, se deduce que es la de mas
bajo peso rnoleculer.eprcximedarrente, en el rangode
11-12 I 000. EI punto isoelectricc (Cuadro 1) esta
i~mbien muy cercano mas 0 menos 5.2 - 5A.

La '.composition en amlncacldos de las alburninas
purificadas (Cuadro 2) son similares a las albuminas

de las semillas totales; son deficientes en rnetionina y
triptefano, perc contienen el mas alto porcenta;e de
Iisina. Las albuminas de vicia faba, frijol de soya y
otras leguminosas relacionadas, tales como cassia
sianea y albizia lebbek, son nutricionalmente com
pletas.

Las caraeterfsticas fisicas y qu(micas de las dos pro
tefnas no dejan ningun intento p8ra que puedan puri
ficarsaposteriormente, debido a su dificultad. Las
similitudes pueden deberse a que las albuminas tengan
funciones especificas y comunes, hasta ahora desco
nocidas.
EI nechooa que dos albuminas son eliJidas en un solo
maximo de la columna Sephadex G-100, coincide
con la escasa variacion de su peso molecular. La dife
rencia en 'movilidad electroforetica podr(a saradscrita
a la eScasa diferencia en la composlclen de sus amino
acidos.
Finalmente, los estudios relacionados con la ultra
centrifugacion y electroforesis ·en gel de pol iacrila
mida podran dernos una informacion mas precisa
acerca de la naturaleza de estas proteinas mayores.
Podrs ser tambien interesante, determinar supapel
biol6gico y funcional en el desarrollo de la semilla.
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Fraccionamiento de las albuminas de Ie I8milla de Mucuna Pruriens por filtraci6n en gel con Sephadex Gl00.
La fraccl6n I·A de to columna deae-celulosa (tuOOs det ~12) fuaron combinadas concentradas per ultrafiltracion y
cromatografial,1as en columna de sephadex G-l00 (78 x 2.4 em).

Figura '2.
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r----... +
+- 0.95

+- 0.89
+- 0.82

+r--.....
t====1 +- 0.92

Cuadro 1. Puntos isoelectricos V pesos moleculares
de Mb 0.34 V 0.35 t

~~ +- 0.5 'l= +- 0.46

+- 0.36

Movilidad Punto Peso

+- 0.64 electroforetlca isoelectrico molecular

+- 0:5'
0.34 0.54 12,000

+- 0.42
0.5~+- 0.30 0.35 , ',000

La movilidad ellctrofor6tica del azul de bromofenol en
el sisteml 51 Bsuml6 de 1.

f~~~~ +- 0.09~ 0.06
0.03

Extracto de
Albumina 3A

Fraccion IA
Columna
Deae·celulosa 38

Cuadro 2. Amllisis de amino acldos an hidrolizados
combinados de albumlnas"
Mb 0.34 y 0.35

+ +
Amino acido Albuminas

0.34 V 0.35
J-lJevos Frijoles

Modelo de la etectrotoresis de albuminas
de los axtractos de semilla: deae-cetulosa
frecclen IA Y fracciones IIB de sephadex
G·100.
La migracion en el ,gel de poliacrilamida
se lIevo a cabo con un sistema de buffer
de tris-glicina pH 9.5. La eoncentraelen
de acrilamida fue de 7.5 par ciento (PNI.

Sephadex G-1 00
II 8 . 26

3C

Figura 3.

0.34 +- 0.35

Sephadex G~'00
118 • 27

3D

Acido aspartico 2.1

Lisina 8 7.2 4.0

Treonina 6.2 4.3 2.2

Triptofano 1.5 0.8

Serina 5.0

Histidina 3.8 2.1 1.7

Acido glutamico 1.9

Prolina 1.7

Glicina 7.3

Alanina' 8.5

Cistina 5.2

Metionina ,2.5 4.1 1.4

Iseoleucina 9.8 8.0 4.0

Valina 5.6 7.3 4.0

Tirosina 6 4.5 4.4

Fenil Alanina 6.4 6.3 5.1

Arginina 7.8 6.4 9.4

Leucina 7.4 4.2 6.4

• Amino 6eidos expresBdos en porcentaje calculados del
totel de amino acidos recuperaoos.
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ESTUDIO EN SEMILlAS Y PERICARPIO DE MUCUNA PRURIENS DE LAS

PROTEINAS SOLUBLES EN VARIOS DISOLVENTES, APLICANDO ELECTRO....

FORESIS DE DISCO'-EN GEL DE POLIACRILAMIDA

Prakash G. Kadkadei
Fabiola de Michao'
Rosa Maria Martinez!
Tirso Madrid!
Julio E. Andrade!
Jose Antonio Recinos'

En el laboratorio sa extrajeron y fraccionaron las pro
teinas de las semillas y los pericarpios de los frutosde
Mucuna pruriens, mediante la filtraci6n en gel an
Sephadex G-l00. (EI Sephadex sa basa en la porosl
dad) .

Se encontr6, sin embargo, que ,es dificil obtener una
info rmaci6n precisa concerniente al numero de
componentes de la proteina y su concentraci6n. A
rnenudo algunas proteinas son eluldas en al mismo
pico durante la filtraci6n en gel, 10 cual provoca
interpretaciones erroneas de los datos que sa obtie-

nen, a menos que asta tecnica sa acompafia de otros
estudios tales como la electroforesis.

En el presente trabajo se desea presentar los datos
obtenidos, concernientes a la composici6n de todas
las fracciones obtenidas de las semiIIas, mediante
axtracciones sucesivas con: agua, soluci6n acuosa de
cloruro de sodio 0,2M, tamponada a un pH 7, etanol
al 70 por ciento, acido a~tico 0,05N; asi tambian las

1 ncnicos del Instituto Centroamericano de Invllsti9l1cion y
Teenologla Industrial, "CAITO.
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_-_ "'0 .60

• ••"'0.50

"'0.44

i!!+-0 .93
"'0.87

...0.80

_0.71

+- 0.36

... 0 .51

... 0.46

... 0.95

~ 0.89
~ 0.82 .

i

Tarnbien se intenta relaeionar el aspeeto euantitativo
de los componentes proteicos con las movilidades
electroforeticas V su tamaric molecular aproximado,

Los frutos de Mucuna pruriens se colectaron en los
Departamentos de Santa Rosa, Jutiapa V Chiquimula,
en ta Republica de Guatemala, Centroamerlca.

fracciones individuales obtenidas por fraccionamiento
adicional de las protefnas solubles en su respectivo
solvente, mediante la filtraci6n en gel en Sephadex
G-100.

Las semilias y los pericarpios ·de los frutos se molie;on
individualmente V luego ·se extrajeron sueesivarnente
COn agua, soluelon aeuosa de cloruro de sodio 0,2M,
etanol al 70 por ciento V acido acetico O,05N. Des
puss de la extracclen, los extractos se dejaron a baja
temperatura durante .algunas horas, centrifugandolos
luego a 2.000 x g, durante 30 minutos.

::g:8~
"'0.03

Extracto de
Albumina

_._+-0.22
..__~+-o.16

.;E8:8H~
~ 0.041

Extracto de
Globulinas

Se colectaron los sobrenadantes de los extractos
provenientes de 18 homogenizacion sucesiva y se
concentraron en fdo a 4°C.

"T:ambien se lIevaron a cabo extracciones separadas de
semiJlas y pericarpios con pirofosfato de sodio 0,01M
y con urea 8M, conteniendo 0,1 por ciento de lauril
sulfato de sodio.

r
_-_ "'0.96

~__... "1-

...... 0.94

• ... ... 0.82

Electrotoresis en gel de disco con Po
liacrilamida de alburn lna, globulina, prola
minas V glutelinasde semilla.

Los extractos concentrados se analizaron a fin de
determinar su contenido proteleo, segun el metodo de
Lowry et ai, sometiendolos luego a electroforesis.

Similarmente se analizaron mediante electroforesis las
fracciones de las picos obtenidos por la filtracion en
gel en Sephadex, de los extractos concentrados.

La eleetroforesis se real iz6 en un aparato vertical
obtenido de la CANALCD Industrial Corporation.

Losgeles de poliacrilamida con un enlazamiento de 7,5
por ciento se prepararon segun el metoda descrito en
el boletin de la CANALCO, llevandose a cabo la
electroforesis, segUn el rnetodo descrito por Ornstein
y Davis. La electroforesis se complet6 desP4es de 75
minutos y acto seguido las gales se colorearon con
aililina azul-negro en seido acetlco al 7 por ciento. EI
exceso de colorante se removi6 electroforetlcamente,
Los componentes protelcos se determinaron segun su
movilidad etectrotoretlca, conslderandola del azul de
bromofenol igual 1 y las concentraciones de los
componentes proteicos se midieron por densito
metria.

+-0.47

Extracto de
Prolaminas

Figura 1.

_-_iii +- 0 .551----+- 0.50

+- 0.41

- 0.28

~=~ +-{J .02

Extracto de
Glutelinas
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La Figura 1 rnuestra los modelas de los componentes
proteicos obtenidos de la electroforesis de los extrac
tos de las semilias, tales como: albUminas, globulinas,
prolaminas yglutelinas.

Se encontraron 31 componentes, de los cuales 9
pertenecen a las albUminas, 13 a las globulinas, 2 a las
prolaminas y 7 a las glutelinas. Los componentes
proreicos de la albumina , em n constituidos por tres
componentes catodicos de movimiento lento, tres de
movimiento intermedio y tres componentes de rno
vimiento rapido de tipo anodico.

La Figura 2 muestra que la concentracion tanto de los
componentes anbdicos como la de los componentes

pro~icos intermedios fue considerablemente mayor
que .Ia de los componentes proteicos de tipo catOdico.

. , . .

Los componentes proteicos de las globulinas (Fig. 1)
se determino que estan constituidos en su mayoda,
por aquellos de tipo an6dico e intermedio, y su con
centracion fue relativamente mayor que la de los cin
co componentes proteicos cat6dicos de movimiento
lento . .

Laspmlaminas mostraron estar compuestas principal
mente de dos bandas, de las cuales una es de natura
leza intermedia y la otra del tipo anbdico de movi
miento rapido. La concentracten del componente
proteleo intermedio fueconsiderablemente mayor
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Figura 2. Recorrido densltomatrico en gel can los compuestos _de Albumina, Globulinas, Prolaminas,
y Glutelinasy su relacion con la movilidad electroforetlca,
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que la del componente an6dico de movimiento ri
pido.

En la Figura 3 se muestran las bandaselectroforeticas·
correspondientes a las fracciones de los picas obte
nidos despues de someter a filtracion en gel el extrac
to de albumina.

Las glutelinss muestran un cuadro al90 diferente, en
el sentido que presentsn tres componentes cat6dicos,
los cuales tienen una conoentracien mas alta que la de
los componentes intermedios YanOdicas.

58 muestra en Ia misma figura, c6mo en un pico
prematuro de una fracelen, el numero y la concen
traci6n de las bandas catodicas de rnovimiento lento,
fueron mas altos que las bandas an6dicas de movi
miento rapido. Es sabido que las bandas cat6dicas de
movimiento lento corresponden a las protefnas de
tamafio molecular mayor, mientras que las bandas
anodicas de movimiento nipido corresponden a las
protefnes de tamalio molecular menor. Como se
puede apreciar en la Figura 3, las fracciones de picas
retardados van mostrando cada vez menas el numera

• y la coneentracien de las bandas cat6dicas.r---_
......==.... +- 0.95

t----f +- 0.89

+- 0.82

+- 0.51

+- 0.46

1====1 +- 0.36

~ 8:~o.

EXTRACTO DE ALBUMINA

FRACCIONES
+ + oj. i'

"0.89 +-0.89+- 0.88 +- 0.89

+- 0.75 +- 0.77
+-0.76 +- 0.79

+- 0.69
+- 0.71

+- 0.46
+- 0.46

+- 0.37 +- 0.37
+- 0.32

+- 0.24
+- 0.21 .. 0.18 +-0.24

+-
0.20

No.12 No. 14 No. 23 No.41

Figura 3. Eleetroforesis en gel de disco con poliacrilamida de fracciones rnaximes de alburnina del experimento
de friltracion gel.
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Figura 4. Electr.oforesis en gel de disco con poliacrilamida de fracciones maxima de globulina del experimento
de filtraci6n gel.



En otras palabras, la movilidad etectrotoretica de los
componentes protei cos depende de la carga y del
tamaRo molecular de los mismo». Este · es precise
mente el caso con la tecnica de la filtraci6n en gel, en
la cual las particulas protei cas de tamafio molecular y
peso mayor eJuyeron en las primeras fracciones,
mientras que las de peso a tamano molecular menor,
eluyeron en las fracciones finales.

Las Figuras 4 y 5 presentan un tipo de resultados
similar a los presentados en la Figura 3, excepto que
el nurnero de bandas fue mayor.

EI extracto protelco con pirofosfato de sodio mostro
un gran numero de bandas anodtcas y unas pocas
bandas intermediarias; no sa detectaron bandas cato
dicas. 'Un gran numero de bandas anodicas apoyan el
trabajo anterior, 0 sea el fraccionamiento del extraeto
proteico de pirofosfato de sodio en columnas por
tlltraclon en gel; en la que las fracciones retardadas
mostraron picos pronunciados.

EI numero de bandas an6dicas en el extraeto prot~jco

con urea fue tarnblen mayor que el de las catedlcas,
SOia una banda catedica apareeio en dicho extraeta y
fue de raplda movilidad.

r---_ ~

+- 0 8 '1
t----I

EXTRACTO DEPROLAMINAS

Elaetroforesis en gel de disco con polia
crilamida de fracciones rnaxirnas de pro
lamina del experimento de filtraci6n gel.

FRACCIONES

La ausencia de bandas catodices de escasa movilidad y
la presencia de un gran numero de pequeiias bandas
anOdicas sugieren alguna disociaci6n de protelna de
alto peso molecular en la soluci6n de urea 8M durante
el procesode extracci6n.

Finalmente, seria conveniente puntualizar la retaclen
de la movilidad electroforetlca de las bandas con su
concentraci6n de componentes proteicos (Cuadro 1).
Una mayor movilidad electroforetlce de las bandas
corresponde a las molecules de menar tamaiio mole
cular y viceversa.

Segun puede deducirse del Cuadra 1, los componen
tes proteicos de mayor peso molecular, como las
prolam;nas, globuHnas y albuminas y que determinan
los maximos en la separaci6n cromatogrBfica, corres
ponden a los de baja movilidad catodica, Yen gane·
ral, la concentraci6n de compuestos proteicos de ra
pida movilidad cat6dica, muy cercana a \a de los
intermedios, se encontrc que es proporcional al ta
mafia de los rnaxlmos graficados. De tal manera que
por este metodo no 5610 as posibla conocer al numero
de componentes proteicos de cada fraccicn, sino
tarnbien su fuerza relative 0 concentraci6n.

I
No. 35

Figura 5.
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Cuadro 1. Relacion de la movilidad eleetrofonitica de los componentes proteicos de los maximos, con su
concentraclen V tarnaao molecular.

Muestra Fraccion No. Movilidad Concentracion Peso
Eleetroforl!tica Molecular

AlbUminas 12 0.88 0.003
0.75 0.002
0.69 0.020
0.46 0.001
0.37 0.003
0.32 0.060
0.21 0.001 80.000 - 90,000

Alburninas 14 0.89 0.050
0.77 0.020
0.71 0.060
0.46 0.078
0.37 0.120
0.24 0.060
0.20 0.040 50,000 - 60. 000

Albuminas 23 0.89 0.110
0.76 0.001
0.24 0.001
0.20 0.012 10.000 - 20,000

Albuminas 41 0.88 0.035
0.77 0.040 3.000

Globulinas 16 0.82 0.085
0.49 0.160
0.46 0.120
0.26 0.180 40,000 - 50,000

Globulinas 25 0.95 0.030
0.89 0.105
0.83 0.070
0.65 0.185
0.59 0.240
0.55 0.145
0.48 0.145 10.000 - 20,000

Globulinas 39 0.86 0.280 ..., 2,200

Prolaminas 35 0.92 0.003
0.74 0.260
0.67 0.003
0.62 0.020
0.43 0.093
0.25 0.040
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Cuadra 1. (contlnuacionl

Muestra Fraccion No. Movilidad Concentraeion Peso

Electroforetica Molecular

0.21 0.070
0.14 0.090
0.09 0.105 - 3.250

Prolaminas 45 0.89 0.340
0.59 0.110
0.50 0.105
0.20 0.090
0.16 0.120

Glutelinas 0.97 0.068

Glutelinas 15 0.94 0.120
0.51 0.050
0.37 0.020

Glutelinas 29 0.98 0.058
0.68 0.012
0.59 0.008

ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EPOCAS DE SIEMBRA EN FRIJOL EN EL

VALLE DE SIRIA, HONDURAS

INTRODUCCION

En el Valle de Siria. Honduras, 58 observa que 105

agricultores efectuan las siembras de frijol de postrera
durante los rnesesde octubre y noviembre, dando por
resultado que muchos de ellos pierden su cosecha por
exceso 0 escasez de humedad durante el creeirnlento
del cultivo.

Esta situacicn nos indujo a realizar varios experi
mentos en diferentes localidades, para determinar el
perlodo mas apropiado en que los agricultores deben
realizar su siembras y proporcionarles en esta forma,
un margen de seguridad de que obtendr.an buenas
cosechas.

Juan Parodi Valverdel

Jose Montenegro Barahona2

MATERIALES Y METODOS

Sa saleccionaron tres zonas representativas del valle.
para semlrar igual nurnero de ensayos de fechas de
siembra. Cada ensayo comprendiacinco fechas de
siambra, con 10 dias de intervalo entre elias, reali
zando la primera el dia 26 de setiembre y la quinta 81
5 de noviembre. Cada fecha de siembra se hizo con
tres variedades, dos rajas: Zamorano y Desarrural, y
una negra: Porrillo. Para cada variedad sa usaron
cuatro repeticiones can dos 'traternlentos cada una.

1 Director Programa de Desarrollo·Granos Basieos.
2 Jefe de Extension Agricola de DESARRURAL V Asesor

Tecnico del Programa de Desarrollo Granos Bilsicos.
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Uno usando una formula completa 60-90-50 Votra
sembrando sin fertilizante, 10 que proporcionaba un
total de 24 parcelas por fecha de siembra.

Las parcel as constaban de cuatro surcos de seis me
tros de largo, 0,50 metros entre surcos con pobla
ciones de 200 .000 plantas par hectares. Los rendi·
mientos fueron medidos, utilizando los dos surcos
centrales, de los cuales se elim ino 0,50 metros en cada
extremo, 10 que dejaba un total de cinco metros
euadrados por cada parcels. La fertitizacion se realize
antes de la siembra y se aplicabaen el surco, se tapaba
y luego se realizaba la siembra con la variedad indi

cada,

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2 se expresan los rendimientos
medios por fecha de siembra, variedad y localidades
en las cuales se aprecian diferencias considerables.

Estos datos de produccion de las tres localidades, que
suman 60 repeticiones, fueron sometidas a un analisis
de varianza, en donde los resultados demuestran que
hay diferencias altamente significativas en los dife 
rentes tratamientos, localidades e interacciones, tal
como se aprecia en el Cuadro 3.

viroso. Estos ataques se presentaron de los 15 a 45
dfas despues de la siembra. En las demas fechas de
siembra esta incidencia fue muy leve.

Los resultados indicaron claramente, segUn el anallsis
estadlstico, que las fechas comprendidas entre el 4 y
el 20 es el per/odo mas apropiado para asegurar en
mayor grado la cosecha.

Trabajos similares se han rea Iizado en la Estaci6n
Agricola de San Andres y San Fernando y aunque las
fechas no coinciden par las condiciones ecol6gicas, si
se reportan ataques de consideraci6n con respecto a
Empoasca.

Aunque este es un trabajo preliminar, ya que segui
remos investigando esta practice, podemos deducir
que, encontrando el rango de las epocas de siembra
mas apropiadas, aseguramos al agricultor mejores
cosec has, sea procurando que el cultivo no sufra de
exceso, falta de humedad adecuada a procurando un
escape de enfermedades e insectos.

Cuadro 1. Promedios por fecha de siembra
ton/ha

Un aspecto importante en estos experimentos es 10
relacionado con la incidencia de plagas y enferme
dades . Se observ6 que en ta primera fecha, en todas
las localidades se present6 un ataque severo de
chicharrita (Empoasca sp.] 10 cual condujo a una
infecclon muy significativa de enfermedades de tipo

Sept. 26-71

Oct. 6-71

Oct. 16-71

Oct . 26-71

Nov. 5-71

0.72985

1.09050

1.22082

0.70457

0.42805

Cuadra 2. Promedios de localidades sin y can aplicaciones de fertilizante.
ton/ha

Localidad Cirilo Escobar
San Ignacio

Juan Velasquez
EI Escanito

Ramon Galvez
EI Portillo

Promedio
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Variedad

Desarrural

Zamorano

Porrillo

sin can sin - con sin con sin con
fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante

1.03099 1.16817 0.53249 0.82599 0.60449 . 1.12360 0.88615 1.03925

0.95499 1.06022 0.66249 0.77175 0.57549 1.231240.73099 1.02107

0.99074 1.29257 0.60499 0.84425 1.02299 1.41104 0.87290 1.18262



Cuadro 3. Analisis de varianza

Variaci6n
Grados de
Libertad

Sums de
Cuadrados

Cuadrado
Medio · F

Significaci6n

de la diferencia

Localidades 2 5.97541 2.98710 37.28100 Altamente significativa

REP Loc. 9 0.42134 0.08014 Altamente significativa

F 4 29.36460 7.34115 171.04263 Altarnente significativa

A 1 3.54919 3.54519 82.59995 Altarnente significativa

FA 4 1.40593 0.35148 8.18918 Altamente significativa

V 2 0.39589 0.19794 4.61183 Altamente significativa

FV 8 3.73827 0.46728 10.88723 Altarnente significativa

AV 2 0.14990 0.07495 1.74627 No as significativa

FAV 8 0.55927 0.06990 1.62861 No es significativa

FL 8 12.64587 1.58073 36.82968 Altarnente significativa

AL 2 3.70423 1.85211 43.15260 Altarnente significativa

FAL 8 0.66776 0.08347 1.94478 Significativa

VL 4 0.73634 0.18408 4.28890 Altamente significativa

FVL 16 1.26159 0.07884 1.83690 Significativa

AVL 4 0.25289 0.06322 1.47297 No es significativa

FAVL 16 1.27684 . 0.07980 1.85927 Signifieativa

ERROR 261 11.20312 0.04292

F Fecha de siembra
A Fertilizecion
V Variedad
L Localidades
REP LOC Repetici6n pelf Localidad
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Se hizo el siguiente analisis de superiieie de respuesta para eneontrar la mejor epoca de siemb ra:

Xi- 0.75824 + 0.044987 x - 0.001372 X2

Xop = .0 44987 = 16.394
.002744

EI resultado indica que un rango de variacion para la siembra del 2 al 20 de oetubre serfa el mas reeomendable
para establecer la epoca de siembra y obtener la mejor producclon. (Figuras 1 y 2).

ton/ha
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Figura 1. Produccion de diferentes fechas de siembra en frijol . Valle de Slria- 1971-B
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Figura 2. Curva de distribuci6n de 18 producci6n de acuerdo a la fecha de siembra.
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Figura 3. Precipitacion durante los rneses que duro el cult ivo de fr ijol el Valle de Siria . Honduras.

EFECTO DE CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE

EL RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES DE FRIJOL

EN CUATRO REGIONES DE GUATEMALA.

Ing. Cesar Augusto Molina L.I

1 Jefe del Programa de Investigaci6 n de Frijol; Dlrec
cion de Investlgaci6n Agricola, Ministerio de Agricultur~

Guate mala.

Las variedades del ensayo han sido evaluadas anterior
mente V seleccionadas por su buen rendimiento y
comportamiento agron6mico.
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En Guatemala la produccien de frijol ha manifestado
una insuficiencia bastante grande, por 10 que en
ciertas epocas ha sido necesario reaHzar importacianes
de dicho grana.

Los rendimientos medias del area donde se instalaron
los ensayos para los ailos: 1969/70 y 1970171 (1)

fueron de 331 kg/ha y 428 kg/ha, respeetivamente;
como se observa, el rendimiento promedlo es dema
siado bajo.

Actualmente can el Plan Nacional de Desarrollo
.Agrlcola, se trata de darle un impulse a 'este cultiva
para lograr aumentos en la producci6n nacional; uno
de los medias as el uso de variedades mejoradas, as!
como el de mejores practices agronomicas.

Los ob jet ivos del presente trabaio son:

a.

b.

Evaluar la adaptacien y rendimiento de 10
variedades en cuatro zonas frijoleras de Guate
mala, para encontrar una variedad que se adapte
a la region y que tenga buen rendimiento,
incrementarla y distribuirla a los agricultores de
la zona.

Determinar la distancia de siembra mas adecua
da, par variedad, en cada localidad.
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MATERIALES Y METODOS

Las localidades en que 58 instalaron los ensayos estan
situadas en el area frijolera de Guatemala, 'compren
didapor los Departamentos de Santa Rosa, Jutiapa,
Jalapa y ChiQuimula, donde se produce el 'SO por
ciento del frijol consumido en la Republica.

Cuadro 1. Localidades donde 58 instalaron los en
sayos.

Altura
Localidad Departamento msnm

Cuilapa Santa Rosa 937

Jalpatagua Jutiapa 557

lpala Chiquimula 828

San Pedro Pinula Jalapa 1015

Las variedades utilizadas fueron las mismas para las
cuatro localidades yson las siguentes:

S-219-N-1
Venezuela-36
1-65
Guatemala 401
Mexico 498

Jamapa
Testigo local Cuilapa
Testigo local Jalpatagua
Testigo local San Pedro Pinula
Testigo local lpala

Todas estas variedades son de grana color negro.

El diseno utilizado fue: bloques al azar en parcelas
divididas, eon cuatro repeticiones; teniendo como
tratamientos, variedades, y como subtratamientos
distancias. '

La pan:ela util de los subtratamientos fue de 9 metros
cuadrados.

La siembra 58 efeetuo en surcos rayados previamente,
fertilizando al momenta de la siembra, con formulas
recomendadas segUn el analisis del suelo; el suelo sa
desinfest6 con Niriin 10-G (Q-Q-Diethyl O-P-Ni.
trophenyl tiofosfato) a raz6n de 25kg/ha, antes de la
siembra; el control de plagas del follaje se realizo con
Sevin (1-Napthil N-Methil carbamato) en dosis de
1,5 gilt de all':'a, asi como con Metasystox (Di~til
marcapto-etil-tiofosfato) y Folidol (Dimetil-P-Ni·
trofenil tiofosfatol, cada vez Que era necesario. EI
control de malezas 58 realizo en forma mecanica.

Cuadro 2. Temperatura y precipitacion pluvial promedio en las localidades durante la duraci6n del ensayo (3)

Cuilapa
1 Jalpatagua Ipala2 Sn.P. Pinula3

Mes Temp. mm Temp. mm Temp. mm Temp. mm

Agosto 22,3 368,0 ,24,6 260,7 26,6 274,0

Septiembre 22,4 322,1 24,2 221,2 23,7 251.6

Oetubre 22,5 548,0 24,6 289,5 24,5 275,2

Noviembre 21,5 20,4 , 26,3 46,8 23,2 15,4

Diciembre 21,5 0,0 25,6 0,0 23,4 5,0

Datos de estaelbn Los Esclavos PHC

2 Datos de estBCi6n lpala PHC

3 No existen datos de esta localidad.
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80

RESULTADOS

Campo Experimental de Cuilapa

Este ensayo se sembro el 17 y 18 de setiembre de
1971. A contlnuaclen , se presentan los resultados
obtenidos en este campo:

Cuadro 3. Tratamientos

Rendimiento
Variedades kg/ha

Jamapa
1262[

Venezuela 36 1228

S·219-N·1 1142

Testigo Local Jalpatagua 1115

Testigo Locallpala 973

Mexico 498 967

1-65 920

Testigo Local Cuilapa 774 ITestigo Local San Pedro Pinula 712

Guatemala 401 588

Cuadro 4. Sub·tratamientos

Distancia de siembra kohla

40 ems. 1097

II30 ems. 1016

50 ems. 996

60 ems. 822 I
De aeuerdo con Ruegg, en esta localidad y epoca, las
enfermedades que se manifestaron, sesUn su orden de
importaneia fueron: Mancha angular (lsariopsis
griseolaJ

Tizon comun en la hoja (Xanthomonas phaseoli )
y en el ejote.
Moteado amarillo (Virus)
Tlzon de Halo (Pseudomonas phaseolicoma)
Mosaieo cor rugado (Virus)
Fusarium (Fusarium solani phaseoli)

Las que no tueron determinantes en los rendimientos
hasta eierto punta (4). En el Cuadro 3 se observa que
lasvariedades Jamapa, Venezuela 36, S-219-N-1,
Testigo local Jalpatagua, Testigo local lpala, Mexico
498e 1-65, superaron en rendimiento al Testigo local;
estadisticamenta la superaron al nival dal 1 por ciento
de probabilidades, unicamente las cuatro primaras
variedades, habiendo superado el Testigo local, en
rendimiento, solamente a las variedades Testigo local
San Pedro Pinula y Guatemala 401.

En 10que respecta a distancias de siembra (Cuadro 4),
la distancia de 40 em tue la que mayores rendi
mientos present6, seguido de la de 30 cm; estadlstica
mente, al nival del 1 por cieoto da probabilidades, las
dos distaneias de 40 y 30 em forman el grupo supe
rior, seguido por el grupo formado por 30 y 50 em.

Campo Exper imental Jalpatagua

Este ensayo se sembr6 al 22 y 23 de setiembre. Los
resultados obtenidos en este campo son los siguientes:

Cuadro 5. Tratamientos

Rendimiento
.Variedades kg/ha

Jamapa 767

Venezuela 36 748

S·219-N-1. 729

1·65 617

Testigo local Jalpatagua 547

Testigo local lpala 440

Guatemala·401 438

Testigo San Pedro Pinula 422

Mexico 498 381

Testigo local Cuilapa 305 I



Cuadro 6. Sub-tratamientos. Campo Experimental lpala

Durante el cultivo, las enfermedades que se manifes
taron, seg(in orden de importancia fueron:

p

Distancia de siembra

30 'ems

40 cms

50 cms

BOcms

MosaicoAmarillo

Tizen comun en la hoja
V en el ejote

Mildew polvoriento

Mancha angular

Mosaico corrugado

Fusarium

Fitium

Rendimiento kg/ha

::1]
530

492 I

(Virus)

(Xanthomonas phaseoli)

IFeysiphe polygoni)

(Isariopsis griseola)

(Virus)

(Fusarium solani phaseoli)

(Pythium sp.)

EI ensayo fue sembrado el 26 V 27 de setiembre de
1971; los resultados obtenidos en este campo fueron
los siguientes:

Cuadro 7. Tratamientos

Variedades Rendimientos kg/ha

S-219-N-1 934

IVenezuela 36 879

Jamapa 832

1- 65 652

Testigo local Jalpatagua 647

Guatemala 401 631

Mexico 498 559

Testigo local lpala 533

Testigo local San Pedro
Pinula 525

Testigo local Cuilapa 477 I

Habiendo sido determinante sobre los rendimientos,
el Mosaico Amarillo, no afeetando as( al resto de las
enfermedades (4). .

En el Cuadro 5 se observa que las variedades Jamapa,
Venezuela-36, S-219-N-1, superaron en rendl
miento al Testigo local, aunque estadisticamente, al
nivel de 1 par ciento de probabilidades no tuvieron
dlferenclas significativas entre si; habiendo superado
en rendimiento, el Testigo local al resto de variedades.

Cuadro B. Subtratamientos

Distancias desiembra

30cms

40 ems

50 cms

60 cms

Rendimiento kg/ha

722]
69~ ]

652

602 I
En cuanto a distancia de siembra (Cuadro 6), la
distaneia de 30 cm fue la que mayores rendimientos
presento, seguido de la de 40 cm; estadfstlcamente, al
nivel del 1 por ciento de probabilidsdes, las dos
distancias anteriores forman el grupa superior, se
guido por el grupo formado par 40 ·y 50 em.

En 10 que respecta a enfermedades, se manifestaron
las que se mencionan a contlnuaclon, de acuerdo a su
grado de incidencia:
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Roya

Tiz6n cornun en hojas
yeiote

Mildew polvorie nt o

Mancha angular

Mosaico corrugado

Moteado amarillo

Fusarium

(Uromyees phaseoli)

(Xanthomonas phaseolil

(Erysiphe polygoni)

(Isariopsisgriseola)

{Virus}

{Virus}

(Fusari um solani phaseoli)

Cuadro 10. Sub -t ratamientos

Distaneia de siembra

30 cm

40 em

60 em

50 em

Rendi miento kg/ha

657 I
565 I
518 I
508

En 10que a enfermedades se refiere, a eontinuaci6n se.
meneionan las prineipales, de acuerdo a su grade de
incidencia:

Esta se realiza considerando que uno de los objetlvos
del presente trabajo era encontrar variedades que se
adaptaran a las localidacles, asf como lograr que
fueran superiores al rendimiento promedio de la
zona: 428 kglha. En el Cuadro 11 se presentan los
rendimientos de las variedades ensayadas.

La que mayor ineideneia manifesto fue la roya, el
resto de enfermedades no se considera como deter·
minante sobre los rendimientos (4) ,

En el Cuadro 9 pueden observarse los rendimientos
obtenidos, en los euales la variedad Jamapa supera al
resto; el Testigo local fue superado por todas las
variedades, en rendimiento; estadist ieamente no hubo
diferencias significativas entre tratamientos.
En el aspecto distaneia de siembra (Cuadro 10), la
distaneia de 30 em super6 al rasto en rendimiento;
estadistieamente, al nival del 1 par eiento de proba
bilidades, la distancia de 30 em forma el rango supe
rior, seguido del rango formado por la distaneia de 40
em; las distaneias 50y 60 forman el rango infe rior. -

DISCUSION
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Siendo de mayor ineideneia la enfermedad denomi
nada "~oya" , que fue determinante sobre los rendi
mientos, Ruegg considera que las dernas no fueron
determinantes sobre los rendimientos (41.

Sa observa en el Cuadro 7, que las variedades:
S-219-N-1, Venezuela 36, Jamapa, 1-65, Testigo
local Jalpatagua, Guatemala 401 y Mexico 498, su
peraron al Testigo local en rendimiento; al nival dell
por eiento de probabilidades, unicamente las tres
primeras variedades superaron al Testigo local.

En distancias de siernbra (Cuadra 8), la de 30 cm
super6 al resto en rendimiento; estadisticamente las
distancias de 30 y 40 cm forman el grupo superior,
seguido del grupo formado por 40 y 50 em.

Campo Experimental San Pedro Pinula

Este ensayo fue sembrado el 30 de set iembre y 10. de
oetubre de 1971. Los resultados obtenidos fueron:

Cuadro 9. Tratamientos

Variedades Rendimiento kg/ha

Jamapa 645

Venezuela 36 603

Test igo local Jalpatagua 599

Mexico 498 595

Test igo local Cuilapa 587

1-65 577

Guatemala 401 548

S-219-N-1 533

Testigo local Ipala 511

Testigo local San Pedro Pinu la 422

Roya

Tiz6n comun en la hoja
y ajote

Mildew polvoriento

Mosaico amarillo

Mosaieo eorrugago

Fitium

(Uromyces phaseoli)

(Xanthomonas phaseoli)

(Erysiphe polygoni)

(Virus)

(Virus)

(Pyt hium debaryanuml



Cuadro 11. Rendimiento promedio de variedades ensayadas en cuatro localidades de Guatemala.

Rendimiento kg/ha por localidad • Promedio
Variedad C J I SPP kg/ha

Jamapa 1262 767 832 645 876.5

Venezuela 36 1228 748 879 603 864.5

S·219-N-l 1142 729 934 533 834.5
Testigo local Jalpatagua 1115 547 647 599 727.0

1-65 920 617 625 577 691.5

Mexico 498 697 381 559 595 625.5
Testigo local Ipala 973 440 533 511 614.2

Guatemala 401 588 438 631 548 551.2

Testigo local Cuilapa 774 305 477 587 535.7
Testigo local San Pedro Pinula 712 422 525 422 520.2

* Localidades

C CiJilapa. Santa Rosa
J JalpetagU8. Jutiepe
I Ipale, Chiquimule

SPP San Pedro Pinula, Jalapa

En el mismo cuadro sa observa que tres variedades
superaron at resto de todas las localidades, Jamapa,
Venezuela 36 y S-219-N-1; entre los testigos
locales la sobresaliente fue el Testigo local Jalpatagua,
que unicamente fue superado par las tres variedades
mencionadas anteriormente.

Si se considera como indice de adaptaelon el rendi
miento por localidad, se puede decir que para Cuilapa
las meiores variedades fueron: Jamapa, Venezuela 36,
S-219-N-1, Testigo local Jalpatagua, Testigo local
lpala, Mexico 498, 1-65, que fueron las que supe
raron al Testigo local, dando preferencia a las cuatro
primeras, que 10superaron estadfstieamente.

Para la zona de Jalpatagua las mejores variedades
fueron: Ja~apa, Venezuela 36, S-2~9-N-1 e 1-65,
que superaron en rendimiento al Testigo local.

En la zona de lpala, las variedades S-219-N-1,
Venezuela 36, Jamapa, 1-65, Testigo local Jalpata
gua, Guatemala 401, Mexico 498 , superaron al
Testigo local en rendimiento, dando praterencia a las
tres primeras, que los superaron estadCsticamente.

En San Padro Pinula todas las variedades superaron en
rendimiento al Testigo local; aunque estadisticamente
no se encontraron diferencias significativas entre

variedades, se considera que esto ultimo se debi6 a
problemas ~e fertilidad, va que el suelo presentaba uri
pH muv bajo, 10 cual se corrigi6 aplicando cal, pero
par diversas Iimitaciones no se aplic6 en la eantidad
adecuada .

En \0 que respecta a distancias de siembra, en al
Cuadra 12 se presentan los rendimientos obtenidos
par cada distancia y en cada localidad.

En el mismo cuadro te observa que la distanda de 30
em superb al resto en todas las localidades, seguida de
la de 40 V 50 em, respectivamente. Si se considera
tarnblen como indica el rendimiento obtenido en
cada distancia, puede deeirse que en el campo de
Cuilapa la distancia mas sobresaliente fue la de 40 em,
seguida de la de 30 em.

Para al campa de Jalpataguala de 30 em fue la mas
sobresaliente, seguida par la de 40 em.

Para \pala la distancia de 30 em fue la que superb al
resto, seguida de la distaneia de 40 em.

En San Pedro Pinula la distancia de 30 em fue
tambil~n la que sobresali6; en segundo terrnino qued6
la distancia de 40 em.
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Cuadro 12. Rendimiento por distancia de siembra en las cuatro localidades

Distancia de siembra Rendimiento kg/ha por localidad" Promedio
C J I Spp

30 cm 1016 582 722 657 744.4

40 em 1097 575 692 565 732.2

50 cm 996 530 652 518 674.0

60 cm 822 492 602 508 651

* c =
J
f =

spp =

Cuilapa, Santa RoslI
Jalpatagua, Jutiapa
Ipala, Chiquimula
San Pedro Pinula, Jalapa
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En ninguno de los ensayos se encontr6 significancia
estadistica entre variedad por distancia.

Aunque con una sola evaluaclcn no es muy confiable
dar conclusiones, en las condiciones del presente
trabajo y debido a que estas variedades ya habian sido
evaluadas en forma aislada anteriormente, ademas,
habiendo resultado las variedades Jamapa,
~219-N-l y Venezuela 36; las mejores en las
cuatro localidades, se puede decir que se adaptan bien
a la zona, que tienen buen rendlrnlento, comparado
can el promedio del area; 10 mismo puede afirmarse
respecto a las distancias de siembra de 30 y 40 em,
que fueron las que mejores rendimientos presentaron
en las cuatro lecalldades.

Como se puede observar en et Cuadra 11, todos los
testigos locates del ensayo superaron al rendimiento
promedio del area, esto se considera debido a que el
agricultor no hace usa de medios que podrian aurnen
tar los rendimientos, no acostumbra fertilizar, con
trolar plagas, ni usar semilias seleccionadas, fue por
eso que las variedades locales superaron al promedio
del area.

Tarnblen es de hacer notar que el promedio de ren
dimiento baio del area no esunlcarnente el problema
varietal, va que en el presente trabajo se encontraron
variedades como el Testigo local Jalpatagua, que tiene
buenos rendimientos, 10que debera aprovecharse para
trabajos posteriores de mejoramiento. Asimismo, al
usar otras practices agronomicas diferentes a las
usadas por el agricultor, como distancias de ,siembra,
se observa que se obtienen rendimientos superiores al
promedio de la zona.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10. Incrementar para ·ser distribuldas entre los
agricultores de la zona. las variedades Jamapa,
Venezuela 36 y 5-219-N-1.

20. Recomendar entre los agricultores, las distan
cias de siembra de 30 y 40 cm; aunque 18
distancia de 30 cm fue la superior, es alga diU·
cil que el agricultor la adopts, por 10 que debe
darse opcien a que 81 seleccione la mas corwe
niente, de acuerdo a sus intereses.

30. Proseguir con trabajos similares al presente,
para que las recomendaciones puedan tener
mayor fundamento y sean validas; S8 recomien·
da continuar especialmente los trabajos en cuen
to a distancia de siembra; dando enfasis a las
dlstancias . de 30, 40 Y 50 em, descartando la
distancia de 60 em.

40. En el aspecto varietal, se recomienda tratar de
conocer el origen de la variedad Tastigo local
Jalpatagua y mejorarla.

50. Instalar esta elase de ensayos en un numero
mayor de localidades, para poder determinar el
area de adaptaci6n de cada variedad y la distan
cia mas adecuada para la rnisma con mayor
precision.

60. Recomendar que 58 haga mas extension en
cuanto al uso de mejores practicas agron6micas
entre los agricultores, para elevar los rendimie ....
tos del area.



70. Se recomienda para el area de San Pedro Pinula,
la correcta.aplicaclon de cal para normalizar el
pH del suelo, asi como que se instalen ensa
vos sobre nive/es de fertilizacion.

Ministeri.o de Agricultura. Guatemala.
1971.
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EFECTOS DE LA APLICACION DE MACRONUTRIENTES

SOBRE EL RENDIMIENTO DEL FRIJOL (Ph. vulgaris L.)

EN GUATEMALA.

Luis Estrada L. I

INTRODUCCION

EI frijol es un cultivo irnportante en Guatemala, por
cuanto constituve la fuente principal de protelna en
la dieta de la mayorfa de la poblaci6n. Sin embargo,
la media de los rendimientos unitarios continua
siendo baja, debido a la deficiente tecnologfa utili
zada por un alto porcentaje de los agricultores dedi
cados al cultivo de este grano basico,

De acuerdo a los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo Rural, el cual, al considerar este tipo de
problemas, pretende ofrecer a los agricultores pa
quetes tecnolagicos que les permitan mejorar sus
rendimientos, se decidio lIevar a cabo el presents
trabajo, en colaboracicn con el Programa de Frijol de
la Direccien de Investigacion AgrIcola, para obtener
informacion sobre la respuesta del frijol a la fertili
~cion con elementos mayores.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de los Ensayos

Los ensayos mediante los cuales sa lleva a cabo este
estudio fueron localizados en los municipios de Jal
patagua y Cuilapa, ubicados en la jurisdiccion de-

partamental de Jutiapa V Santa Rosa, rsspectl

vamente, donde segun Holdridge (1) las zonas ecole

gicas corresponden, en su orden, a bosque tropical
seco V a bosque subtropical humedo.

EI ensayo de Jalpatagua fue instalado en suelos lla
mados "de los valles, no diferenciados" (2), carac
terizados por incluir una variedad amplia de material
parental, tlpos de suelo y grados de inclinacion. En
estos suelos el analisis mediante el metodo de Mehlich
(O,025 N H2S04 + 0,05 N HCL; suelo/solucion
1:5) revelo un nivel bajo de fbsforo V mediano de
potasio.

EI ensayo de Cuilapa se instat6 en suelos de la serie
del mismo nombre, caracterizados por ser de buen
drenaje, moderadamente profundos, desarrollados en
un c1imahumedo-seco, textura media V de estruetura
granular fina (2).

EI anal isis practicado en estes suelos Con et metoda
de Mehlich, indica niveles baio y alto de fosforo y
potaslo, respectivamente. Ademss se detectc defi
ciencia de azufrs en el suelo de Cuilapa.

Evaluaci6n de los Tecnic·os del Departamento de Parasi
tologia, Departamento de Investigacion Agricola, (DIA),
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Pruebas de fijaci6n de fOsforo realizadas en ambos En ambos ensavos sa utilize la variedad Turrialba 1 y
suelos revelaron una mayor capacidad de fijaci6n en el fertilizante seaplic6 al momenta de la siembra aba-
el suelo de Cuilapa. jo de la semilla.

Tratamientos seleccionados RESULTADOS Y DISCUSION '"

Los tratamientos fueron seleccionados de un arreglo En el Cuadro 1 aparecen los rendimientos medios
factorial NPK y NPS a cinco niveles, de acuerdo a la obtenidos en cads uno de los tratamientos estudiados.

distr ibuci6n dada por Cochran y Cox (1965) paraun Tanto los rendimientoscomo los niveles de fertili-
diseno experimental de superficies de respuesta no zantes se expressn en kifograrnos por heetarea
rotativo.

En los Cuadros 2 y 3 sa oonsignan los resultados del

En base a los resultados del an~lisis de suelos, los analisis de varianza praeticedos.

niveles centrales fueron formulados con 50 kg N/ha, No existiendo significancia entre tratamientos en
100 kg P2 Os/ha y 30 kg K2 O/ha para el ensayo de ambos ensayos, sa consider6 no continuar con IC?S
Jalpatagua y con 100 kg N/ha, 200 kg P2 Os/ha y analisis subsiguientes. Para 81 campo de Jalpataguase
50 kg S2/ha para el de Cuilapa. debi6 al severo ataque dePythiuml y ambos campos,

Cuadro 1. Promedio de rendimiento por hecterea/tretamlento,

JALPATAGUA Promedio CUILAPA Promedio
Distrib. de Trat, kg/ha Distrib. de Trat, kg/ha

N P20 S K20 N P20S 52

25 50 15 936 50 109 25 1729

75 50 15 1020 150 100 25 1729

25 150 15 812 50 ' 300 25 1800

75 150 15 895 150 300 25 1935

25 50 45 895 50 100 75 1800

75 50 45 931 150 100 75 1210

25 150 45 791 50 . 300 75 1935

75 150 45 812 150 300 75 1830

a 100 30 864 0 200 50 1770

100 100 30 1051 200 200 50 1910

50 0 30 843 100 0 50 1050

50 200 30 931 100 400 50 1660

50 100 a 884 100 200 0 1380

50 100 60 895 100 200 100 1620

50 100 30 843 100 200 50 1700

50 100 30 812 100 200 50 1700

50 100 30 781 100 200 50 1520

50 100 30 968 100 200 50 1590

50 100 30 812 100 200 50 1490

50 100 30 895 100 200 50 1490
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Cuadra 2. Analisis de varianza Jalpatagua

Fuentes de
SC C.M. FCGL FT

Varlaclon

Total 59 1.13

Repeticiones 2 .06 .03 1.46 NS 3.25-2.85

Tratamientos 19 .29 .015 .74 NS 1.85-2.40

Error 38 .78 .020

NS - No significative

Cuadra 3. Analisis de varianza Cuilapa

Fuentes de

Vartaclcn

Total

Repeticiones

Tratamientos

Error

.. Significative 81 0.01

NS Ne significative

GL

59

2

19

38

SC

10.53

3.44

2.21

5.28

C.M.

1.72

0.12

0.14

FC

12.28 **
.85NS

FT

3.25-2.85

1.85-2.40

los cuales sa sembraron en agosto, fueron grande.
mente afectados ' por un temporal que 58 registr6
durante el mes de oetubre.

Extracto a cargo de Jose Ramirez Ber
mudez. Ministerio deAgricultura. SCIDA.
Guatemala. 16 p. 1959.
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CONTROL QUIMICO -DE MALEZAS ANUALES

(GRAMINEAS Y HOJAS ANCHAS) EN FRIJOL

NICARAGUA 1971.

Segundo Espinoza Ruiz1

Jose Gonzalez Toribio1

Jose Guadalupe Garcia L.3
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RESUMEN

Como as sabido, las malas hierbas son un factor

determinante en la baja producclon del frijol y
aumentan los costos del mismo.

En Nicaragua, la mayoria de los agricultores que

se dedican al cultivo del frijolson de pocos re
cursos econemlcos, y por consiguiente siembran
areas reducidas, controlando las malezas por me
dios mecanicos (azadon), obtenlendo de esta forma

una baja utilidad.

Par 10 general, estos agricultores desconocen los

beneficios que podrian obtener al hacer usa de her

bicidas, logrando asi un aumento en la produccien

V por ende una mayor ganancia.

Con el -propcslto de dar a conocer los beneficios

que se Ilegan a obtener con los herbicidas, se estable

cio eri, el Centro Experimental "Campos Azules"
ubicado en el municipio de Masatepe, Departamento

de Masaya, un ensayo de control de malezas en frijol

de primera (junio a agosto).

En esteensayo 58 amplearon los siguientesherbicidas
en La./ha D CPA en dosis de 6, 9 y 12 kg; Ter·
butryn, Limur6ny Dluron, 1,2 y 4 kg; Kerb, 0,75,
1,5 Y-3 kg Y Methabenzehiazuron, 2, 3 y 4 kg. Eva·
luandose la acclon de estos productos y dosis sabre

fitotoxicidad, control de malezas y el rendimiento en
comperaclen can control mecanico y un testigo
enhierbado todo el clclo ,

Los productos que no causaron niriguna fitotoxicidad
al frijol fueron: Methabenzehiazuron, en sus tres do
sis; DC P A, en su dosis minima, 6 kg; Terbutryn, 1
kg; Kerb, 0,75 kg y Diuron, 1 kg.

Los que causaron la mayor fitotoxicidad al frijol
fueron Terbutryn, en su dosis maxima de 4 kg, con
97,2 par ciento; Linur6n, 4 kg con 86 por clento y
Diur6n, 4 kg con 96 por ciento.

Para el control de gramrneas, los herbicidas que tu
vieron mayor control arriba del 85 por ciento fueron:
D CPA, 12 kg; Terbutryn, 4 kg; Linuron, 4kg y
Diur6n, 4 kg; el que presento-mas bajo control fue
Kerb, 0,75 con 10 por ciento.

En cuanto al control de hoja ancha, los tratamiantos
que alcanzaron el mayor control arriba del 80 por
ciento fueron: D CPA, 12 kg; Terbutryn, 2 y 4 kg;
Linur6n, 2 y 4 kg y Diur6n, 2 y 4 kg; el que present6
el mas bajo control fue Kerb, 0,75 con i8,7 por clen
to.

En relaci6n a los rendimientos, los herbicidas que
alcanzaron la mayor producci6n fueron: Methaben·
zehlazuren y Terbutryn, a dosis de 2 kg cada uno,
siendo estos rendimientOs equivalentes estadistica
mente al control meeanlco, EI herbicida que alcanz6
la mas baja producci6n fue Diuron, en dosis de 4 kg,
quedando este por debajodel Testigo sin _control
mecanlco.

Encar9lldo del Pl'ogrllma Control de M!lleza, Centro. Ex
perimental Agropecuario La Calera. Mlmsterlo de Agncul
tura V Ganaderla.

2 Director del Centro Experimental Campos Azules,Ms
satepe, Ministerio de AjJ'icultura V Ganaclerfa.

3 A$esor "T6cnico en control de rnalezes, dele9lldo de la
Universidad del Estado de Oreg6n IUSA) en coopers
ci6n con A. I. D.



EFECTOS DE NPK. APLICADO AL SUELO Y AL FOLLAJE,

SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL

Ernesto Leypbn Nogueral

EI presente trabajo 58 realizOpara complementar los
resultados obtenidos en la Estaci6n Regional de
Diversificaci6n Agdeola "Campos Azules"',tsndlentas
a obtener dosis de fertilizantes, adecuadas para elevar
el rendimiento del frijol,

EI ensayo fue sembrado el 10. de junio de 1911; en
los tratsmientos foliares se ernpleo el fertilizante 11
quido ENVY aplicado en cantidad de 3,75 litros/ha
en tres modalidades de aplicacion. En la primers
aplicaci6n se emple6 la dosis completa, en la segunda
aplicaci6n 58 empte6 la dosis repartlda en dos y, en la
tercera, la dosis repartida en tres partes iguales.
Efaetuandose las des primeras aplicaciones a los 10 y
20 dlas de emergido el cultivo y la tetcera parte. en el
perfodo de formacion de vainas.

En la fertilizaci6n del suelo se emple6 la formula
18-46-0, en dasis de 0, 64, 168 y. 252 kg/ha. AI
momenta de la siembra y en el fonda del surco, las
dosis de nitr6geno fueron: 0; 11,6; 2,32 y 34,8 kg/ha
y las de ·f6sforo 29,7; 59,4: 89.1 kg/ha, respecti
vamente.

EI ensayo 58 enmarce en un diseiia de par~ela dividida
en cuatro, asigr1cindose a las aplicaciones flokiares los
tratamientos, y a Is fertilizaci6n al suela los subtra-

tamientos. La variedad usada en este ensayo fUB
Porrillo No.1.

Con la fertilizacien foliar, los tratamientos no
alcanzan diferencias significativas, aunque presentan
pequei'las diferencias nurnertcas. En cambio, con la
fertilizacion edatica, las diferentes dosis aplicadas
tuvieron rendimientos ·altamente significativos, en
relacion al testigo.

EI mayor rendi miento 58 obtuvo can la aplicaci6n de
34,8-89,1 kg/ha de nitrogeno y f6sforo respecti
vamente, con 2751 kg!ha de semillas.

Los subtratamientos siguen tendencia lineal y CUB

dratlca, y Is dosis oPtima eneontrada mediante la
curva de respuesta fue de 107,16 kg/ha de fertilizante
de formulacion 18-46-0.

EI cociente beneficio-eosto de los tratamientos
muestra que el mejor beneficio-costo fue el trata
miento 23,2-59,4-0-00 con $24,77.

1 Programs de mejoramiento de frijol. Ministsrio de
Agricultura y Ganaderfa de Nicaragua.

CONTROL QUIMICO DE LAS MALAS HIERBAS EN PARCELAS

EXPERIMENTALES DE FRIJ,OL (PHASEOLUS VULGARIS L.)

TURRIALBA, CQSTA RICA1

Antonio M. Pinchinat, Ph. 0 2

Jesus S. Sotomayor2

En las parcelas experimentales de trijol (Phaseo/us
vulgaris L) las malas hierbas interfieren con la evalua
cion de los tratamientos, en cuanto dificultan la
observaclen y contribuyen a bajar el rendimiento del
cultivo (1, 3).
EI controlqufmieo de las malas hierbas puede resultar
mas conveniente que el control mecanico, particular
mente en las areas caracterizadas par el exceso de
Iluvia (9). Sin embargo, ha sido muy variable la efi-

cacia de los herbicidas utilizados en el cultivo del
frijol, debido principalrnente B la variabilidad de la
composlcion botanlca de las malezas y • las condi
ciones de c1ima y suelo.

Contribueion del centro Tropical de Ensef'lanz8 e In
vestigaci6n del Instituto Interamerleano de Cisnelas
Agrfcoles de la OEA II ICA-CTE II, Turrialba Costa
Rica.

2 Respectivamente profesor y estudiante gl'8duado del
IICA-CTEI.

89



Cuadro 1. Algunas caraetedsticas f1sicas y qufmicas
del suelo en la finca experimental "La
Montana", Turrialba, Costa Rica, 1971 .

Fuera de las malas hierbas identificadas en el Cuadra
2, abundaron tamblen las especies compuestas Emilia
sp., synedrella sp., Polymnia sp., y la cyperacea
Cyperus iersx,

As(, en Florida (EUA), sa recornend6 una lista de her
bicidas, abarcando EPIC (Eptaml. CDAA + CDEC
(Randox + Vegadex), DCPA '(Dacthal) yON B~

(Dinitra PE, Sinox PE a Premerge), apl icad as
en distintas maneras (12). En Mexico, el Amiben
controle satisfaetoriamente las malas hierbas, sin
causar dana aparente al frijol(2). ~n el Peru se des
tac6 el Llnuron (Lorex) por su eficacia para controlar
las malas hierbas de hoja ancha (4).

En este trabajo se evalua la eficacia de varios herbi
cidas para el control de las malas hierbas en parcelas
axperimentales de frijol, en Turrialba, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas de herbicidas se iniciaron en el perlodo
1965-1966, an la finca experimental "La Montana",
del IlCA-CTEI, en Turrialba, Costa Rica, situada a
602 msnm, 9°53" lat itud norte y 83°38' longitud oes
te, con promedio anual aprcxlmado de 2600 mm de
lIuvia y 22°C de temperatura ambiental, La zona
ecal6gicamente ha sido clasificada como bosque muy
humedo premontano 01). En el Cuadro 1 sa descri
ben algunas caracteristicas importantes del sualo del
lote experimental.

Caraeter istica

Textura

pH en agua

P dlsponible (ppm)

K (meq/l00 9 suelol

Ca (meq/100 9 suelo)

M.O.(%)

N Total (%)

CIC (meq/100 9 suelo)

Profundidad (em)

0-15 15- 30

Franco Franco
arcilloso

5,20 5.30

3.30 2.02

0.65 0.51

4.40 4.40

7.06 4.53

3.50 3.34

29.38 27.74
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Cuadro 2. Especies de malas hierbas comunes en la flnca experimental "La Montana", Turrialba, Costa Rica,
1971.

Especie* Familia Nombre vulgar Grado de invasion
(%)

Bidens piloss Compositae Cadillo 14.0

Barreda laevis Rubiacese 33.0

Commelina diffusa Commelinaceae Siembre viva 66.7

Cynodan dsctykm Gramineae Bermuda 88.9

Digitada sanguinalis Gramineae Pendejuelo 52.8

Eleusine indica Gramineae· Pata de gallina 41.7

EcliptlJ alba Compositae Baton blanco 11.0

Homolepis aturensis Gramineae 16.7

Phyllsnthus niruri EuphorbiscsB8 Quinino de pobre 11.0

Segun descripci6n por Velez yOverbeek (13) y personal del herbario del IICA·CTEI;



En todas las pruebas se adopt6 el diseiio de bloques
completos al azar, con 4 a 5 repeticiones y parcelas de
4 surcos de 6 m de largo. Se sembraron variedades
adaptadas a la zona, dejandose una distancia de 0,50
m entre surcos y 0,10 m entre semillas en el surco.
Las demas practices culturales, salvo el control de
malas hierbas, se efectuaron de acuerdo con las nor
mas generales indicadas para el area centroamericana
(9). Los herbicidas se aplicaron con bombas de
mochila corrientes.

Las malas hierbas se cosecharon antes del frijol, sobre
el entresurcos central, descertandcse 0,5 m de largo
en las cabeceras. El cultivo sa cosech6 sobre dos
surcos centrales, descartandose tambien 0,5 m de
largo en cada cabecera.

Las observaciones anotadas incluyen el porcentaje de
emergencia del frijol,el vigor de las malas hierbas y del
cultivo, el peso hiJmedo y seco de las malas hierbas y
el peso seco del frijol. Para obtenerse los pesos secos,
por un lado se sacaron las malas hierbas en una estufa
a BBOC,hasta que el peso permaneciera constante, y
por otro lado, se ajust6 la humedad del grano de frijol
a un valor uniforme del 12 por ciento.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el ensayo preliminar de 1965-1966, los productos
Lorox y Gesagard (Prornetrina) se mostraron muy
prometedores. En 1967 no se not6 ningiJn efecto
significativo de los cuatro productos Amiben, Eptam,
Gesagard y Patoren (CIBA 3126) que se compararon
con el testigo, debido en parte a la sequia que preva-

lecia durante las dos primeras semanas despues de la
siembra. De tres f6rmulas comerciales de Dinitro,
probadas en 1968-1969, Shelistar-B-Amine y
Chemox-PE se mostraron significativamente supe
riores al testigo, con referencia at peso humedo de las
malas hierbas y rendimiento defrijol. Los pormenores
de esa serie de pruebas pueden encontrarse en los
informes tecnlcos del ileA, correspondientes a los
ai'ios 1966 a 1969 (6, 7,8).

Comparados con ef testigo (agua), todos los herbi
cidas probados en 1970, salvo Lorox + Shellstar-B-A
mine, correspondieron a un valor de peso seco de
malas hierbas significativamente menor. Respecto af
rendimiento de frijol Lazo (alaclor) +Maloran (cloro
bromun), Lorox + Dinorsol (DNOSBP), Preforan
(Fluorodifen), 0 Lazo solo, produjeron los mejo
res resultados.

En 1971 se probaron los mismos herbicidas del ano
anterior, elimlnandose Shelistar-B-Amine y Dinor.
sol e introducil!!ndose Planavin (Nitralin],

La composrcron qurrmca y el porcentaje del ingre
diente activo de los productos avaluados sa consignan
en el Cuadro 3. EI 4 de enero se sembra la variedad de
frijol rojo "27-R", de crecimiento determinado
ereeto y maduraci6n relativamente precoz. Los tra
tamientos herbicidales se aplicaron en preemergencia
del frijol, diluidos en agua para cOmpletar 900 ml por
parcela (750 litros por hectarea) y repetidos 4 veces.

Cuadro 3. Composic6n qufmlca y porcentaje del ingrediente activo de los herbicidas probados en Turrialba,
Costa Rica, 1971,

Herbicida *

Lazo

Lorex

Maloran

Planavin

Preforan

Composici6n quimica del Ingrediente Activo

2- Clro-2',6'-dietil·N· (metoximetil) . ecatanillda

3 - (3,4 - diclorofenil) - 1 - metoxi • 1- metilurea

N - (4 - bromo- 3· clorofenil) . N' - metoxi • N'-
metilurea

4 - (metilsulfonil) - 2, 6 - dinitro - N, N- dipropilanilina

2,4 . dinitro - 4 - trlfluorxnetll - difenil~ter

Concentraci6n (°10 )
y forma * *

43.7 L

50.0 .p

50.0 P

75.0 P

30.0 L

.. Lazo (:Lasso) Alaclo r, Lorex (:Afalonl Linuron, Maloran: Clo robrom(m, Planavin: Nitralin, Proforan:. Fluorodifen .

.. L.::lrquido V p:. polvo
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Las malas hierbas se cosecharon dos meses despues de
la siembra y el frijol 86 dias despues de la misma. En
la Figura 1 se resume la distribuci6n de la lIuvia a
partir de los 21 dias antes de la siembra hasta la se
mana final, en la cual se efectu6 la cosecha. Durante
el perfodo comprendido entre la siembra y la cosecha,
el cultivo recibi6 307,1 I)"Im de lIuvia. En ese mismo
lapso, Is temperatura ambientsl fluetuO entre 19 y
22°C aproximadamente.

60

50

40

E
E
-- 30
e

-0
'u
:3 20
'5.
.~

e, 10

o
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Figura 1. Distribuei6n de las lIuvias del 15 de
diciembre de 1970 al 5 de abril de
1971, TufTielba, Costa Rica.

En relaelon al testigo, los herbicidas provocaron una
reducelon significativa del peso humedo de las malas
hierbas, perc s610 el tratamiento Preforan + Lorex
correspandi6 a un rendimiento de 'frijol estadfstica
mente superior (Cuadra 4). Los valores absohrtos.Ja
combloaelen Lorox + Maloran produjo la mayor
reduccion del peso humedo de malas hierbas, peroese
etecto se asoci6 al rendimiento de frijol seeo que mas
se asemeja al que correspandi6 al testigo. Aun ana
Iizando, de acuerdo con Pinchinat y Paez· (10) los
pesos secos 'de malas hierbas de hoja ancha y de hoja
angosta, junto 0 par separado, 0 bien la callflcaelen
visual de las mismas, no pudo establecerse una clara
ralaclen entre el efecto de los tratamientos sobre las
rnalas hierbas y el rendimiento de frijol seco. Con$i
derando que la cantidad de lIuvia recibida por el
ensayo de 1970 era de dos a tres veces mayor y
rnenos favorable que la recibida par el ensayo de
1971 en perfodos eomparables, es pasible asumir que
la aecian de los herbicidas sobre la fisiologfa de las
malas hierbas 0 la intensidad propia de la cornpe
tencia de las malas hierbas con el cultivo, 0 ambas
situaciones eran diferentes en asos dos anos.

Relacionandose los resultados de toda la serie de
ensayos (desde 1965 a 1971). parece que los trata
mientos Preforan, Lazo, 0 la combinaci6n de Lorox
'con Pref~min 0 con Lazo convendrfan para el control
de las malas hierbas en las parcelas experimentales de
frijol, par 10 menos en las condiciones ecolOgicas de

'1
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Cuadro 4. Peso de malas hierbas y frijolen un ensayo_de acho herbicidas vun testigo, Turrialba, Costa Rica,
1971.

Tratamiento Dosis I kg/ha)' 11
Peso ( kg/ha ,*

Malas Hleibas Frijol
(humedo) (saco)

Profor~n + Lorox 2.00+ 0.50 3430 b 2625 a

Proforan 4.00 1470 b 2482 ab

lazo 3.00 820 b 2440 ab
Lazo + Lorox 2.00 + 0.50 1160 b 2393 ab

Lorex 0.75 3900 b 2259 ab

Lazo + Proteran 2.00 + 2.00 1170 b 2207 ab
Planavin 0.75 1700 · b 2089 ab

Lazo + Maloran 2.00 + 1.00 750 b 2019 ab
Testigo (agua) 12750 8 1911 b

!J Dllilidos en agua para completar 750 Iitroslha

• Los vatores se~idos de Is mismaletra no difieran al nivel P.O.5 Yvicaversa, segUn la pNeba de Duncan.
leV:: 10.9 por ciento para maillS hierbas y 16.2 por ciento, para el frijoll.



Turrialba. Esta apreciaci6n eoncuerda con reco
mendaciones recientes provenientes de Venezuela (5).
Los tres produetos, especialmsnte Lorox y Preforan,
ofrecen la ventaja adicional de que son muchrsimo
menos toxicos para el ser humano que otros como
Dinitro PE y Dinorsol.

AGRADECIMIENTOS Y ACLARACION
Se agradece la cooperaci6n de las compai'llas que,
a . traves de sus representantes, suministraron las
muestras de herbicidas para la realizaci6n de los ansa
yos. Se quiere aclarar que el uso'del nombre comercial
de los productos, solamente es para ofrecer una infor
macion especifica, sin pretender recomendar 0 re
chazarlos a la exclusion de otros de igual merito.
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CONTROL DE MALEZAS ANUALES EN EL CULTIVO DEL FRIJOL

ENEL SALVADOR. DGIEA, 1971
Jos6 Guadalupe L. Garcla1

Juan Ramon Uriarte A.2

INTRODuc e lON

EI cultivo del frijol en nuestro pais esta tomando un
auge extraordinario bajo todo punto de vista, v» sea
introduciendo nuevas variedades, nuevas practlcas
agronomicas, etc.

Ahara bien, desde el punta de vista ' de -las matezes,
estas cornpiten con el frijol en forma desmedida en

1 Asssor Tknico en Control de Malezas. Unlversided clef Es
tado de OregOn/Agenda para af Desarrollo Internaclo:
nal, Contrato csd 1442 OSUIAID.

2 Ingeniaro Agr6nomo (CENTA-EI Salvador I.
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los primeros dlas de germinado y se mantiene
constante a traves del cicio del cultivo, bajando la
producclon e incrementando los costos debido a las
"lirnpias" practicadas.

A este fin sa montaron dos ensayos para el control de
malezas anuales, uno con el propOsito de conocer
como se comportaban los herbicidas con respecto al
control de malezasy fitotoxicidad, y el otro, evaluar
daiios al cultivo y a la produccion en la ultima epoca
desiembra y controles.

LlTERATURA REVISADA

Klingman (2) en su obra "Weed Control as a Science",
recomienda el uso de los siguientes herbicidas en el
cultivo del frijol: DNBP aplicado en preemergencia en
dosis de 6-9 Ib/acre de ingrediente activo y CDEC en
dosis de 4 Ib/acre La. Menciona adernas, los buenos
resultados que se han obtenido en la fase experi
mental con los siguientes produetos: EPTC en dosis
de 1 1/2 a 3 Ib/acre La. incorporados al suelo al
tiempo de la siembra. Amiben en dosis de 4-8 Ib/acre
La. aplicado preemergente; 0(2,4-dichloro
phenyllO-methyl isopropylphosphoroamidothioate
en dosis de 10-12 Ib/acre La.

Detroux y Gostinchar, J. (1) recomiendan los si
guientes productos para el cultivo de frijol:

a) Productos de preemergencia para aplicar
inmediatamente despues de la siembra: llnuron
(350-400 g i.a./hal; neburen (6 kg/ha l.a.l y la
mezcla de Preforan + Trlazfna (6-34690) en
dosis de 8-10 kg/ha La.

b) Productos de preemergencia pars aplicar justa
mente antes de la naciencia: dinoseb (DNBP)
1-1,25 kg/ha La. y cianamida calcea en dosis
de 200-250 kg/ha La.

c) Productos de postemergencia: dinoseb (DNBP)
600-800 9 La./ha.

En la publlcacion "Suggested Guide for Weed Con
trot" se recomiendan los siguientes produetos: CDAA
(4 Ib/acre La. como preemergente); CDEC (6 lb/acre
La. preemergente); CIPC (2-6 Ib/acre La. preemer
gente); dalapon (6 lb/acre La: aplicado 4-5 semanas
despues de la slembra): DCPA (6-10,5 Ib/acre La.
preemergente); DNBP (3-9 Ib/acre La. preemergen
tel; EPTC (3-4Ib/acre La. presiembra, preemergente.

postemergente, incorporado al suelo); trifluralin (0,75
Ib/acre l.a., incorporado al suelol.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se realize en la Estaci6n Experimental de
San Andres, localizado a una altura de 460 msnm,
con 2075 mm de precipltacien anual maxima y 1326
mm mInima; con un pH de 7,5; 2,04 por ciento de
materia organica, 21,16 por ciento de contenido de
humedad y de textura franco arciflo-arenosa.

La siembra se efeetue en dos oportunidades, en dl
ferentes epocas, junio y diciembre; los herbicidas se
aplicaron usando una aspersora presurizada terrestre,
provista de un aguillon con 10 boquillas Tee-jet 8003.
EI volumen de caldo usado "fue de un litro en un area
de 23 m2 , equivalente a 435 litros/ha; la presion
utifizada fue de 30-35 Ib/pulg'.

Sa aplicaron herbicidas en la presiembra, incorpora
dos un dla antes de la siembra por medio de dos
pasos de rastra en forma cruzada y 105 preemergentes
aplicados al dia siguiente de sembrado el ensayo.

Sa usb la variedad Porrillo No. 1 para un ensayo y
27-R para el otro, EI tarnefio de las parcel as expe
rimentales fue de 9 x 3 m (27 m2 ),distanciado 1 m
entre parcelas, 2 m entre replicas. EI distanciamiento
de siembra fue de 50 cm entre surcos y a chorrlllo,
raleando a los 12 dias a 10 cm para el 27-R y a 5 cm
entre plantas para Porrillo No. 1.

Sa fertilizo aplicando a la siembra 60 lb de N y P,
luego a 105' 30 dias se aplicaron 60 lb de N.

Se uso un diseiio experimental de bloques al azar en
parcelas divididas con tres repeticiones.

Se tomaron datos acerca del control de las malezas
del 0 por ciento (ningun contrail al 100 por ciento
(control total); las malas hierbas se dividieron en
gramineas, hoja ancha y cvperaceas y se anotaron las
predominantes y secundarias con su nombre clentf

fico y comun,

Tarnbien se anot6 el grado de fitotoxicidad, 0 por
ciento (ningun dafio] a 100 por ciento (muerte total).
Se efectuaron dos lecturas, a los 15 y 30 dias de
emergencia del cultivo. Ambas evaluaciones se reali
zaron visualmente.
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RESULTADOS

SOlo se mencionaron los resultados de la siembra de
"epante!". Las malezas reconocidas en las evalua·
ciones tueron: Predominantes: Portulaca oleracea,
Melampodium divericetum, Ixophorus unisetus;
Secundarias: Mucuna pruriens, Cyperus rotundus,
Trianthema portutecsstrum, Amaranrhus spinosus.

En la evsluaclon a los 15 d ias se obtuvieron los
siguientes resultados: Tribunil 2,0, 5,0 y 6,0 kglha La.
presento excelentes controles sobre gramineas,
aunque a la dosis 6,0 su control fue integral 0 sea
sabre gramineas y hojas anchas.

BAY 94337 li4, 1/2 Y 3/4 kg/ha La. control6 satis
factoriamente a las gramineas y solamente a 1/2 y 3/4
control6 tambien las hojas anchas.

EI uso de chloramben 2,0, 3,0 y 4,0 kg/ha La. ejercio
muy buen control sobre gramineas y a 4,0 control6
excelentemente la hoja ancha.

EI chiorbrornuron 2,0, 3,Oy 4,0 kg/ha La. control6
perfectamente gramineas V en dosis de' 3,0 y 4,0
tamblen la hoja ancha.

Con Iinur6n 1,54 y 2,31 kg/ha La. sa controlo a las
gramineas en excelente forma y solamente a 2,31
ejerci6 control sobre hoja ancha.

EI diur6n 1,5, 2,0 y 3,0 kg/ha La. mostr6 dar exce
lente control sobre gramineas y sobre hoja ancha el
oontrol fue satisfaetorio a 2,0 y 3,0.

EI fluorodifen 3,0, 4,5 y 6,0 ejerci6 muy buen
control sobre gramineas y muy debil sobre hoja
ancha, aunque a 6,0 control6 un 61 por clento,

Con trifluralin 1/2, 1,0 y 2,0 kg/ha l.a, se obtuvo
excelente control sobre gram{neas y muy pobre
sabre hoja ancha.

Con alachlor 1,0, 2,0 y 3,0 kg/ha La. el control sobre
gramineas tue excelente y s610 a 2,0 y 3,0 controle
tambien la hoja ancha.

Con EPTC 4,0, 5,0 Y 6,0 kg/ha i.a., las gramineas
fueron perfectamente controladas, dejando sin con
trolar las del tipo de hoja ancha.

I Binaeulo (para describir la estaei6n saca noviembre a abrill

Con prometrina 1,5, 2,0, y 6,0 kglha La. se obtuvo un
control integral, tan1:o de gramineas como de hoja
ancha,

EI metobromur6n 2,0, 4,0 Y 6,0' kg/ha La. realiz6
excelente control sobre gramineas y solamente a 4,0
y 6,0 kg/ha su control tue integral.

La difenamina 4,0,· 5,0 y 6,0 kglha La. dio muy buen
control sabre gramineas y a 6,0 control6 las hojas
anchas.

Con difenamida + Tribunil 3,0 '+ 2,0, 3,0 + 2,5,
3,0 + 3,0 kg/ha La. se obtuvo buen control sabre
gramlneas y solamente a la dosis de 3,0 + 3,0 su
control fue total, tanto sabre gramineas como sobre
hoja ancha.

La mezcla de linuren + difenamida 1/2 + 3 0
3/4 + 3,0, 1,0 + 2,0 kg/ha La. proporcion6 exce
lente control sabre gramineas y a 3/4 + 3,0 y
1,0 + 2,0 control6, ademas, la hoja ancha.

Con prometrina + difenamida 1,0 + 2,0, 1 1/4 + 3,0,
1 1/2 + 2,0 kg/ha La. el control ejercido sobre ambos
grupos de malezas fue muy satisfactorio,

Con alachlor + prometrina 3/4 + 3,0, 1,0 + 3,0,
1,0 + 1,0 el contro I sobre hoja ancha y gram iness fw
excelente.

Con prometrina + chloramben 1,0 + 2,0, 1,0 + 3,0,
1,0 + 4,0 el control ejercido fue muy bueno sobre
gramineas y hoja ancha, aunque en estas las dos
ultimas dosis representeron mejores y excelentes
controles.

EI Bladex 1/2, 1,0 Y 2,0 kg/ha La. ejerci6 excelente
control sobre gramineas y a 1,0' y 2,0 kg/ha La.su
control sabre hoja ancha tarnblen fue satisfactorio.

Las mezclas de' prometrina + trifluralinl,O + 1/2,
1,0 + 3/4, 1,0 + 1,0 kg/ha La. prometrina + EPTC
1,0 + 3,0, 1,0 '+ 4,0, 1,5+ 3,Okglha l.a proporclona
ron controles Pebulate 4,0, 6,0 Y 8,0 kg/he l.a.:
nitralin 1/2,1,0 Y 2,0 kg/ha La. tuvieron un compor
tamiento muy similar, de excelente control sabre
gramineas y muy pobre sobre hoja ancha.

La combinaci6n de metobromur6n + triflural in
3,0 + 1/2, 3,0 + 1,0, 4,0 + 1/2 ejerci6 excelente
control sobre gramineas y un control integral a las
dosis de 3,0 + 1,0, 4,0 + 1/2.
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Con trifl uralin + BAY 94337 1,0 + 1/2, 1/2 + 3,0,
1,0 + 1,0 el control mostrado fue notorio tanto
sobre malezas de hoja ancha como en gramineas.

Enlaevaluaci6n practicada a los 30 dies, los resultados
obtenidos fueron: Tribunil 5,0 y 6,0 kg/ha La.
controte.en buena forma gramineas y hoja ancha.

BAY 94337 1/4, 1/2 Y 3/4 kg/ha La. mostro ser muy
enefgico en el control de hoja ancha y gramineas.

EI chtoramben a 3,0 y 4,0 kg/ha i.a. control6 en for
ma efectiva gramineas y fue aceptable sobre hoja
ancha .

Con chlorbromuren a 2,0, 3,0 y 4,0 kg/ha La. se
controle en forma efectiva gramineas y solamente a
3,0 y 4,0 mostro poder de control sobre hola ancha.

Con Iinur6n 1,54 Y 2,31 kg/ha La. el control fue total
para malezas de hoja ancha y gramineas.

EI diur6n 1,5, 2,0 y 3,0 kg/ha control6 ambos grupos
de malezas en forma satisfactOria.

Fluorodifen a 3,0, 4,5 y 6,0 kg/ha La. y trifluralin
1/2, 1,0 y 2,0 kg/ha La. ejercieron controles efectivos
sobre gramineas y muy pobres sobre hoja ancha.

EI alachlor 2,0 y 3,0 kg/ha La. control6 eficiente
mente tanto gramfneas y hoja ancha.

EPTC 4,0, 5,0 y 6,0 kg/ha La. controlo las graminess
satisfaetoriamente, no siendo iguat sobre hojas anchas
que no fueron controladas.

La prometrina 1,5, 2,0 y 6,0 kg/ha; metobromur6n
2,0, 4,0 y 6,0 kg/ha l.a, ejercieron un excelente
control sobre hoja ancha y gramineas.

Can difenamida a 5,0 y 6,0 kg/ha I.a, el control fue
muy bueno sabre gramineas y 5610 a 6,0 kg/ha COn
trote edemas, hoja ancha en forma satisfactoria.

La mezcla de difenamida + Tribunil 3,0 + 2,5,
3,0 + 3,0 kg/ha La. ' ejerci6 buen control sobre
graminess y a 3,0 + 3,0 su control fue integral.

EI linuron + difenamida 1/2 + 3,0, 3/4 + 3,0,
1,0 + 2,0 kg/ha La. ' fue efectivo sobre graminea
y a 1,0 + 2,0 ' 10 tue tambien sobre hoja ancha.

Con prometrina + difenamida 1,0 + 2,0, 1,5 + 3,0
,y 1,5 + 2,0 kg/ha l.a.: alachlor + prometrina
3/4 + 3,0, 1,0 + 3,0, 1,0 + 1,0 kg/ha La. prome
trina + amiben 1,0 + 3,0, 1,0 + 4,0 kg/ha i.a, se
obtuvieron excelentes controles sobra gramineas y
holas anchas.

Bladex 1/2, 1,0 v 2,0 kg/ha La. 'mostro buen control
sobre gramineas val,O y 2,0 tambien controlc las
ma/ezas del tipo hoja ancha.

Can prometrina + trifluralin 1,0 + 1/2, 1,0 + 3/4,
1,0 + 1,0 kg/ha La.; prometrina + EPTC 1,0 +3,0
1,0 + 4,0, 1,5 + 3,0 kg/ha i.a.los controles fueron
excelentes sabre gramineas y hoja ancha.

Pebulate 4,0, 6,0 y B,O kg/ha La.; nltralin 1,0 y
2,0 kg/ha La. ejercieron buan control sobre grami
neas, pero muy pobre sobre hoja ancha.

Metobromur6n + tr ifluralin 3,0 + 112, 3,0 + 1,0
Y 4,0 + 1/2 kg/ha i.a. · tUB de excelente control
sabre gramineas siendo las dosis de 3,0 + 1,0 y
5,0 + 1/2 kg/ha i.a. · las que ejercieron contro les
integra les.

CONCLUSIONES

EI usa de herbicidas en mezclas en e! cultivo del frijol
resulta ser de muchas ventajas, como quada demos
trado en este ensayo.

Las mezclas de prometrina, asf como tambien las
mezclas de otros productos aqu ( usados, son muy
recomendables, pues ademas de bajar la dosis del
producto, se /ogran controles integrales, en especial sl
existen malezas de ambos grupos.

EI BAY 94337 demostrb que cuando se aplica en
lugares donde se encuentra talpetate a poca protun
didad, resulta altamente fitot6xico.

Se obtuvo que el uso del diur6n (Karmex) en la epoca
de apante no presentb sfntomas de fitotoxicidad co
mo los present6 durante la epoca, lIuviosa.

La duraclon del efeeto residual de los productos
usados se mantuvo casi constante, unos alrededor de
los treinta dias 'y otros, cuarenta y cinco dfas,

En general, todos los productos demostraron un
poder sobre las malezas bastante satisfaetorio.
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Cuadro 1. Herbicidas, dosis, epocas de aplicaci6nyrnezclas.

Tratarnientos Oosisen kg/ha i.a.

PRE Tribunil70 %PM

PRE BAY 94337 70 %PM

PRE chlorarnben 2lbs/gal

PREu::hlorbromuron 50 %PM

PRE Iinur6n 50 %P M

PRE diuron 80 % PM

PRE fluorodifen 30 %

PSI trifluralin 4 lbs/gal

PRE alachlor 4lbs/gal

PSI EPTC 6 Ibs/gal

PRE prometrina 50 %PM

PRE metobromuron 50 %PM

PRE difenarnida 80 %PM

PRE difenarnida + tribunil

PRE linuron + difenamida

PRE prometrina + difenarnida

PRE alachlor +prometrina

PRE prometrina + chlorarnben

PRE Bladex 50 %
PRE prometrina + PSI trifluralin

PRE prornetrina + PSI EPTC

PSI pebulate 6 Ibs/gal

PSI nitralin 75 %PM

PRE metobromuron +PSI trifluralin

PSI trifluralin + PRE BAY 94337

2.0

1/4

2.0

2.0

.77
1.5

3.0

1/2

1.0

4.0

1.5

2.0

4.0

3.0+ 2.0

1/2 +3.0

1.0+3.0

3/4+3/4

1.0+2.0

112
1.0 + 1/2

1.0 +3.0

4.0

1/2

3.0 + 1/2

1.0 +1/2

4.0

1/2

3.0

3.0

1.54

2.0

4.5

1.0

2.0

5.0

2.0

4.0

5.0

3.0+2.5

3/4+3.0

1.25 + 3.0

1.0 +3/4

1.0 +3.0

1.0

1.0 +3/4

1.0 +4.0

6.0

1.0

3.0 + 1.0

1/2 + 3/4

6.0

3/4

4.0

4.0

2.31

3.0

6.0

2.0

3.0

6.0

6.0

6.0

6.0

3.0 +3.0

1.0 +2.0

1.5 +2.0

1.0+ 1.0

1.0 + 4.0

2.0

1.0+ 1.0

1.5 +3.0

8.0

2.0

4.0 + 1/2

1.0 + 1.0

Cuadro 2. Resultado de las evaluaciones a los 15 y 30 dfas V sufitotoxicidad.

Tratamiento kglha i.a. · . 15 dtas 30 d(ss Toxicidad
Gram. H. Ancha Gram. H.Ancha

Tribunil 2 83 25 60 12 0
5 90 62 73 68 0
6 95 80 80 82 0

BAY 94337 1/4 85 67 86 85 15
1/2 92 85 92 90 30
3/4 97 94 97 96 47

chloramben 2 85 70 78 53 0
3 92 70 73 66 0
4 96 82 85 79 0
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Tratamiento kgfha La. 15 dias 30 dias Toxicidad
Gram. H. Ancha Gram. H. Ancha "

chlorbromuron 2 80 62 80 57 0
3 88 71 85 75 0

,~

4 93 84 92 92 0
linuron .77 75 50 72 68 0

1.54 80 63 80 77 0
2.31 83 80 90 85 0

fluorodifen 3 78 43 73 20 10
4.5 '85 52 77 27 25
6 92 81 82 50 30

diuron 1.5 83 48 82 82 0
2 88 70 92 87 10
3 93 80 96 92 15

trifluralin 1/2 80 28 80 25 0
1 85 35 82 27 0... 90 42 87 30 04-

alach/or 1 88 67 83 60 0
2 93 77 87 55 0
3 97 86 93 88 0

EPTC 4 90 60 80 68 0
5 94 67 85 75 0
6 97 73 90 83 0

prometrina 1 1/2 92 83 83 82 20
2 96 91 88 87 20
6 98 97 95 93 22

metobromuron 2 83 55 82 87 0
4 89 80 87 87 0
6 97 95 92 92 0

difenamida 4 80 57 71 72 0
5 87 63 83 77 0
6 91 73 87 82 0

difenamide + tri bunil 3 + 2 82 50 75 47 0
3 + 21/2 87 63 82 63 0
3 + 3 92 77 87 87 0

diuron + difenamida 1/2 +3 83 65 80 67 0
3/4 + 3 88 73 87 76 0
1 + 2 93 84 91 82 0

prometrina + difenamida 1 +'2 80 80 85 83 0
1"1/4 + 3 92 90 90 87 0
1 ,1/2 + 2 · 98 98 94 92 0

atach/or + difenamida 3/4+ 3 88 77 82 70 0
1 + 3 93 83 90 82 10'
t + , 97 91 93 88 10

prometrina + ·chloramben ,. + 2 83 72 82 73 0
1 + '3 87 82 87 78 0
1 + 4 92 90 91 85 0
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Tretamlente Kg/ha i_.a. - 15 d(as 30 d(as Toxicidad
Gram DH. Ancha Gram. H. Ancha

Bladex 1/2 82 50 82 72 16
1 87 73 87 80 25
2 96 91 92 85 58

prometrina + trifluralin r + 1/2 88 78 85 80 0
1 + 3/4 92 81 88 89 0
1 + 1 96 87 92 91 0

prometrina + EPTC 1 + 3 87 85 83 80 a
1 + 4 92 89 92 _-86 0
11/2 + 3 97 95 96 92 0

pebulate 4 82 28 78 -10 0
6 87 33 72 17 0
B 92 36 85 17 0

nitralin "/2 82 33 68 15 0
1 87 38 76- 22 0
2 92 43 80 27 0

metobromuron + trifluralin 3 + 1/2 90 68 80 72 0
3 + ,. 94 76 85 80 0
4 + 1/2 97 79 90 87 0

trifluralin + BAY 94337 1 + 1/2 95 92 88 88 16
1/2 + 3 97 96 94 93 35
1 + 1 99 99 96 96 42

Rendimiento en qu intales par manzana (continuaci6n)

Tratamiento kg/ha l.a, qq/mz Tratemiento kg/ha l.a, qq/mz

Tribunil 2 18.24 IinureSn .77 18.94

5 23.31 1.54 21.13

6 24.41 2.31 24.06

BAY 94337 1/4 18.94 fl uorodifen 3 20.78

1/2 18.24 4.5 22.97

314 18.07 6 20.78

Chloramben 2 22.23 diuron 1.5 17.85

3 20.43 2 17.15

4 18.60 3 20.78

Chlorbromuron 2 20.78 trifluralfn 1/2 22.23

3 25.16 16.78

4 28.79 2 15.66
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·Icontlnuacionl Continuecion

Tratamiento kg/ha La, qq/mz Tratamiento kg/ha i.a, qq/mz.

alaehlor 1 23.32 prometrina + 1+1/2 18.24

2 29.18 trifutarin 1+3/4 18.94

3 26.99 1+1 17.85

EPTC 4 18.24 prometrina + 1+3 17.50

5 22.23 EPTC 1+4 21.13

6 24.81 1 1/2+3 20.78

prometrina 1 1/2 20.43 pebulate 4 16.41

2 18.59 6 16.41

6 17.50 8 17.85

rnetobromuron 2 21.13
nitralin 1/2 14.96

4 20.43
1 ,17.50

6 20.43
16.412

difenamida 4 21.53
rnetobromuren + 3+1/2 22.23

5 20.78
trifluralin 3+1 25.51

6 21.53
4+1/2 25.90

difenamida + 3+2 18.24
1+1/2 27.69trif lurali n +

tribunil 3+21/2 21.13
BAY 94337 1/2t3 25.90

3+3 20.78
1+1 18.24

diuron + 1/2+3 22.23
Testigo Mecanico 21.13

difenamida 3/4+3 25.16
Testigo Absolute 10.58

1+2 24.41

prometrina + 1+2 25.16 BIBLIOGRAFIA
difenamida 1 1/4+3 27.34
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RECONOCIMIENTO DE ENFERMEDADES DEL FRIJOL

Y EVALUACION DE SU RESISTENCIA

EN ENSAYOS DEL PCCMCA. 1971

En setiembre y noviembre de 1971 sa efectu6 un
reconoci m lento de las enfermedades del frijol
(Phsseolus vu/~risL.) en C8ntroam'rica V Panama.
Las lIuvias V variaciones en temperatura, eoniunta
mente con las peculiaridades geo",8ficas del terreno,
elevaci6n V resistilncia varietal, causaron una amplia
variabilidad en la incidencia V severidad de las
enfermedades a trav6sde Centroamerica.

Las enfermedades sa ·clasif ical'0n de acuerdo a su
pr8Valencia e Intensidad en tres ,,"upos, 101 que se
preSentan a continuaci6n, en orden de importancia.

Primer grupo:
Tiz6n bacterial comun (Xsnthomonu 'phaseoliJ
rnosaico amarillo, multia hllachosa (ThBnBtophfJru,
CUCl!mfltis) V rova (Uromycs phGsoIi :var. I. velee).

S8gundo grupo:

Mosaico comen, mosaico viroso Rhynt;hosis; carb6n
(Entyloma), Tlz6n de halo (PMmdomonBS phusoli·
cols) V mancha angular de la hoja (1IIIriops/, griseolll)•.

T_grupo:
Pudrici6n de la rarz (Rhizoctonla solani) mancha
~da (ChafltfMptorls wellmsnii), . pudrici6n de
rarz "(damping) (Phyth.ium debarysnum), mancha de:
18 hoja (Cercospora cruenttl), mancha de 18 hoja
(Rsmularia pshaseolins) tiz6n sureno (Seelrot/um
rolfsiiJ V antracnosis · (eolletotrichum lindsmuthill
num)

58 han observado diferentes reacciones al ataque de
mustia hllachosa It. cucumeri) en las variedades Po
rri1l0-70 V 5-184-N. La variedad Santa Ana ha
mostrado alguna resistencia de campo a los ataques
del mosaico viroso Rhyn~hosiav del mosaico amarillo
en Nicaragua; sin embargo, las lnceulaelones por
media de un gran rIlmero de moscas blancas (Bemisia
tabaci) en invernadero rnostraron que esta variedad es
Iigeramente susceptible al mosaico Rhvnchosis y
susceptible al mosaico amarillo. En .1 almacigal del
PCCMCA, 18 int.roduccl6n 5B-73 fue la unica resis
tente ala mancha redonda. Ninguna de las variedades
del PCCMCA mostr6 resistencia al carbon, mustia
hilachosa, mosaico amarillo a tiz6n bacterial comen,
Las veriedades M6xico 236 V Ecuador 299 estuvieron
Iibres de rova en setiembre en EI salvador V Costa
Rica; sin embargo, todas las variedades de frijol negro
fueron susceptibles. .Entre las introducciones del
PCCMCA sambradas en EI Salvador, 'as siguientes
variedades mostraron resistencia a la rova durante el
mas de setiembre: ICA Cuna, Bavomex, 5B-15,
50590 V Guatemala-275 B. La variedad 27-R 58

mostr6 resistent. a Is roya, a excapci6n de un expe
rimento en Turrialba, en noviembre de 1971: en esta
facha las plantas de la variedad 27-R mestraron una
reacci6n de (Jado 3 a 5.

1 Tecnlc:o de USDA/AID RegIon.' Put. · Improvement
Provect. M8\111g0.Z. Puerto Rico.

Summary of responses of PCCMCA's red bean varieties to diseases in Central America. Surveyed during 1971.

Diseases reco.rded

Com. H
Variety Web Rust Smut ALS CL5 R5 Phvt Bact. Bit GYM RMV c:s!IIIV RRROther

Bit. Bit.

Mex - 193 S 3 5 5 5 5 5 5 5 5

Mex- 235 5 5 S 5 5 5 5 5 5 5

Ecuad - 299 HS 1 S 5 5 5 5 5 S S 5 5

Col - 1 - 63 - A · 5 4 S HS 5 5 5 5 H5 H5 5 5 - Anth.

50613 5 5 S 5 S '5 5 S 5 5 5 5 - Anth.

51057 5 5 5 5 S S 5 S H5 HS 5 MS

27 R S 2 S 5 S 5 S 5 H5 5 5 H5
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Area, climate and geographical conditions in which diseases were most frequently encoUntered in Central America
during 1971 survey. "

Umbiant21
Altitucte3.1MoisturelL temperature Seed

Disease Country Dry Wet Cool Warm Hi'" Low borne

Rust AI!!' + + + +
WebBIi~t GUilt-EI Salv.~ + + + + +
Bacterial Bliltlt All + ~ + + + +
GYM All + + ++
CBMV All ++ + + ++ + + +
RMV All + + + ++

Smut All + ++ ++ + ++ + "1

Haio Blight All + + ++ + ++ +
ALS All + + ++ + +
CLS Hond. + + + +
RS All + ++ + ++ +

Ram. L.S. All + + +
Phyt. C.R. + + +
Anth. All + + ++ + +
RRR All + + + +
Phth. R.R. All + + + +
South. Bit. All + + + +
FusWilt C.R. + + + +

11 Referrifll to the dry and WIt SII8SOns

2/. Cool ": 80
0 -Bif F, wann : fXJo_ 1000 ~:

~ Hi"': 600 m end above, Low: billow 600 m.

4L All countries of the Isthmu..

lil Country wh.re th.lII..... _ mOlt frequ.nt.

fJ1. ++: very f8llof1lbl.condition, +: fll\/orabl. condition, and - : adv.rse conditions.



Occurrence of diseases in association on bean leaves in Central America during July, 1971.

Smut CB Bit. WBlt. 'H Bit. .. R S ALS1J CLS Anth. RLS Rust1J

Smut +'n + + + + + + + + +
Common Bacterial
Blight + + + + + + +
WebBlight + + + + + +
Halo Blight + + + + + +
Round Spot + + + +
Angular Leaf Spot + + + + +
Cercospora Leaf + + + + +
Spot

Anthracnose +
Ramularia Leaf +
Spot

Rust + + .+

11 These dil88181 occurred at very low fr8QuenclllL

~ +: Pl'8I8ncll of iiil8B1BS on the .."e leaf.

- : absence of observed disa__ocietion.

Summary of responses·of PCCMCA's black beansvarieties to diseases in Central AmericasulVeyed during 1971.

Diseases recorded

Variety ~~~. Rust. Smut ALS CLS RS
Com. H

GYM RMV RRR OtherPhyt. Bact. Bit .
Bit. •

Jamapa S 5 S S S S S S MS HS S

Por No. t S 5 S S S S S S S HS MS S Anth.

Guat~ • 401 S 4 S HS S S S S .HS HS S S CBMV

Preto Garuam S 4 S HS S S S MS HS S

Preto 2449 S 5 S S 5 5 5 S HS 5

Venez.36 S 4 HS 5 S S 5 MS HS S

Venez.63 S 4 S HS S S5 5 S HS S

Mex.498 S 4 S HS S S S S HS S S

Crio. St. Dom. S 3 HS S 5 S S S MS HS S

1-65 S 4 S HS S S S S MS HS S S

50600 S 3 S S S S S HS S

51051 S 4 S S S S S S HS HS MS

51052 S 4 S S S S S S HS HS HS

103



Resumen de enfermedades en Almacigal de Frijol de PCCMCAen America Central, apuntado durante 1971

Enferm edades y reacciones 11
Variedad Mu-Hi Roya CAR MA MC MR TC TH Mo-Am EN Otras

58-2 M5 4 5 S 5 M5 5 M5 S Ant.

-5 5 4 5 5 5 S 5 5 Ant.

-9 5 4 5 S S S 5 HS HS Ant., PH

-10 MS 4 5 5 S S S 5S S 5

-11 S 3 S S 5 5 S 5 S 5 PR

-12 M5 3 S S 5 55 5 5

-13 S 0-2 5 5 5 S 5 5 5 S Ant.

-14 5 3 S 5 S S 5 5

-15 5 2·3 5 S 5 S 5 S S S PR

-18 MS 3 S S S S S S S S

-20 S 3 S S 5 5 5 S S S

-22 S 4 S 5 S S MS - HS PR

-24 S 4 HS S 5 5 5 - Hs
-28 S 4 5 S S S S S MS

-30 5 4 5 S 5 5 5 S S

-31 5 4 S S S S S S PR

-34 S 3 5 S 5 5 5 MS S 5 PR, Ant.

-38 S 3 5 55 5 5

- 39 5 4 5 S 5 S 5 5 S

-40 S 4 S S S S S S S S

-41 5 5 S 5 S 5 5 5 Ant.

-43 S 5 S S S S S S PR

-44 MS 3 S S S S S S 5 S
-46 S 4 S S S S S HS

-48 S 4 S S S S S S

-49 S 4 S S S S S S HS PR, Ant.

-50 S 4 S S S S S S - HS

-51 S 5 S S S S S S PR

-62 5 4 S S 5 S S 5 S PR

-63 S 3 S S S S S S S S

-54 S 4 S S S S S MS S

-57 MS 3 S S S S S S S HS PR
-69 S 1·2 S S 5 S - H5 PR
-61 S 3 S S 5 S M5 S

-32 MS 4 S S S 5 S S S

-62 S 3 S S 5 S S PR, Ant.

-68 4 M5 5 5 M5 5 55 H5 5
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Enfermedades y reacciones 1

Variedad Mu·Hi Roya ' CAR MA MC MR TC TH Mo-Am EN . Otras

-69 5 3 5 5 5 5 S S
-70 S 4 S 5 5 S S S H5
-72 S 4 M5 5 5 5 S MS MCV, Ant.
-73 5 5 5 5 5 5 S S 5
-78 3 S 5 5 5 S 5 - H5 Ant.

T-51135 M5 5 S S S S 55 S 5
T-51505 M5 4 S S S S S 5

T-5151'-B M5 2·3 M5 5 5 5 S MS MCV
T-51517 M5 2·3 5 5 5 5 S 5 5 Ant.
T-51530-R 5 4 S 5 S 5 S
T-68-140-RM5 3 5 HS S 5 5 HS 5
T-69-371 3 5 5 5 5 S 5 Ant.
Bayomex S 4 S S S S S S S S
Icacuna S 1-3 S 5 5 5 S HS M5 S PR
Villa Gro. MS 3 S 5 5 MS H5 HS PR

,
Crio.5acote 5 4 S S 5 5 5 S

Negro 66 HS 3 55'S 5 S S S
Hond.15-A 5 2·3 5 5 S S M5 MS
5el.-184 5 · 4 5 S S H5 S HS - H5 Ant.
H·182·N 5 2·3 S S 5 S H5 S PR
66 Retinto 5 5 5 S S 5 S S 55 -
Turr·617-E 5 3 M5 5 5 5 5 HS 5 5
.1"-164-A MS 3 5 5 5 5 5 5
Pueblo-182 5 3 5 5 H5 5 5 Ant.
Pueblo-199 5 5 S 5 5 MS 5 55

Dessar-1-B H5 3 S 5 S 5 5 S
Dessar·1·R 5 3 S 5 5 5 5 55

Mex·104 5 2-3 5 5 S 5 5 5 5
Mex-127 H5 3 55 55 5 5 HS 5 5
Max·309 5 4 5 5 5 5

Max 488· A 5 4 5 5 5 HS 5 H5

Guat-174-C 5 3 S 5 S S 5 Hel. LS. ..

Guat-275-A 5 5 M5 5 5 MS 5 S 5 5
Guat-416 5 4 M5 5 5 5 5 5 5
Guat-487 5 3 5 5 5 5 5 55 5 5 Mev
50589 5 4 H5 5 5 5 5 5 5 S
708 5 4 5 5 5 5 5 5
5-856-8 5 3 5 5 5 5 5 55 5 5
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Enfermedades y reacciones 1

Variedad Mu-Hi Roya CAR MA MC MR TC TH Mo·Am EN Otras

Jamapa 5 3 5 5 5 5 5 5 H5 S

11 S: Susceptible
55 : LentBmente susceptible

MS; Medienamente susceptible
HS : A1tamente susceptible

- ; Ninguna reaccion encontrada.

Table 2. List of bean (Phaseolus VUlgaris) diseases encountered during the 1971 survey in Central America

Disease
Engl ish name Abbreviation Nombre Espaf\oI Abrieviatura Latin Epithet

Web Bli",t Wblt. Mustia HiJachosa MHi Thanatopherus cucumeris

Round Spot R5 Mancha Redonda MR Chaetoseptoria Wellmanil

"Angular Leaf Spot AL5 Mancha Angular MA lsoriopsisgriseola

Ramularia LeafSpot RLS Mancha Harlnosa MHa Ramularia phaseolina

Cercospora·Leaf Spot CL5 Mancha de Cercospora MC Cercospora cruenta

Anthracnose Anth. Anracnosis Ant. Colletotricum
Iindemuthianum

Rust Rust RoyaJL Roya Uromycesphaseolivar.
typica

5mut Smut Carb6n Gar. Entyloma sp.

Common Bacterial
Blight CBBlt. Tiz6n comOn TC Xanthomonas phaseoli

Halo Blight HBlt. Tiz6n de Halo TH Pseudomonas phaseolicola

Rhizoctonia Root Rot RRR Pudrici6n Radicular PR Rhizoctoniasolani

Pythium Root Rot PRR Pudrici6n Basal del PBT Pythium debaryanum
Tallo

Southern Bli~t 5Blt Moho Blancodel MBT Sclerotium rolfsii
Tallo

Golden Yellow
Mosaic GYM MoteadoAmarillo MoAm Virus

Rynchosia Mosaic21 RM Enanismo En Virus

Common Bean
Mosaic Virus CBMV Mosaico Cornun MCV Virus

Phytophthora Phy Phy

!! Moho (Puerto Ri~ol. Chahuixtle (M6xicoJ.

Y Mottle Dwarf, PseudoCurly Top, and Witches' Broom.
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GRUPOS SUBESPECI FICOS DE RHIZOCTONIA SOLANI

PATOGENICOS EN PHASEOLUS VULGARIS L.

EN VENEZUELA

RESUMEN

De diversas especies agricolas se recolectaron 149
aislamientos patogenicos debidamente identificados
como Rhizotocnia solani.

Los aislamientOs sa clasificaron en sais grupos mor
foloticos clara mente diferenciables. Las caractsrlsticas
utilizadas para sapsrar los diferentes grupos, demos
traron un alto grade de estabilidad fenotrpica en
cultivos monocelulares. se comprobO la existencia de
compatibilidad entre miembros de los diferentes
grupos , mediante anastomosis de hifas.

Se comprobO la pstogenecidad de todos los aisla
mientos del honge sabre p1antulas de PhBseolu,
vulgaris L. (vars. "cubagua" V"coche"). Laactivided
patolilgica de los aislamientos 2, 5 V 6 (provenientes

Carlos Diaz Polanco!

an su mavoria de la costa norte V de Los Andes
venezolanos) fue en promedio, inferior a la de los
aislamientos asignados a los grupos l, 3 V 4 (prove
nientes en su mavoria de los valles del Norte y de los
llanos del pais).

Estos resultados coinciden con observaciones no
comprobadas, de que las enfermedades causadas por
Rhyzoctonia solani en .185 leguminosas de grana cui
tivadas en Venezuela, son un problema ecOn6mico
sario, mayormente en regiones alJ(colas inferiores a
los 1000 msnm.

Centro de Investigecionel A{I'onomleas Maracey-Ve
nezuela.

DETERMINACION DE LAS RAZAS FISIOLOGICAS

DE LA ROYA DEL FRIJOL EN GUATEMALA

EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA

Edgar Vargas G.!

En cooperaci6n de la Facultad de Agronom(a de la
Universidad de Costa Rica y ,I Proyecto Cooperative
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos
A1imenticios del 'lIeA - Zona Norte, 58 ha contl
nuado el estudio de las rezes de la rova del frijol
(Uromyces phaseoli var. Typica) en Centroam6rica;
habiendose hecho dleho estudio en Costa Rica,Nicara
gua, Honduras V EI Salvador (2, 3, 4, 5). Para su
determinacion en Guatemala se tomaron 20 muestras
en cada 6poca de siembra (primers y segunda) de las
cuales se tomaran sais al azar. Cada muastra consisti6
en una hoja con uredos, tomandosa las uredosporas
de un solo uredo para incrementar el inoculo e lno
cularlo posteriormente. Se usaron los mismos me·
todos de lnceulaclen y lectura de los grados de
reacci6n de los cultivares diferenciales usados por
Davison y Vaughan (1); los resultados sa presentan en

el Cuadra 1. En base estos criterios sa identificaron
siete razas: 3, 10, 15, 24, 29, 32 Y 34. Se observa que
hay mas variabilidad en la ocurrencia de razas en las
diferentes zonas, que en los otros paises, siendo la
raza 3 la rMs comCln. Se nota tambi'n, en general,
que hay razas que ocurren en ambas epocas de
siembra. Por comparacion de estos resultados con los
obtenidos en los otros paises, 58 observa que las razas
3, 10 Y 15 son las rn8s comunss en las zonas donde
rMs sa siembra frijol en CentroarTi6rica.

Laboratorio de Fltopatologfa, Facultad de Agronomia.
Univenldad de Costa Rlee.
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Cuadro 1. Aazas fisiologicas de la roya del frijof
en Guatemala en dos epocas de siembra.

Aislamiento Aaza

No. Prlmera S8lJlnda
slembra siembra

Localidad

2. VARGAS, G. E. Determinacion de las razas
fisiol6gicas de la roya del frijol en dos
zonas de Costa Rica. In: Reunion Anual
Programa Cooperatlvc Centroamericano
para el Mejoramiento de Cultivos AIi
menticios. 14a. Tegucigalpa, Honduras.
1968.

5.

1.

1

2

3
4

5
6

10 1P Parramos,
Chimalte
nango

3 29 San Pedro
Pinula, Ja
lapa

24 24 Jalpatagua
3 3 Baja Vera

paz, San Je
ronimo

32 34 Cuilapa
15 lpala
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REACCION DE VARIEDADES DE FRIJOL A DIVERSOS VIRUS DE
IMPORTANCIA EN CENTRO AMERICA1

108

Es un hecho de interis e importancia para un fito
mejorador, el contar con informacion sabre 81 com
portamiento de sus materiales genMicos ante pro
blemas tales como los causados POI' pat6genos de
plantas. Espec(ficamente, estudios rea{izados sabre la
identifi.caci6n de virus del frijol en Centroarn6rlca,
han especificado cuatro de estos virus, como los de
mavor impOrtancia en el area: el virus del mosaico
comen, el virus del mosaico rugosa, el virus del
moteado clor6tico y del mosaico dorado. La reaecion
a estos pat6genos de un numero de materiales de
frilol utilizados en esta area fue determinado. Estos
materiales fueron obtenidos del Banco de Germo
plasma del IICA-CTEI. En al Cuadro 1 aparece des
crito en forma comparativa, al comportamiento de un
grupo de esas variedades. Ademis de estos, otros

Rodrigo G6rnez2

materiales ·fueron incluidos en el astudio y su reae
ci6n, descrita anteriormente an algunps casas POI' 6ste
V otros autores, sa indica a cohtinuaci6n: Las va
riedades Rico, San Andr6s, Veranic 2, Max-24-N y
Mex-27-N 58 cornportaron como resiStentes a la
raza de C<>sta Aica, del virus del mosaico eernen,
mientras que Mex-SD-R, CoI-109-R, Blanco 157,
Mex-29-N, 5-189';"'N, 5-182..,..R, C-165-BI ,fue
ron . susceptibles. Adernas de 27-R V Turrialba 3,
unicamente Col-109-A v Meix-29-N · fueron
susceptibles al virus del mosaico rugosa. Con excep
ci6n de Turrialba 2, que as inmune al virus, todas I.

1 Investigaclbn cooperBtlva Univ.raldad de Costa RIC&'
Centro TropicII de Ensel'lanza • Investla-:16n. IleA.

2 Laboratorio de Virus, Facultad de Agronomfa, Unlvet<
.Idad de Costa Rica.



restantes variedades inoculadas raccionaron for
mando lesiones locales neer6ticas, sin sufrir infecci6n
sistemica, siendo as( considerad8s como resistentes.

Estas incluyeron tambi4n, Rico, San Andres,
Mex-BO-R, Veranic 2, Mex-24-N y Blanco 157.
Ouinientas cuarenta y dos variedades inoculadas con
al virus del moteado clor6tlco, fueron halledas sus
ceptibles. Asimismo, un nClmero aproximado de 4100

Cuadro 1. Reacci6n da algunas variedades de frijo( a
Centro America.

Variedad
VMC~

variedades evaluadas en condiciones de invernadero y
campo, ha sido encontrado suSceptible al virus del
mosaico dorado. Es un hecho ; i:l~bl. : la 8p8rente
ausencia, 0 evidente esc:asa'resistencia a estos dos vi
rus. De elias unicamente el mosaioo dorado tiene una
amplia distribuci6n en las lIanuras del P8(:ffico de
Centroam6rica. EI moteado clor6tioo .tiene una dis-

, tribuci6n mBs restringida a zonas de altura media del
area, siendo a su vez mas baja su incidencla.

la inoculaci6n con diversos virus de importancia en

Reaccion al virus!

Costa Rica EISalvador Nicaragua

A B

Parrillo R

Jamapa R

CoI-1-63 A R

51052 R

S-182-N R

27 R R

Turrialba 1 R

Turrialba 2 R

Turrialba 3 S

R

R

S

R

R

S

s

R R
R R
S S
R R
R R

S S

s s

R

R

R

R

S

R

R

S

s
s
s
s
s
s
s
s
s

s
s
s
s
s
s
S

S

S

R: RlIIistentllll; S: susceptible; - RhCCi6n no determlnlda

2 VMC: virus del mosa ico cornun;
VMCI: virus dill moteadoclor6tico;
VMR: virus del inolalco rullOlO;
VMD: vi",. del lnClI8ico dcndo.

ESTUDIO DE POSIBLES HOSPEDEROSSILVESTRES

DEL VIRUSCAUSANTE DEL MOTEADO AMARILL01 EN

ELSALVADOR

Antonio de ....... oraz ChMz1
La anfermedad virosa del frijol, conocida con al
nombre de "moteado amarillo", es la de mayor
importancla econ6mica en EI Salvador. En algunos
lugares de la zona costera, la intensidad del dal'lo
oc8sionado por este virus, liege inclusive a eliminar la
producci6n' en variedades que son completameote
susceptibles a este pat6geno. Debido a 10 anterior,.

1 La Inferrneded \/lrOl8 conoclda In OIntroem6rlCi como
"motudo amarillo" puedl Itr conlidarede como IdlIntlCl
II "mou!oo dorldo" dncrlto en Srelll por CoIte 111. Por
flmlliwldld con II tWmlno "moteado lmarlllo", Ie
l8gUiremOi lIamendo da lIItil maners.

2 Entom61OllO da II Secci6n de Per8sltolollll VI_,
del Centro NlCionel de Tecnolollil Aw'opec:ulrll (CENTAI.
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consider6 necesario realizar estudios sobre la ecologfa
y epidemiologfa de la enfermedad. EI presente trabajo
trata sobre la determinaci6n de las leguminosas sll
vestres que pasiblemente sirven de hospedantes al
virus.

Para realizar las diferentes inoculaciones del virus en
estudio, fue necesario contar con una colonia pura de
Bemisia tabaci Genn . Por otra parte, fueron identi
ficados par el Dr. Alberto S. Taylor B. y el Dr.
Frederick G. Meyer, las diferentes especies de legu
minosas silvestres encontradas en las zonas frijoleras
del pars.

Este trabajo fue lleiJado a cabo en dos etapas; en la
primera sa trat6 de recuperar et virus de plantas
leguminosas de origen silvestre que presantaban sin
tomas de enferrnedades viroses en el campo, y en la
segunda etapa se hicie ron inoculaciones del virus
"moteado amarillo" a plantas sanas de leguminosas
silvestres .

En la primera etapa fueron ident if icadas las legu
minosas silvestres que presentaban slntornas de virosis
en el campo. Para recuperar los posibles virus en tales
hospedantes, se tuvieron moscas blancas adquiriendo
el virus en cada una de dichas leguminosassilvestres.
AI concluir el perlodo de adquisici6n del virus. se
formaron colonias de cinco insectos, los cuales fueron
utilizados para reallzarla t ransmisi6n del pat6geno en
cada una de las 10 plantas sanas de frijol que consti
tuyeron cada tratamiento. Despues se hizo una nueva

inoculaclon . del frijol inoculado a la leguminosa
silvestre para sacar nuevamente los sfntomas.

En la segunda etapa se obtuvieron plantas sanas de las
diferentes leguminosas eneStudio. Con frijol con
sintomaa vcaracterfst icos de moteado amarillo, se
inocularon leguminosas silvestres sanas. Postarlor- .
mente, se hizo una nueva inoculaclen del virus dela
leguminosa inoculada a plantas sanas de frijol para
obtener nuevamente los sfntomas del moteado ama
rillo.

Las leguminosas silvestres Pegs-pegs CalopogonitJm
muconoides Desv.y el fr ijol Chilipuca Phaseolm $p. ,

han sido identificados como hospederos silvestres del
virus. AI finalizar las dos etapas que completan la
metodotogfa de este .trabajo, se han logrado trans
misiones en frijol con mosca blanca (Bemisiatabaci)
queadquirieron el virus del Calopogonium muconoi
des, asf como tamblen se ha inoculado el virus mo
teado amarillo de l frijol (VMAF) a plantas sanas de
este hospedero, obtenlsndose en ella los sfntomas
caracterrsticos del mOteado amarillo. Con el frijol
Chilipuca se obtuvieron los mismos resultados.

BIBLIOGRAFIA

! . COSTA, A. S. Three whitefly - transmitted
virus disease of beans in Sao Paulo, Brazil.
FAO Plant Production Bulletin 13:3-12.

INSECTICIDAS SISTEMICOS PARA CONTROL DE MOSCA BLANCA

(Bemisia tabaci Genn.) E INFECCION VI ROSA EN FRIJOL

Ing. Jose Enrique Mancia1

Ing. Antonio de J. Diaz1

Dr. Floyd F. Smith!
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COMPENDIO

EI moteado amarillo es la principal enfermedad de
origen viroso del cultivo del frijol en EI Salvador, la
cual en los ultfmos seis arias se ha convertido en uno
de los factores Iimitantes del cultivo en deterrninsdas
zonas frijoleras, en especial las de zonas costeras. Su
vector, considerado hasta ahora como especffico, es la
mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.)

Tomando en cuenta la importancia de los factores
mencionados se tuvo como objetivo principal en este
trabalo, obtener informacion sobre el efecto de los
insecticidas sistemicos Thi met 10 % G, Disys1Dn
10 0/0 G y Temik 10 % G, en Is transmisi6n del
pat6geno del virus del moteado amarillo a frijoles

Los primeros, tecnicos del Depto. Parasitologia Vegetal
del CENTA Y el tercero ASESOR TECNICO DEL
U.S.O.A.



tratados con estes , para combatir la mosca blanca. EI
ensavo estuvo localizado en la Estacion Agricola
Experimental de San Andres y se Ilevo a cabo en la
epoca seca (diciembrel71 a febrero/721 .

Se usa la variedad de frijol Seleccion 184, et disefio
empleado de bloques al azar con cuatro repeticiones y
siete t ratamientos; cada uno de los insecticidas sis
temlcos usados tuvo dos dosis de aplicacian (5,6 9 Y
11,2 por surco de 5 metros de longitud, respecti 
vamente).

La aplicacion de los productos se hizo antes de la
siembra, regando las cantidades especificadas uni
formemente a 10 largo de cada surco de siembra.

Cuando las plantas tuv ieron su primera hoja trifo
liada, se liberaron por parcela, 25 moscas blancas
viruliferas, procedentes de una colonia pura y limpia
de virus, las cuales fueron puestas a adquirir el virus
en plantas enfermas, un dia antes de su Iiberaclon.

EI recuento de la enfermedad se hizo cuando apare
cieron los sintomas secundarios de la enfermedad,
efectuando las lecturas, una de las plantas con
sintomas primarios V otra con sintomas secundarios,
esto en los tres surcos centrales, que constituian la
parcela experimental (P. Util).

Los resultados parciales obtenidos indican que et
Temik 10 % G, en las dosis de 5,6 9 y 11,2 9 por
surco de 5 m de longitud de siembra, tuvieron 0 0/0

en euanto a infeccion primaria de moteado amarillo
se refiere, siendo significativamente superior a Thlmet
10 % G V,Disyston 10 % G, en comparaci6n con el
testigo.

EI Temik mantiene protegido de insectos chupadores
al cultivo de frijol, hasta cerca de la floracien. Estos
resultados son halagadores y dan esperanzas en
cuanto a reduc ir la incidencia del moteado amarillo,
enfermedad virosa que tantos problemas ocasiona.

EI ensayo se ha repetido nuevamente y en futuras
reuniones sersn publicados los resultados definitivos
del trabajo .

. INTRODUCCION

EI moteado amarillo 0 mosaieo dorado es la enter
medad virosa mas importante del cult ivo del frijol-en
El Salvador, la cual en algunos casas ha lIegado a
ehrmnar completamente la producclon, principal-

mente en aquellas var iedades suscept ibles, tal como la
variedad 27-R.

EI unico vector conocldo de la enfermedad hasta ,
fecha, es la mosca blanca (Bemisia tabaciGenn).

EI objetivo principal de este trabajo es el de obtener
informacion sobre el etecto de los insecticidas siste
micosen la transmislen del pat6geno del virus del
moteado amarillo a frijolares tratados con estes para
combatir la mosca blanca.

EI ensayo estuvo localizado en 18 Estaci6n Expe
rimental de San Andr's, y se lIevo a cabo en las
siernbras de apante (epoca seca en EI Salvador).
(Diciembre/71-febrero/721.

MATERIALES Y METODOS

Se usc un disefio de bloques al azar con cuatro rape
t iciones y siete tratamientos. La variedad de frijol '
usada fue Selecci6n 184. Cada parcela const6 de 5
surcos de 5 m de longitud, distanciados a 0,60 m
uno de otro; el area de parcels fue de 15 ml , la
parcela experimental, de 9 m2 (3 surcos centralesl. La
distancia entre parcelas fue de 0,60 m y entre replicas
de t m; el area del ensayo tue de 565,8 m2 • .

Sa fertiliz6 con 100 k de formula 16-48-0 caleula
dos en base ~ 7000 m2

• Las aplicaciones de IQS

insecticidas sistemicos fueron antes de Is siembra y
al misrno tiempo, de 18 fert ilizacion.

TRATAMIENTOS Y DOSIFICACIONES USADAS

Los insecticidas fueron aplicados uniformemente 8 10

largo de cada uno de los surcos, poster iormente sa
raga el tertil izante y sa cubrieron ambos con una
pequef'la capa de tierra, sabre la cual fue colocada la
semilla de frijol, Variedad 184.

Cuando los fr ijoles nacieron y tuv ieron su primera
hoja trifoliada, 58 Iiberaron 25 moscas blancas vlru
Uferas porparcela, las cuales previamente sa habian
tomado de una colonia libra de virus y puestas a
adqu irirlo con un d ia de antlc lpacien en una planta
enferma con moteado amarillo.

Esto se hizo con el objeto de tener una seguridad
absoluta de que habian moscas blancas virulfferas en
el ensayo.
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Ingrediente Activo 10 %de granulados por
No. Materiales Ib/acre surco de5 m de

tratamientos Aplicados 50cm/s 1 m/s longitud (gr)

Thimet 10 G 2 5.6

2 Thimet 10 G ,4 2 11.2

3 Disyston lOG 2 5.6

4 Disyston 10 G 4 2 11.2

5 Temik 10 G 2 5.6

6 Temik 10 G 4 2 11.2

7 Se aplic6 unicamente fertilizante 16·48-0 36gr por surcode 5 m de longitud.

La lectura de virosis 58 efectu6 hasta que aparecieron
los' sintomas secundarios de la enfermedad. esto
sucedi6 despues de la floraci6n, a los 52 dias poste
riores a la 'siembra. dentro del ~rea .experlmenta l,
contando las plantas entermas.

RESULTADOS

Los resultados que a continuaci6n 58 presentan son
preliminares y no definitivos.

Lectura de virosis, tomando en cuenta s fntomas
primarios y secundarios de la enfermedad.

, '

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La (mica conciusi6n que 58 puede sacar de este tra
ba]o, es que los resutados son halagadores, en cuanto
a la disminuci6n de la ineidsncla de la snfarmedad,
al ser controlado el vector por medio de Temik 10
0/0 G, en las dosis de 5,6 9 y 11,2 '9, pero que estos
no son def initivos y 58 debe continuar investigando al
respecto .

Cuadra 1. Lectura .de virosis tomando en cuenta sintomas primaries ,y , secundarios de la enfermedad.-
Replicas Total Promedio

Tratamientos A B C 0
I.P.I.S. I.PJ.S.

loP.1.5. LP.J.S. I.P.I.S. I.P.1.5.

1 1-0 10-1 6-1 9-0 26-2 6 .5 -0.5

2 0-0 2-0 2-3 9-3 13-2 3.25-1.5

3 1-1 5-"3 11-4 1-0 18-8 4.5 -2.0

4 5-6 1-0 0- 1 5-3 11-10 2.75-2.5

5 0-0 0-0 0-0 1-0 0-1 0.00:-:0.25

6 0...,..2 0-0 0-2 0-4 0-8 0.00-2.0

7 18-3 19-3 19-1 6-5 62...,..12 15.5 -'3.0
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COLECCION DE INSECTOS DEL

FRIJOL EN EL SALVADOR

Ing. Jose E. Mancia·
Agr. Miguel R. Cortez·

INTRODUCCION b) Invest igaci6n

EI hombre esta rodeado de insectos; aunque fitos
intervienen en la vida cotidiana de la humanidad, 18
mayorfa de las personas rara vez se percatan de su
presencia, a menos que los insectas sean de tipo
lIamativo 0 causen molestias, bien porque caigan
accidentalmente 0 porqua ataquan al hombre y a los
artfcul~s que el dasea para sf. . . .

Las colecciones de insectos son como una biblioteca,
y as una de las mas valiosas ayudas con que cuanta un
entom610go.

Solamente su uso para identificacion es suficiente
para justificar el gasto de su preparaci6n y mante
nimiento. Mueseb8ck enunclado por Gibson (9) dice
que: "La identificaci6n axacta da un insecta as la
clave de toda la experiencia ragistrada en el pasado
con esa especie."

Es en la colecci6n de insectos donde el tax6nomo,
morfologo, genetistaj eOOlogo, y aun el cit61ogo,
buscan respuestas a muchos de sus problemas.

Las fina lidades de una colecci6n de insectos se
pueden resumir en tres primordiales:

c) Enseflanza

Las colecciones de consults a invest igaci6n son las
mas impartantes, puesto que .sirven para la identi
ficsci6n y daterminacion del tipo de daflos causados
par los insectos, si estos son vectores da anfermedades
a los humanos, 0 si merman las producciones de los
agricultores, ya sea transmitiendo enfermedades' alas
plantas 0 causandoles daflos mecanicos; tambi6n dan
una pauta para el combate de ellos, porque se puecten
conocer sus h6bitos y por mad io de alios, usar.1
control qu fmico mas adecuada, 0 si se sabe del origen
de 6stos , se pueden determiner en aqual lugar, los
anemigos naturales de tal plaga y asi poder hacer uso
del control biol6gico.

Por 10 descrito anterlormente, sa comenz6 a dasa
rrollar el presente trabajo, con el objato de tener la
colecci6n de ' insectos del cultivo del fr ijol m~

completa, para conocer de sus plagas mas impor
tantes, plagss patenciales a insectos beneficos.

'i 14

al Consulta Tec:nico y AyudantB T'cnico del Depto. Perasitologia
Vegetal del CENTA.



MATERIALES Y METODOS

Lacolecci6n de insectos del frijol se comenzo en 1967,
recorriendolas distintas zonas frijoleras del pais; en
un principio tuvo unicamente dos anos de duraeibn
(1967 V 1968), perc debidoa su gran importaneia, se
continuo en el ano de 1970 V durante 1971, con el
subproyeeto consistente en la determinaci6n de la
fluctuaci6n de las principales plagas del frijol en EI
Salvador, tomb mayor auge, ya que dentro de este
trabajo uno de los objetivos seeundarios era 91 de
determinar nuevas insectos en el cultivo.

2. Los insectos va montadosse deshidrataron en el
horno, a una te'!lperatura de 36,5°C, vel tiempo
de exposici6n de estos al horno se relacion6 con
el tamai'lo varden al que pertenecfa,

3. Se clasificaron V colocaron en cajas V gabinetes
destinados a lacoleCci6n; a las cajas de insectos
se las puso naftalina 0 paradiclorobenceno, pars
conservarlos Iibres de hongos e insectas sapr6
fagos.

En el case de inseetos en estado larvario, se
procedi6 como sigue:

La eolecci6n esta localizada en el cuarto de inseetos
del Departamento de Parasitologia Vegetal del
CENTA, Santa Tecla.

8. Se capturaron a mano, juntamente con la
parte de la planta que el insecto estaba
danando, y se trajeron al laboratorio en
jaulas de madera forradas con .muselina 0

en bolsasde papel kraft.

a. Por camparaci6n con insectos existentes ·ya
clasificados, en el cuarta de colecciones.

EI material se trajo del campo al laboratorio, y se
colect6 de la siguiente manera:

Para capturar los espec(menes en estado adulto, se
usb una red entomol6gica, se colocaron en bolsas de
palietileno y despues en camaras letales.

Una parte del material colectado y lIevado al labo
ratorio sedej6 para ser tratado par los metodos·
generales deconservaci6n, V la otra parte se identifie6 .
asi:

Su clasificacion 58 lIevo a cabo de la misma manera
que la de los insectos adultos.

c. Finalmente, los insectos 58 preservaron en
frascos conteniendo alcohol etilico a14O,
70 V 95 par ciento, luego se colocaron en
gabinetes destinados ala colecclon,

b. Como las larvas poseen cuerpa blando V
gran cantidad de agua, no se preservaron
en montajes direetos, como se hlzo con
los adultos, par tal raz6n, las larvas sa
introdujeron en agua hirviendo y despues
de uno a dos rnlnutos, se sacaron V pasa- .
ron par agua frla.

Por claves taxon6micas.b.

c. Por fotolJ'8fias i1ustrativas y descripcio~es de
insectos en los libros de Entomalog(a.

Los insectas que no se identificaron par nuestros
propias medios, se mandaron a identificar 81 Museo
Internacional de Washington.

Los insectas que fueron preparados en el laboratario
para su conseniaci6n, 58 trataron de la siguiente rna
nera:

1. Se pincharon con alfileres de diferentes tama
nos (0-6), de acuerdo a lat diferentes 6rdenes V
a su tamano, Los inseetos pequenos se menta
ron en triangulitos de carton adaptados a los
alfileres.

RESULTADOS

Los resultados parciales que se detallaron son la
consecuencia de la labor que ha requerido un as
fuerzo de .cinco anos de trabajo.

Sa visitaron las principales zonas frijoteras del pais,
comprendidas en los Departamentos de Ahuachapan,
Santa Ana, Sonsonate, La Libertad, San Salvador,
Chalatenango, Cuscatlan, San Vicente, Cabai'la"
Usulutan y San Miguel, faltando unicamente per vi
sitar, Morazan, La Union V La Paz; hablendose pro
cedido ala recclecclon de insectos en plantaciones
representativas de cada zona, tales como: Texiste
peque, Chalchuapa, Ayuta, Camones, San Lorenzo,
Turin, Atiquizaya, Las Chinamas, Armenia, Opico,
Zapotitlan, San Andres, San Mart(n, lIopango,To
nacatepeque, Sensuntepeque, San Jose Guavabal ,
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Suchitoto, lIobasco, Teju"tepeque, Chapas, Guaijilita,
San Miguel de Mercedes, San Antonio Los Ranchos,
San Pedro Perulapan, 'Cojutepeque, Canton Santa
Luqia,"Calderas, Llanos de Achichilco, Dos Quebra
das, San Antonio tras el cerro, EI Triunfo, Moncagua,
Santa Cruz Porrillo, Santa Maria, etc.

Obtenlendose como resultado parcial una coleeclen
de especirnenes repartidos de la siguiente manera:

Gorgojo A. Morosus (Sharpl
A. Sp
Sennius bivulneratus
(hon.)
Sennius discolor
(Sharpl
Zabrotea subfascia tus
(Z. Pectoralis)
Callosobruchus chinensis

ORDEN COLEOPTERA
ORDEN HOMPTERA

ORDEN HEMIPTERA
ORDEN LEPIDOPTERA

ORDEN HYMENOPTERA
ORDEN DIPTERA
ORDEN ORTHOPTERA

ORDEN DERMAPTERA

ORDEN NEUROPTERA

ORDEN ODANATA
ORDEN THYSANOPTERA

TOTAL

1603

1219

558

90

120

150

50

10

16

8
20

3844

Escarbajo
Tortuguita

Escarbajo

Familia Buprestidae

Agrilus sp.

Familia Cantharidae (Phengodidae)

Belotusacuminatus
Silis sp.
ChatJliognstus sp.

Familia Carabeidae

ScaphinotuB sp.
Lebia sp
Calleid8 decora F
Calosoma say; Dejean.

ORDEN COLEOPTERA

LISTA PRELIMINAR DE INSECTOS CLASIFICA

DOS DE EL SALVADOR EN EL CULTIVO

DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L. )

A continuacien se presenta la listaparciaf de insectos
clasiflcados, con el nombre de las ordenes y familias a
que perteneeen, lncluvendo 363 diferentes especies
de inseetos.

Familia Ceramb(cidae

Eran8teucon« bates.

"

"

"

"

Familia Chrysomelidae

Tortuguilla Diabrotica bBlteats
Lee.
D. FU$COmBCulate Jac.
D. sp.
D. Nummuralis Harold.
D. OceIlats
D. Nigrofascista Jac.
D. adelphs Har.
D. Biannuralis Har.
D. corrusca Jac.
D. dfJCOlor Erich.
D. nigrolinssts Jac.
D. variabilis Jae, .
Amk'ector (cerotoma)
Ruficornis Oliv.
Cerotomastrofasci.
ta Jac.
Csrotoma salvini Baly
Griburiussp.
TtJmnodacrys acute
laris Lac.
Colaspis sp. near
lebBsi Lef.

Tricorynus sp.

Nombre cientifico

Euparius sp.

Acanthoscelides
obtectus say
A. Puellus (Sharp)

Familia Anthribidae

Familia Anobiidae

Familia Bruchidae

Gorgojo

Nombre comun

Gorgojo



PhyllobaBnus sp.

Familia Coccinellidae

Conchuella del trijol Epilachna VlJri,wmis

"

Picudo de la vaina

H%/epttJ sp.
PhB/istrJr rouzeti

Me/anotu. sp.
Conoceru. Vlrllllll
Stain.

PtJdoty/1I

Cicinde/a sexgutar.
Fab.
Cicldenla sp.

Apion godmani Wagn
Apion sp
ProfTlBCOl1l sp
PantDmorus sp.
Sibinis sp.
Chslcodermus Ben8US
Boh.

E. mexif1BC8 Gusrln
Gycloneda SBngulfISB L.
Gydonedamunda
(Say)

Hy/18ralPis COl'OMtlI

Gorh.
Brachyacantha dtlntiptlS
F.
ColllOmegilla macu/s
ta Degger
HippodamlsconWJr
IJIIf1I «Gusr.)
Scymnus $p.

Chi/aeorus cacti fL.)
Delphaltus pusillus
(Lec.)
Hypsraspis sp.
/8tIrati Mull.

FamiliaCurculionida

FamiliaCicindallidaa

Familia Cleridae

"

Hormiga La6n, tigre

"

"

"

"

"

"

"

Familia Elaterldae

F emilla Dascillldaa

Familia Histeridae

Tortuguita

Picudo
Picudode las vignas

Tortuguilla

Tick
(Gusano dealambre)

Colaspis sp. near
parsina Lef.
Coisspis suturalis
Let.
Oxigona sp.
Halticasp.
Systllnll near
blandB
Epitrix cucumerisHar.
Fuinus sp.
~sp.

ClJllignpha sp.
Zygogramma $p.

DlsOnychs glsbrlItII
Fab.
Lema sp.

.DilonychB f;gurata
Jac.
LtJma alblni Lac.
Glypina 'Aphtona)
sp.
PalllOthona 'P.
DI~ychs $p.

Osdionichussp.
ChBetoenema sp.
Dlphsulacasp.
NodonBtII sp.
Tipophoru.sp.
Pachybrschls sp.
Cryptoetlphalus sp.
Cryptoeeph8lus trizonatul
Suit.
Omophoita tWquinoc
ti,lis L.
ProfTl8COSOl7JII sp.
OtKJion/chur boucardi
(Har.)
O. VifTllltll Her.
O. 1()guttata (F)
O. Striata Baly
MHcolbpi, sp.
Oe Galeruc;nae
LuptJrodtls $p.

ChIIIspuI Sp.
MIc~,.no.

rsr. ·Baly
Thsmygoenus femorali,
Jac.
Physimerus sp.
ChBlymorphs sp.
Co/aspi, impresa Let.

Minador de la hoja
" .

"

"

"

" "

"

"
"

" "

"

" "

"
"

"
"

"
" "

..

"

" ,.

"

"

"

Pulga salton8

Tortuguilla

Tortuguilla

Tortugullla

Pulga saltona
Tortuguilla
Pulga saltona
Tortugullla
Pulga saltona

"
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Familia Laltiidae

~rtuguita Ststira sp.

Familia Lampyridae

Luciernaga Photorus sp.
Lucidota sp.

Familia Tenebroinidae

"

Familia Meloidae

Botij6n, Chinche

..
Familia Mordellidae

Piojo de las flares

Familia Scarabeidae

Chicote

"

Piojo de zope .

PlstySoma sp.

LyttB sp
Epicauta sp.
Pyrots sp.
Nomognatha sp.

Mordella ocu/ata say.
Mordellistins sp.

Anoma/a teStaeipennis
A. inconstant
Phylophoga obso/ets
P. menestriesi
Pelidnotll vi1tJsctms
Burm.
Cyclocephsls sp.
Mocrodactylus linea
tus .Chevrolat.

Epitragus sollaei Champ.
£. aurulentus Kirsell
Blapstinus sp.
Alida sp.

Mosquito

Mosquito

"

Mosquito

Mosca

"

Mosca

Mosca

Mosca

Mosca

Familia Empididae

Drapetis sp.
Drapetis near
simplicipes melander

Familia Chloropidae

Hippelates sp.
(Hower)
H. tenerooq.
Hippell!tes sp.
Oscinels sp. near
cosC9ndix Fitch.

familia Lauxaniidae

Physegennavariegats
(Marz)

Familia Tephritidae

Parscantha culturalis
DysenarestB mexicana (Wd)
Dioxyna piceiola

Familia Platystomatidae

Amphicnephes stellatus

Familia Dolichopodidae

Condylostylus sp.

Familia Syrphidae

Mesograpta laciniosa
(Loew)

FamiliaTherevidae

Psilocephala sp.

Familia Agromyzidae

Minador serpentina
de la hoja Lyriomyzs munds (Frick)
Minador circular de
la hoja Agromyza sp. Mosca
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Tijerilla

ORDEN DEMAPTERA

Familia Forficulidae

Ooru IinesrtJ (Escholta)
Forficula sp. .

ORDEN DIPTERA

Mosca

Mosca

Mosca

Familia Tachinidae

Prophynos sp.
Eucelatoria sp.

Familia Sarcophagidae

Sacophagasp.

Familia Otitidae

Eumecosomyla nubila
(Wd.)
EuxestB annonal (Fab)

Familia Asilidae

Efferia sp.



Familia Micropezidae

Mosquito Micropeza atigmatica

Familia Neriidae

Mosquito Neride sp

Familia Bonbyliidae

Mosquito Phthiria sp.

ORDEN HEMIPTERA Familia Rllopalidae

Halticus bracteus(Say)
Pycnoderes ,quadrima
tulatus Guer
Orthotylus sp.
Bathrophorella sp.
Cyrtopeltis tenuis
reuter
Lygusapicalis Fieber
HalticusbracteusSay.

Chinche
"

Familia Coreidae

Anasa sp.
catorhinta guttulata
Fab.
C.selector Stal.
Mozena sp.

Chinche
"

Familia Nabidae

Harmostes sp.
Liortyssushyalinus
(Fabr.)
Niestrea sidae (Fab.)
Stictopleurus sp.

Nabiscapsiformes Germ.
Nablssp.

Jalisussp.

Mormideap;ctiven
tris
M. ipsi/on
Euchistus crenator
Praxis vletas

.Debs/us insulerir Stal.
Tyantaperditor F.
Nszera viridu/a L.

Familia Bertydae

, j

"
"

"

Chinche

Chinche

FamiliaPentatomidae

Chinche hedionda

FamiliaAlydidae (Coriscidae)

Coriscus sp.
Megalotomus pallfJst:tJns
M. rufipes Westw.
LeptororixlI dpu/oides
(OeQeri

Largus sp.

Familia Pyrrocoridae

Dysdercus sp
D. minus

Familia Largidae

"
Chindhe

Chinche

Chinche

Chinch.

"

"

"

"

Familia Miridae

Propops /adpennis (Stal.)
(Stal.)
Creontiades rubriner
vis (Stal.)
Phytocor{ssp.
NfJurocolpus IT1fJxicanus
Distant
Collaria oltJOSB
(Distant.)
Garganus Illbidivitis
(Stal.)
Probs vittiscut{s
(Sta!.)
DBfII8Ocori, sp,
Lygussp.
Spanagonicus albofBSciatus
reuter

Chinch.

"..

"

"

Familia Lygaeidae

pachybrachius bilobs
tus SaY.
P. bilobatus subesp
SCuttrJlatus
Paromius sp.
/chnodemus sp.
Pachybrachius sp.
Nylius eriCIHI
(Schilling)
Geocoris punttipes
(Say)
G. Pal/ens
Oncops/tus fBICiatw
(Dallas)
Blissus leucopteros
Say.
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ORDEN HOMOPTERA

FamiliaAcanoloniidae

Esperancita Acanalonia sp.

Familiaaleyrodidae

Mosca blanca AleurotrllChefus sp.
Bemisiatabaci (Gen)

"

Clastoptera minima
(fowl.)
CfastoPtera obtusa
Wlk.
Cfastoptera sp.
Ae~famia postica
W1k.
Aeneolamia varia

Picturaphis vignaphi
Jus Blanch.

Aeinopterus retieulatus

:Fab.
Aeinopterus angula
tus
Aeinopterus sp.
Agalfia lingula
(Van Ouze)
A. Modesta
(Osh.y Ball)
A. produta
(Osb. y Ball)
Acerataflf/llJlia sp.
AgaJliopsis sp.
Agrosoma procima
(Signoret)
Baleluta htJbe
(Kerk)
/JaJcUtB incisa (Mats)
Carnocephala dyerei
Chlorotettix minimus
Saker.
Chlorotettix nigromacu·
latus (De W. & L.)
Chforotettix curvidens
Colimona punetulata
Dalbulus ",.idis

(De L . ~~ 'IY~ .
DBfp/HK:odes propinguB
Fischer
DtJltoeephslus f/avicos
ta Stil.
Detoeephafus sonorus
San
Drafeulacephafa elypeats
Osh.
DraBCUlacephala
Minerva Ball

II

"

"

"

Familia Cicadellidae

I'

"

"

"

"

"
"

-..

..

Familia cercopidae

Esperancita

Cigarrita

Sapillo

Aphis fabae Scopoll
Aphis gossypii Glov.
Aphis maidis Ftich
Mscrosiphum eupho~.

biBB (Thomas)
Maaosiphum sp.

AtMar fusclpes
(Champ.)
CorythUehB gossipy
LeprodictyB tabida
(H.S.)

GtIOCOris bul/atusSay.
Orthofomus jamai
cencis Dallas
Xyonylius califomicus
Stal.

Repipta taurus (Fab.)
SifJlIB confuis (Caudel)
Sinea sp.
Zefus pictipes
Champi6n
Phohit'lJ'ii# vio!«JWS
(Stal)
Apiomerus spiS8ipes

- (Say.)

Zelus pslfens
(Herrich·Schaaff)

Familia Coramelaenidae (Cydnidae)

Alkindus stratus
(Distant)
Galguphs guttiger
CorimellJtJna tibialis
(F.)

Familia Reduviidae

" "

"

"

"

...

"

Familia Aphidae

Pulgones. Midos

FamiliaTingidae

Chinche de encaje

Chinche

Chinche
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Persis foV(Jatis

Thiona sp.
Colpoptrra sp.

Ceresa sp.
Entylia flBmmata
(Gem.)
Micrutalis calva
Micruta/es sp.
Spissi,tilus festinus
(Say.)

TiloptJlda gibbers
Trichoetipyga sp.

Dec/us sp.

Stirellus mexicanus
Ball y Osb,
Stirellus picinus
Tertigela pu/chells
Guen.
Tettigonia miniatioops
Fowl.
Tettigonia sp.
Texanus excu/tus
Whler.
Ty/ozygus bitidus
Ty/ozygus fasciatus
Wlk.
Ty/ozygus sp.

Familia Derbidae

Familia Issidae

Familia Cixiidae

//

"

"

/'

"

"

Chinche

Familia Delphacidae

Cigarrita, chinche Saccharosydne sp,

$ogata cubana
(Crawford)
sogata furcifera
(Howrth)
$ogata oryzico/a
Muir '

Familia Dietyopharidae

Chinche Nsnia florens Stal.
Taosa herbida Walk.

Cigarrita

"

Sapilo

Familia Membracidae

Lorltes, esperan
citas

DraecuJadepha/a porto
/a Ball.
Draecu/acepha/a
soluta Gibs
Empoasca arator
(Dadvids y Del.)
Empoasca Kroemeri
(Rossymoore)
Ertiposca prona
(Davids y Delong)
Empoasca rumexe
(Davidsy Delong)
Empoasca sp.
Erithnagonia aereo/a
ta (sing.l
Erithnogonia /adonis
Fxitianus atratus
Exitianus exitiosus
(Uhl.)
Exitianus picatus
(Gibs.)
Graminella cognita
(Caudwell)
G. comet» Ball
G. Nigripennis
Graphocepha/a sp.
Gypona germani 5tal
Gypona sp.
Hortensia similis
Walk.
Hortensia sp.

Homo/adisea insa/ita
Ollarianus grassus
Ollarianus estrictus
Ollarianus sp.
Oncometopia c/arior
P/esionmata mollicu/a
Prota/ebrella brazi
liensis
SBnctamus fasciatus
(Osborn)
Scaphytopius fuligi·
nosus Odon .
Scaphytopius /oriea
tus Van Duze
Sibovia compts
Scaphytopius osborni
Sibovia occatoria
Say.
Sibovia sexlineata
Fowl.
Stirellus bic%r

"

"

"

"

..

"

"

Cigarrita
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Familia Nocodinae ORDEN NEUROPTERA

Esperancita Blandina sp.
Familia Chrysopidae

Familia Tropiduchinae

Esperancita Noerudia sp.
LeOn de los afidos Chrysops sp,

ORDEN ORTHOPTERA

ORDEN LEPIDOPTERA

ORDEN HYMENOPTERA

Familia Olethraulidae

Gretehena bolliana
Sling.

"

Paretett;x mexieanus
Sauss
Paretettix toltecus
Sauss

Conocephalus slne
reus thumberg

A;damona azteca
(Sauss)
Lact;sta punctatus
(Sta!)
Orphule/la punetatB
(Deg.)

ORDEN ACARI NA

Familia Tetranichidae

Tatranychus sp

CLASE ARACNIDA

Familia Tridaetylidae

Tridsctyto« minutus
seuld.
ElNpessp."

ORDEN THYSANOPTERA
Familia Heterothripidae

Trips Hercotrips (asc;stus
(pergande) .
Hercotrips sp

Familia Tettigonidae

Esparanza, salta -
montes

. "

Familia Tetrigidae

Saltamonte enano
(Pigmeo)

Familia Acriidae

Saltamontes

Grillotopo

.Arai'la roja

Agrotis sp.
Aisbarna srgillecsa
(Hubn.)
Etiella zinekenells
(Trait.)
Feltis subterranea
(F.)
Helloth;s (Helicoverpa)
Zea Glibn.
Moeis repsnda (Fabr.)
Prodenia sunia
(Guen.)
Spodoptsra frug;per
da Smith
Spodoptera (Prode
nia) sridania Cram
Spodoptsra latisfB
c;sWlk.
Spodoptera ex;gua
(Hbn)
Trichoplus;a ni (Hbn)

Familia Arcitlidae

Estigmene acrea
(Drury)
Utstheiss omstrlx
(L.)

Gusano ·so/dador

Familia Phalaenidae

Gusano cortador
Gusano medidor

Gusano medidor
Gusano cortador

Gusano falso medidor

Gusano vainero,
cogollero
Gusano cortador

Gusano peludo

Gusano medidor de la
vaina
Gusano cuerudo, cor
tador
Gusano vainero

Familia Pyralidae
CLASE GASTEROPODA

Coralillo Elmopalpus lignose
/Ius zeller

ORDEN PULMONATA

Familia Limacidae

Familia Sparidae

Enrollador de la hoja Eudamus proteus

Babosas, Iigosas.. Limax sp
Vag;nulus plebe;us
Fisch.
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RECOMENDACIONES

1. La colecci6n no puede considerarse completa,
deben a~adirse rluevos especimenes,para 10
cual as nacesario visitar todas las zonas frijoleras
de EI Salvador.

8. GIBSON, W. W. COmo hacer una colecclen util
de insectos. Folleto miscelaneo No.8.
Mexico, D. F. SAG. 73 p. 1958.

9. GIBSON, W. W. Como manejar V usar la colec-
cion de insectos. Folleto Miscelaneo No.
10. MeXico, D. F. SAG. 63 p. 1960.

2. Mantenarla en condiciones 6ptirnas y renovar
especimenes cuando fuese necesario.

3.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Efectuar estudios sobre los danos que estos
ocasionan al cultivo.
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LA BIOLOGIA DEL PICUDO'DE LA VAINA DEL FRIJOL

(Apron godmani Wagn.) Y SU DISTRIBUCION EN EL SALVADOR

Ing. Jose E. MaRcial
A". Miguel R. Cortez l
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COMPENDia

El picudo de la vaina del frijol Apion godmani Wagn.
es la principal plaga del eultivo en EI Salvador, su
dana direeto 0 indireeto oscila de un 10 a 100por
ciento, durante la epoca lIuviosa. Por la importancia
que tiene la plaga, se Jlev6 a cabo el estudio sobre "el
cicio biol6gico y distribuci6n del picudo de la vains
en EI Salvador."

EI Apion godmani pertenece al orden coleoptera,
familia curculionidae, subfamilia Apioninae; 8ste es
tudio estuvo localizado principal mente en la Dlrec
cion General de Investigacion y Extensi6n Agrope
cuaria, Santa Tecla, que est8 a una altura sobre el
nivel del mar, de 965 Ill; tiene unlprecipitacion anual
de 1522 mm, temperatura :20,EfC. V 79 por ciento,
promedio de humedad relativa anual. Los resultados
'obtenidos indican que el Apion godmani pasa un
promedio de cinco dlas ' en estado de huevo, seis de
larva, pasando Par tres estad os larvales, dos dias en
estado de prepupa, nueve dias en estado de pupa 0

ninfosis. La longevidad del adulto varia de 10 dias
hasta 11 rneses V medio.

EI numero maximo de huevos que una hembra puede
poner,58 encontr6 que fue de 390; el promedio diario
de oviposici6n tue decuatro en la primera generacion
y seis en la segunda; el numero promedio de dias de
periodo de preoviposici6n posterior a la c6pula fue de
10 dias; no hay cruzamiento entre generaciones dife
rentes.

Se encontro que el picudo esta distribuido en todas
las zonas frijoleras del pars, V que no en todos consti
tuye un problema. En la epoca seca, en la cual las
siembras de frijol se encuentrao concentradas en el
Valle de Zapotitan, la incidencia del picudo esbajf
sima, oscilando entre 0,5 a 1,6 por elento de dano en
las vainas.

INTRODUCCION

EI picudo de la vaina del frijol Apion godmani Wagn.
es la principal plaga del cultivo del frijol en EI Salva-

dor; el porcentaje de dana direeto en la producci6n
oscila desde un 10 a un 100 por ciento.

En el pais no hay ningun estudio que describa la vida
del Apion godmani (Wagn.), los unleos datos que se
tienen los refiere Lopez V Lopez (14).

En Mexico se tienen las majores referencias encon
tradas sobre esta plap, donde han sufrido serios pro
btemas. Mckelvey haee referencia desde 1913. Sin
embargo, no existe ninguna literatura que explique
con certeza la biologia del picudo de la vaina, todos
hacen referenciasmfis 0 menos aproxirnadas.

Este curculi6nido es de wan importancia, va que 58

ha constituido un factor limitante dela producci6n,
al danar directamente a la semilla cuando se en
cuentra en formaci6n dentro de la veina. Sus mayores
dafios han sido encontrados en el pais en epoca lJu
viosa, tanto en la zona central como la occidental del
pais; pero no 58 tenraun conocimiento completo
sobre su distribucion.

Par los motivos anteriormente mencionados 58 con
sider6 la necesidad de investigar y determinar su
biologia y distribuci6n, para tener un mejor conoei
miento de este V obtener estirnados del dana en cada
zona V peder aplicar los resultados obtenidos en el
control integral de la plaga.

La principal fase del cicIo biol6gico, que estuvo 10
calizada en la DGIEA, Santa Tecla, tiene un promedio
anual de temperatura 20,a°e, 1522 mm de precipita
ci6n, 79 por ciento de humedad retativa y 965 msnrn,

L1TERATURA REVISADA

En la revision de Iiteratura no se encontr6 mayor
cantidad de trabajos cientlficos referentss al picudo
de la vaina del frijol Apion godmani Wagn. Las "nicss
referencias 58 ebtuvleron de Mexico, principal mente
de Mckelvev (15, 16), Guevara Calderon (9, 10),
Enkerlin (9), Blackaller V Cort~ (2, 5).

T6cnlco y Ayudante T'cnico del Depto. Parasitologfa
Vegetal del CENTA.



SlNONIMIA E HISTORIA

EI Apion godmani W8W1. he SidO conociclo como
Trlcheplon godfTl8ni Wa!Jl. en 1912. Ram(rez
(1913-1921) Ie lIamb Aplon c.lcarltipss Sharp.;
posteriormente Guy A. K. Marshall del Instituto
Imperial de .Entomologfa de Londres, identific6 va
rios ejemplares del g6nero Ap;on que Ie envib 18 Ofl
cina Federal para la defensa 8",(oola en 1929 y segUn
", 18 . especie de AP;M qUe atacaba al frijol en las
altiplanicies de M6xico, nf) era A. calcarltipes sino A.
godmani Wagn. Ademas, encontrb entre los ejempla·
res que Ie mandaron: A. /lurichlceum Wa!Jl. de Cha
pinge, M6xico, A. psrpllosum Wagn. y A. Gfll7TI8num
Sharp. de Coatepc, Veracruz.

Wickham, en 1922, envi6 ejemplares de picudo del
a'nero Apion a un especialista de Canad6, lIamado H.
C. Foil, quien identific6 una especie como Aplon
griseum Smith.

SITUACION TAXONOMICA

Bvron Raul Drat P. lit 8' (8), 'de la Divisi6n de Inves·
tigaciones Agropecuarias, Laboratorlo de Entomo
log(a, Guatemala, en la publicacion "Estudios lnl
ciales en el combate de insectos del fr ijol"
('1966-1967) 10situan como sigue:

TAXONOMIA

Reino Animal

Tipo Artr6podo

Subtipo Antenata

One Insecta

Subclase Pterygota

Orden Colebptera

Suborden Poliphaga

Super Familia Rhyncophora

Familia Cu rcul ionidae

Sub Familia Apionidae

Genero Ap;on

Especie Godman;

DISTRIBUCION

Poco se 51tH! sobre 18 distribuci6n de esteinsecto en el
continente americano, aunque se tiene conocimiento
de su existencia en Mexico y parsas d8f area centro
americana. En Ml\xlco determinaron la distribuci6n
de Apion godmani (15), (9~, (11~,(16) y (17), efec
tuando viajes a las areas m6s importantes del cultivo
del frijol, haci6ndose observaciones cada 50 m
excepto en los casos en que los campos de frijol era~
eseasos, en los que se hacra" a intervalos mayores;
cada investigador anouba la fecha, localidad y el
numero de coleeta en cada campo. En los campos.en
que habra" vainas, el investigadar colectb 100 al azar
y conto el nCimero total de picuclos, el numero de
larvas, pupas y.adultos, asr como el numero de par4·
sitos, para obtener informacion sobre la intensidad de
la infestacion en las localldades visitadas.

CICLO BIOLOGICO, HABITOS Y DAIQO

Mckelvey (16) et ai, como (5), (9), (10), (11t y (12)
dicen que 81 cicio biol6gico del Apion desde que IS

huevo hasta · adulto com paralelo al desarrollo de
vainas y semillas, desde que la planta florece haste su
madurez .

Estos autores mencionan que: los adultos son picudos
muy pequef'los, ·de color negro grisaceo; que la
hembra mide 2,85 mm y el macho 2,51 mm; et ros
trum comprende un terdo de 18 longltud total del
cuerpo en la hembra y un poco menos en el macho; 81
insecto tiene pelos blancos escarnosos distribuldos
sobre toda la superficie externa del cuerpo, excepto
en la hembra; la parte del rostrum comprendida entre
et punto de lnserelen de las antenas y un extremo
anterior es d8snuda y brillante, y en 81 macho, la
mitad distal.

Los adultos empiezan a aparecer en los campos de
frijol cuando las plantas son j6venes, y continuan
aumentando en cantidad mientras las plantas de frijol
florecen y sa forman las pequeflas valnas. 51 alimen·
tan de follaje, flares y vainas en formacion. EI pe
dodo de vida del adulto no 10establecen, pero creen
que pueden vivir cuando menos de des atres meses, y
IS probable que puedan vivir aun m6s tiempo.

Lashembras adultas ovipositan generalmente en vainas
reeien farmadas, que son muy pequei'\as, atraves8n
dolas primero con su rostrum; insertsn d8spues el
ovipositor en el agujero y generalmente depositan un
solo huevecillo, cada vez, en el mesocarpio de la
vaina.
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EI huevo es liso y ovalado, mide 0,20 mm de ancho
por 0,30 de largo, es sernltraslucido, de color blanco,
oscurece antes de emerger la larva y su corion es
cornpletamsnte transparente: tanto el nuevo como el
primer estado larva~io son muy difrciles de observar
sobre .el color verde claro traslucido de la vaina del
frijol.

La longitud total de la larva recien emergida es de .
0,905 mm. La cabeza tiene 0,160 mm de longitud;
por 10 tanto, en el primer estado la longitud total es
5,6 veces la longitud de la cabeza. EI color' de las
larvitas varia desde blanco a casi transpsrente. En el
ultimo estado,la larva es de color amarillento y su
cuerpo puede alcanzar una longitud de 3,6 mm, 16
veces mayor que la cabeza, es decir, m,uy despropor
cionado en relacion a 8sta; Mencionan estos autores,
que las larvas pasan por cuatro estados. Encontraron
tamblen que normal mente no hay mas que una larva
madura en cada semilla, aunque se han encontrado
hasta siete picudos en una sola semilla y hasta 28 en
una sola vaina.

La larva en su ultimo estado, forma ' un capuUo 0

cocOn de la pulps del frijol que mastica e ingiere
parcial mente. AI terminar de formar su coc6n entra
en un periodo prepupal que dura entre dosy tres
dias; la eclosi6n del adulto 58 forma dsspues de ocho
a doce dlas de la tcrmaclen de la pupa, y el cicio
completo de huevo a adulto dura de sels a ocho se
manas.

MATERIALES Y METODOS

EI trabajo consto de dos etapas:

La primera, en la cual 58 determino el cicio biologico
del lnseeto, const6'de dos fases:

1. Trabaio de campo.

pupas de picudo, de preferencia pupas, las
cuales se coleetaron y fueron lIevadas al labo
ratorio del departamento de Parasitolog(a
Vegetal, conel objeto de lniclar el estudio del
clclo de vida del Apion godmani Wagn.

En la Estaci6n Experimental de San Andres sa
sembro una parcela con la variedad de frijol,
Seleccion 184, conel objeto de deteetar ovi

posiciones, a las cuales se lespuso una etiqueta
en la cual se escribio la fecha de oviposicion, y a
partir del quinto dia de efectuadas estas, se
cortaron las vainas y fueron lIevadas al labora

torio para observarlas al microscopio y sacar del
mesocarpio de Is vaina .10 5 huevecillos, para
poder observar las eclosiones. AI quinto dla
despues de deteetar las eclosiones se cortaron

las vainas, hasta que sa encontr6 el estado
pupal. Despues del septimo dla dedetectado

este nuevo estado, se cortaron las vainas, hasta

que se encontro el estado adulto.

EI cicio de vida del picudo obtenido en condl
ciones de campo 58 comparo con el obtenido en

el laboratorio.

Cuando 58 encontro Apion godmani en las
zonas frijoleras, se tomaron los datos siguientes:

~ Lugar, fecha y hora de colecci6n

-Variedad de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
quese colectaron.

-Estado del insecto y parte de la planta en que

sa encontr6.

2. Trabajo de laboratorio.
-Se tomaron fotograffas de las vainas que tuvie
ron sintomas del dai'io,del insecto.
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.La segunda etapa conste de una sola fase, en la cual se
determine la dlstribuclen y porcentaje de infestaci6n
de l picudo en el pars.

PRIMERA ETAPA

1. Trabajo de campo

Se busc6 en los frijolares de Ie zona occidental
y central del pais, vainas con huevos, larvas y

2. Trabajo de laboratorio

Inmed iatamente despues de obtener picudos en

el laboratorio, los cuales fueron traidos del
campo en estado de huevo, larva 0 pupa, se

procedi6 a la identificacion del macho V de la
hembra, luego se efeetuaronapareaciones de

picudos, las cuales 58 pusieron en cajas petri que
contenran vainas en formaclen, hojas y flores,

J



materi,al obtenido de siembras de frijol esealo

nadas, lIevadas a cabo en el invernadero (I nsee
tario dei departamento de ParasitologCa Ve

getal).

Diariamente fue cambiada la alimentacion,
observandose el mesocarpio de las vainas en
formacion, 10 que se logro al levantar el epi·
carpio de la veina, con la ayuda de alfileres
entomol6gicos y ·agujas de diseccion. '

Cuando se obtuvieron oviposiciones, los hue·
vecillos fueron sacados del m&SOcarpio de la
vaina por medio de un alfiler entomol6gico y
fueron colocados en secciones de vainas con

taniendo semillas en formacion, las cuales se
colocaron al centro decajas petri, a las que se
185 puso papal filtro V una gota de agua desti

lada esUril, para evitar la desecacion rapida del

material V deshidratacion de los huevecillos.
Cada dos deas fueron cambiados los hUBY8cillos

a material fresco, hasta que se obtuvieron las
larvas, las cuales se alimentaron de secciones de
va inas conteniendo semillas en formaci on,
edemas de cambiarles diariamente el material de

alimentaci6n, euando era necesario. Sa obser
varon estas con el objeto de determinar el

numero de estados larvales y duraci6n en este

estado. Cuando sa obtuvieron las pupas, va no
se cambi6 el material de alimentaci6n por con

siderarse innecesario, paro fueron observadas
diari amente hasta obtener eclosiones de

adultos.

Cuando se obtuvieron los adultos se prooedi6 a
sexarlos y aparearlos nuevamente, para obtener
nuevas generaciones y, comparar los resultados.
Sa dej6 una' parte de hembras y machQs ali
men~ndose, paro separados ambos sexos, con
el objeto de determinar la longevidad del estado
adulto.

D8tos tomados:

-PerCodode copulacion

·Numero de deas en estado de huevo

-Per(odo de preoviposici6n

-Numero de dlas .en estado de larva, nurnero de
astados larvalas y tiempo de ' duraci6n en c8cfa.
uno.

·Numero de dfas 'en estado de pupa y prepupa.

-Caraeteristicas de eada estado del insecto.

·Temperatura y hurnedad relativa en al insec-
tario, por medlo del hidrotarm6grafo. .

-Porcentaje de mortalidad en cada uno de los
estados,

·Poroentaje de eficieilcia del rn6todo.

-longevidaddel estado adulto y si hubo pe
r(ado de latencia.

SEGUNDA ETAPA

Trabajode campo

Sehicieron visius'de dos a ,t res veoes por semans a las
distint8s zonas frijoleras del pars, con el objeto de
detemiinar la'distribuci6n 'del picudo de lavalna VSU5
porcentajeS de inf8staci6n; esto 58 hizo durante las
tres 6f)Ocas de siembra del frijol. Desde que las plan~
ciones ·estuvii!rOn' en floraei6n, se trat6 de efectuar
por lomenos'dos visitis acada'lugar:

Sa determin6 la presencia 0 ausencia de picudos en
cada zona 0 6poca, par medio de la red entomolOgica,
dando 25 redadas dobles en cada lugar visitado, y asf
58 obtuvo la distribuci6n del picudo de la vaina en EI
Salvador. Los porcentajes de dano se determinaron
colectando de 100 a 200 valnss en cada lugar visitado,
tomando el dato del numero de vainas danadas, total,
de semillas por vainas, numero de semillas dafladas
por valnay total de larvas por vaina.

EI material de laboratorio usado durante el estudio
fue esterilizado V desinfectado,' ya sea en el horno 0

por medio da alcohol etRico al 95 por ciento.

RESULTADOS

PRIMERA ETAPA

R...ttados del Trabajo de Campo

La parcela de frijol 8stuvo localizada en la Estaci6n
Experimental de San And" en el ano de 1969, la
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cual 58 encuentra a una altura de 475 rnsnm, cuyas
ceracterfstleas climciticas expresadas en promedios
mensuales para los rneses·de junio, julio y agosto son:

Precipitaci6n en mm 274

3. (21 Antena can once segmentos, el ultimo
elongado, tan largo como cuatrO 0 cinco
segmentos combinadas de los que Ie preceden;
el tamafio de cinco a seis mm de longitud 0 me-
nos. . . . . . • . . • . (41

Temperatura en QC

Humedad relativa

24,4

810/0

4. (3) Labrum ausente, palpos rrgidos, los
segmentos 'usualmente ,no son c1aros y a menu-
do estan escondidos dentro de la boca .

TAXONOMIA

Resultados del Trabajo de Laboratorio

1. Protorax, sinsuturas notop/eurales ...• .. . (2)

CLAVE PARA FAMILIA Y ~UBFAMILIA

Familia Cureullonidae . . •• . . . • . . . . . . . . . (5)

APAREAMIENTO, MADUREZ SEXUAL Y OVI
POSICION

Sa sexaron hembras y machos de Apion godmani, en
base a las diferencias descritas por Mckelvey (16).

Los picudos fueron apareados apenas se manifestaron
en su eStado adulto. La capula fue inmediata, praCti
camente despues de un perfodc deenamoramiento de
ambos. La hembra posa su rostro sabre la superficie
hor izontal y estira sus extremidades, posteriormente
frota los femures V tarsos traseros, probablamente
emite algun ruido que atrae al mach.o, pero no per
cibe, a diferencia de otros curculi6nidos, en los que '
este ·ruldo sr es percibido. POsteriormente 58 acarca el
macho V la hembra 10 monta V frota el cuerpo del
macho con sus tarsos, antenas y rostrum, luego 58

intercambian y el macho despues de reposar sabre la
hambra y enamorarla de la misma manera qua ella,
saca su aedeago y 58 efectuala c6pula, la cual puede
durar de minutos a media hora 0 mas; estase efeetua
durante el d ra. :LOs picudos pueden durar copulando
durante todo el per(odo de vida en estado adulto,
descansando par perrodos de un dra auna semana.

. . . . . . . ; . • . ..• • ...... _ .Apionlnee

5. (41 Segmentos antenales clavados, firmemente
unidos, formando una clava compacta de tarna

fto variable (manor de 77 mm de longitud). Los
trocanter son elongados, con el femur fi jo en
sus apices y de esta manera, apartado de la
CO)GI • .• • ' • .• .• ' • .•• ' . ' • • _' • • ' . ' • • .• ' _(6)

6. (5) Rostro rMs 0 menDs alargado, ciUndrico,
coxas separadas de los f8mures pa r un trocanter
bastante grande. Pigidio cubierto-por los eJitros,
escarabajo pequeno de forma piriforme de 3,5
mm de longitud 0 menos, general mente de ca
lor negro. La sntena es tipo clavada, no aeoda
da.

Animal

Artropoda
Antenata
Insecta
Pterygota
Cole6petero
Polyphaga
Curculionoidea
Curculionidae
Apioninae
Apionine
Apion
godmani

Reina

Phylum
Subphylum
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia
Tribu
Genero
Especie

a.ificacion Taxonomies

2. (1). Cabeza prolongada en forma de rostra,
cuya extremidad distal posee minusculas pero
poderosas mandrbulas; las antenas par 10 gene
ral son clavadas tipo acodado; el escape eslargo
y se aloja en un surco de la cabeza externa
lIamado escrobo, este ultimo esu' a veces

.bordeado por una pieza mlis 0 menos saliente
(Pterigio); la masa est8 formada por 3 ar-
tejos . '.. . ....• . .. . . . . . . . . ... . . . . . . . A31

EI huevo, en condicioneS de campo t iene una dura
cion que ascila entre cinco y siete d(as, las larvaS de
seis a acho dfas, el estado prepupal de uno a tres d(as
y el estado de pupa, de acho a doce d(as; teniendo el
cicio completo, una duracion que ascila entre 20 y 30
dras ;

Par suregimen alimenticio se clasifican como fito
fagos.
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EI perfodo de preoviposici6n

Despues de efectuades 105 apareamientos, tiene una
duraci6n que ascila de cuatro a quince dias, encon
tlindose periodos de 6, 8, 9, 11 Y-14 dlas, con un
promedio general de 10 dias a la oViposicion, desde
que se aparearon por primera·vez.

La oviposici6n se efectuo, al igual que 18 cOpula,
durante el dfa, abriendo la hembra con Sl.l'rostrum,
pequeRos agujeros circulares en las vainas de frijol en
formaci6n, depositando despu6s con su oviscapto un
huevecillo por postura, los cuales eran puestos sobre
81 mesocarpio de ia vainaV casi directamente sabre las
semillas. Las hembras de la primera generaci6n RU
sieron durante su cicio de vida un promedio de cua
tro huevos diarios, habiendo oscilaciones de ovipo
sicibn que variaron deade un huBYO diario hasta
nueve. La!! hembras de la segunda generacion pusieron
un promedio aproximado de 6 huevos diarios,
habiendo oscilaciones desde des huevos diarios hasta
once, pero con mayor frecuencia, cinco y seis.

MORFOLOGIA, HASITOS 'y BIOlOGIA DE LOS

DIFERENTES ESTADOS DEL INSECTO

HUEVO: Los huevecillos de Apion godmani tlenen
forrnas periformes y ovaladas, siendo en algunos
casas, un extremo masancho que el otro. EI corion es
delicado y f'cil de danar cuando esU reeisn ovlpasi-
tado. .-

Los huevecill05 al principio son casi transparentes,
luego hialidos, semitraslucidos, de color blanco; a
medida que avanza el desarrollo embrionario, 58 va
observando la formaci6n de la larva, 10 mAs notable es
el color rojo de las rnandibulas; al quinto dfa de
oviposltado et huevo, su corion es transparente y se
observan perfectamente dentro de este los movimien·
tos de las larvas, y las mandrbulas se ven como des
puntitos rojos. SegCrn Bonnernaison (3), la larva uti
Iiza un organo esclerozado !lamado ruptor-ovi, que Ie
permite desgarrar la pared del huevo.

I.os huevecillos son puestos por la hembra direeta
mente en ei mesocarpio de ia vaina, los cuales se
confunden "cilmente con 8ste.

EI numero promedio de dfas que tarda este estado as
de cinco. EI tamaf'o del huevo vada de 0,3 a 0,6 mm
de longitud, par 0,2 a 0,36 mm de ancho, tornados en
su parte mas ancha.

LARVA: De cinco a diez minutos despues de 18
eclosi6n, ia larva comienza a alimentarse del meso
carpio de la vaina, enfilando sus galerias hacia el
endocarpio (ie Iemisma, y en direcci6n de lassemillas
en forrnaci6n.

La larva recien ecloslonada varia an tamai'lo de 0,69 a
0,91 mm. La cabeza tiene 0,16 mm de longitud, el
color de las larvitas varia desde blanco hasta casi
transparente. Despues de la segunda muda la larva
pasa a su tercer estado, torna un color blanco sucio
amarillento, con areas reducidasal minima y rugosas,
la cabeza es de color amarillo palido a cafe pilldo.
las rnandfbulas son cafe claro a roJizas; ;in este

estado alcanza una longitud q~e varia de 3 a
3,7 y 1,52 mm de ancho. las larvas son apodas y
vermiformes; primeramente sealimentan del endo
carpio cuando estaen su primer .stado larvario, luego
pasa a la semilla rudimentaria, en la parte del hllo 0

hilium, que es 10 que une a esta con la vaina.

Se comianza a alimentar de la semillarudimentaria en
su segundo estado larvario. La larva pasa portres 1$.

tados, sucedtendose dOl mudas 0 ecdysis al romperse
la sutura epicraneal de la larva, las cuales ocurren al
tercero V quinto dia de vida de la larva.

EI estado de larva tiene un promedio de duracion de
seis dfas. Normalmente, dentro de unavaina sola
mente se encuantra una larva par semilIa, perc en

.infestaciones fuertes 58 pueden encontrar de tres a
ocho larvas par semilla, ocurriendo un total par wina
de 22 larvas.

.Despuss de la segunda muda, Ie larva comienza a
alimentarse mas de las semilias rudimentarias, V de
uno a dos dias'despu8s comienza a formarse un coc6n
o capullo de la pulpa del frijol, parcialmente dirigida
par Ie larva,y seg(Jn Bonnernaison 13), esto se debe en
los curculi6nidos a que la pulpa eS segregada por los
tubas de Malpighi.

ESTADOS DE PREPUPAY PUPA

La larva dBspu6s de forrnar el capullo 0 cocOn en
agujaros que oessionan a las semillas, entra en un
per(odo de prepupa 0 de reposo, en 81 cual se prepara
para su transforrnaci6n .81 estado de pupa, en este
estado pass normalmente de dos II tres dias, paro se
suscitaron casas de duraci6n hasta deseis y siete d ras.
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El capullo reclen formado es de un color clare, ver
dose amarillento, y posteriormente al secarse se vuel
ve de color cafe oscuro. El c0c6n mide de 2,47 a 3,48

. .
mm de langitud, por 1,76 a 2,14 mm de ancho.

LA PUPA

La pupa es de color cremoso, tipo exareta, l~ eual ena
protegida por el capullo. La pupa presenta las carac
terfsticas del adulto, tienen los apendices descubiertos
y Pegados al cuerpo, conservando las setas de la larva.
Despues de tres dfas aproximadamente, de iniciado el
estado de pupa, sus ojos comlenzan a oscurecerse,
cambiando progresivamente del blanco, cafe claro,
hasta el negro. Un d fa despues, 81 rostra se vuelve
negro, luego las alas se oscurecen y un dra antes a la
eclosion, toda la pupa se vuelva negra. La pupa tiene
una longitud promedio de 3 a 3,2 mm, pasa en este
estado un promedio de nueve dfas, encontrfmdose
variaciones que asciian entre seis y 16 dlas. La for
rnacien del capullo es indispensable en un principio,
para que pueda haber transformeclen de larvas en
estado de prepupa a pupa.

ADULTO

EI insecta, despues de emerger del estado de pupa, se
mantenra en ocasiones, de tres a cuatro dlas dentro
del capullo, perc por 10 general salra de inmediata,
abriendo consu rostro el agujero.

EI adulto es un picudo de forma piriforme, de colf?r
negro, en apariencia grisiiceo a dorado metalico bri
Ilante; tiena a 10 largo de cada aUtro, diez Iineas 0
bandas de pelos blancos escamosos, separados por
nueve astrillas longitudinales por elitro, paralelas a las
bandas de pelos blancos, EI insecta tlene estos pelos
blancos escamosos casi en toda la superficie externa
del cuerpo, excepto en la hem bra, en que la parte del
rostro ~mprendidlJientreel punta de inserclon de las
antenas y 5U extremo anterior, as desnuda y brillante,
yen el macho, la mitad distal.

La hembra mide de 2,74 a 3,10 mm de longitud, con
un promedio de 2,90 mm; y de 1,10 a 1,22 mm de
ancho, con un promedio de 1,09 mm. EI largo de los
elitros es de 1,47 mm; de rostrum es de 0,8 mm;
de la cabeza, 0,25 mm y del pronotum, 0,63 mm;
esto en posicion normal. Medido lateral menta, tiene
una longitud que verfa de 2,75 a 3,11 mm; el rostra,
tomado al nivel de los ojos, hasta el limite de la cur
batura del extrema distal del rostra, es de 0,51 mm;
el largo del pronotum, 0,55 mm y la longitud de las

elitros. 1,60 rnrn, Medida ventral mente tiene una
longitud de 3,14 mm, 1,21 mm de' ancho y el ultimo
segmento abdominal mide 0;3 rnm, La longitud de las
extremidades posteriores as de 1,SO mm, formando
un cingulo de 40° C, Y completamente estiradas as de
1,90 mm. La langitud de los euatro tarsos, inclu
yendo la una, es de 0,43 mm: la tibia mide 0,74 mm y
el femur 0,65 mm. La hembra tiene el rostro mas
alargada, angosto y curve, que el macho.

EI macho es Iigeramente mas pequei'io que la hembra,
de.color negro, posee mayor cantidad de pelos esca
mosos, el rosto es mas ancho, mils cono, y menos

. curvo; el picudo tiene una longitud promedio de 2,77
y 1,10 mm de ancho, en el rostro tiene pelos esca
mosos, excepto en su mitad distal; el rostro, visto
ventralmente, tiene dos hileras de pelos escamosos,
farmando una figura casi elipsoidal.La longitud del
pronotum es de 0,49 mm, la longitud de los elitros de
1,57 mm. EI ultimo segmento abdominal, vista
ventra/menta, mide 0,28 mm; la langitud del rostro
oscila de 0,45 a 0,61 mm. En la parte inferior, bor
dean do los ojos, tiene una media luna de pelos esca
mosos.

Las antenas san negras, del tipo clavada, no acodada,
estiin divididas en 11 segmentos 0 artejos, el escapo es
un poco largo y en pedodo de repaso se aloja en un
surco de la cara externli de la cabeza, lIamado es
crobo; los tres segmentos distales de la antena estan
soldados en forma de clava. En et estado adulto oca
sionan dana a las plantas al alimentarse de las hojas,
vainas y flo res; en las vainas abren ,agujeros de ali
mentaci6n y oviposici6n, ocasionando sfntomas
hiperplasticos y deformaciones de las vainas; los
sfntornas hiperpliisticos se manifiestan por pequei'ias
abultaciones de color blanco, ccasionedos por el dana
meciinico del rostro de las hembras y machos.

En este trabajo se ha observada que la hembra, duran
te su cicio de vida y despues de la cOpula, pone un
total de huevos que varfade 20, 25, 45, 61,102,130,
150, 300 y 392. La longevidad de los adultos oscila
desde 10 dfas hasta 11 meses y medio; hacienda la
salvedad, que los picudos qua vivieron por 11meses y
medio no fueron apareados, mantenlendose separados
hembras y machos.

Generaciones anuales

EI numero de generaciones obtenidas en el lebora
torio fue de 4, de las cuales 58 presentan 2. EI numero
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de generaciones que sepueden obtener en condi
ciones de IlIboratorio puede ser·mayor.

En 81 campo se conoc:en "niCament. dos generaciones
y podr(a salir una1llrCera en lipocaseca.

OTROS GENEROS DE PICUDO SIMILARES
a Apion godmani

58 eneontreron seis especi.s de Apion, las cualesaun
no han sido identificadas, ya que III unlea respuesta
que sa ha obtenido de los taxonomos del ~liseo

Intemacional de Washington, es que son de las es
pecies de Apion reportadas en M6xico. 58 encontro
otro picudo que oviposita y 58 alimenta del frijol, el
cual as Chalcodermus aeneus Bah., perc el daflo de
'este es Posterior al del picudo de la vaina, y cuando
las vainas ya estlindesarrolladas, al igual que Apion,
depositan sus huevos an 6stas, con la unicadifarencia
de qua 8ste pone los huevos directamente en la semi
lIay no en el mesocarpio. Estos picudosson de mayor
tamaflo, y los huevecillos son visibles. Otra diferencia
IS que. 6stos pupan en el suelo.

ENEMIGOS NATURALES

58 encontraron dos par~sitcis de la larva, perte.ne
cientes al orden Hymenoptera, Familia Braconidae:
solamente se tiene uno clasificado y es la avispita
Tri-rJis sp., la cuat' parasita a varias especies de
Aplon.

En los Cuadros 1 y 2 18 presentan en forma resumida
los resultados del cicio biol6gico del insecta, en lIS
.lIlIneraciones 1 y 2. Y en los Cuadros 3 y 4 sa pueden
observar las medidas de los adultos y promedlos
mensuales de temperatura y'humedad relativa.

En la generaci6n 1 58 tuvo un porcentlje de .feetl·
vidad del ""todo de 40,47, obteni6ndose 22,03 de
machos y 18,44 de hembras. EI n"mero total de
huevos obtenldos fue 188; el ",'Amero de adultos, as y
al porcentaje de mortandad ! result6 ser del 59,53,
repartidos como sa detalla a contlnuaci6n: 19,05 0/0

en astado de huevo (321; 25 0/0 en larvas (42): en
pupa 4,17 010 (7) ven prepupe 11,31 0/0 (19).

En I~ segunda generaci6n sa obtuvo un porcentaje de
eficiencia del m6todo, de 42,56: el n"mero total de
machos fUI del 21,28 0/0 y el' de hembras, de 21,28
0/0, 0 58a el 50 0/0 para cada uno del total de adultos
obtenidos. EI porcentaje de mortalidad fue de 57,44,
correspondiendo 27,12 en estado de huevos 3,19 en
pupa y 27,12 en estado de larva.

DISCUSION

La metodolog(a empleada para la determinacion del
cicio biol6gicodel Apion godmsni tuvo un porcentaje
de eficiencia que oscil6 del 40,47 a 42,66 por ciento,
teniendo un porcentaje de mortalidad de 57,44 a
59,53. ESte m~todo es bueno perc compendioso,por
necesitarse un tiempo c:asi exclusivo para ef trabajo,
puede tener una mayor eficiencia sise tiene ma
paciencia e higiene, esterilizando y controlando cual
quier tipo de contaminaci6n. El mayor.porcentaje de
rnortalidad fue en el estado larval (25%), 10 cual se
debi6 principalmente a danos mecanicos y eontaml
naci6n del material de alimentaci6n por bacteria; las
temperaturas m(niinas por la noche, entre 105 '13 Y
1&"C mataron un porcentaje no determinado de tarvas,
pero esto se obvi6 irradiando calor por la noche por
media de un foea.

Las descripciones tanto de las larvas, pupas y adultos,
concuerdan con las dadas por Mckelvey et sl (16), 10
mlsmo que la duraci6n delperrodo de prepupa y
pupa. En 10que no se coincide con estos autonls _ 8ft

que II larvapass por tres estados y no par cuatro como
alios mencionln. EI resultado de este estudio con·
cuerda con Bonnemaison (3) quien dice que las larvas
de curculi6nidos no tienen masde tres estados.

La longevidad de los adultos esta relacionada con la
copulaci6n y oviposici6n, las hembras y machos que
vivieron haste 11 meses y medio fue conseeuenciade
que no se lparearon y por consiguiente, no tuvieron
dnpste fCsico. Los machos cuando copulan con la
hembra tienden a tener una longevidad menor que
ata. La baja durlci6n de la vida de los edultos sa
debi6 principalmente a 18 falta de allmentacl6n y
dai'los mednicos ocasionados I astos. Se efeetuaron
apareaciones entre diferentes generaciones entre las
Que no hubo c6pula y par motivos desconocidos,
slempr_ que 58 efectu6 IStI prueba, alliguiente df"1
macho estabe mUBrto.

Se encontr6 que el eitado mn daflino del insecto.. el
larvario porque cUlndo II larvl II encuentra en IU

IlgUndo y tercer estado, se allmenta de Ie semilla
rudimentaria, dentro de II cual pupa. Aunque el
porcentaje de parasitismo del Brac6nido Trisspi, sp.
no 58 astudi6, se observ6 que aunque 6ste parasite II
larva, ocasiona darlo, lawando formar el capullo 0

coc6n, con la unica dlferencia que en lugar de ecll),
sionar el picudo, sale la avispita parasita. En cuanto a
c6mo aetils la temperatura en los diferentes estadnl
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Cuadro 1. la. Generaei6n (68 clelcs completos)

No. dfas No. dfas No. dlas No. d(as No. dfas No. Ofas Longevidad
estado estado la. muda 28. muda prepupa pupa Saxo
huevo larva Adulto

5 7 3 3 3 13 113 ~

5 7 3 3 2 12 4 0

5 7 3 3 2 9 127 ~

5 7 3 3 2 10 70 0

5 7 3 3 2 10 37 <;1

5 6 3 2 2 14 51 0

5 7 3 3 2 9 78 ~

5 7 3 3 3 9 125 0

5 7 3 3 2 9 71 0

5 7 3 3 2 16 31 ~

5 7 3 3 2 9 120 <;1

5 7 3 3 2 8 122 ~

5 6 3 2 2 9 13 9

5 7 3 3 3 9 19 9

5 1 3 2 2 8 79 0

5 6 3 2 2 11 84 0

5 7 3 3 2 9 19 <5

5 7 3 3 2 8 10 9
5 6 3 3 3 15 90 0

5 6 3 3 3 10 16 9

5 7 3 3 2 9 91 d

5 5 3 2 3 12 25 0

5 7 3 3 2 9 20 0

5 6 3 2 3 10 90 <;1

5 5 3 2 3 9 3 0

5 8 3 3 2 9 192 ~

5 8 s 3 2 8 99 <;1

5 8 3 3 2 10 136 <;1

5 6 3 2 2 9 20 0

5 6 3 3 3 9 2 0

5 6 3 3 3 9 23 0

5 3 3 2 3 9 98 d

5 7 3 3 2 9 100 <;1

5 7 3 3 2 10 124 9

5 7 3 3 2 9 113 ~

5 7 3 3 2 9 42 0

6 5 3 2 2 9 128 d
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Cuadro 1 (Continuaci6n)

No. diu No. dias No. dias No. dias No. dias No. dias

.. mado astado 1a. muda 28. muda prepupa pupa Longevidad Sexo
huevo larva Adulto

5 6 3 2 3 9 3 0

5 7 3 3 7 9 240 9

5 5 3 3 3 13 115 0

5 6 3 2 2 8 115 9

5 5 3 2 2 8 3 ~

5 6 3 2 2 10 3 9

5 6 3 2 2 9 64 0

5 6 3 2 8 8 100 9

5 6 3 3 2 8 33 0

5 7 3 3 2 9 125 0

5 6 3 3 3 9 128 0

5 5 3 2 2 9 78 0

5 7 3 2 2 8 122 0

5 7 3 2 2 8 13 0

5 6 3 2 2 9 50 9

5 6 3 2 3 9 215 9
5 7 3 2 2 8 14 9

5 6 3 2 2 9 149 9

5 6 3 3 2 9 30 &

5 6 3 3 2 B 110 &

5 6 3 3 2 8 17 0

5 6 3 3 • 2 9 107 &

5 6 3 3 2 9 121 d

5 6 3 3 2 B 110 d

5 6 3 3 2 B 110 9

5 6 3 2 2 9 112 d
5 6 3 3 2 B 108 d
5 6 3 3 2 9 6 d
5 6 3 3 2 9 106 0

5 7 3 3 2 9 129 d

"Dtal 340 434 204 179 150 639 5307 37&

Itom. 5 6.38 3.00 2.63 2.20 9.39 78.04 31 9
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Cuadra 2. 2a. Generaci6n (191 ciclos completos)

No. dlas No. d(as No. dlas No. d.(as No. dfas No, dfas Longevidadestado estado 1a. muda 2a. muda preoupa pupa Adulto Sexo
huevo larva

5 7 3 3 2 9 23 0

5 6 3 2 2 9 93 0

6 7 3 3 2 9 130 ~

5 7 3 3 2 11 143 l?

5 7 3 3 2 10 82 0

5 7 3 3 3 7 106 0

5 7 3 2 2 11 146 ~

5 6 3 2 3 9 120 (}

5 7 3 2 3 9 86 0

5 7 3 3 2 10 90 0

5 6 3 2 2 10 92 0

5 7 2 2 2 8 130 0

5 6 3 2 2 9 21 (}

5 7 3 2 2 9 85 0

5 7 3 2 2 9 20 l?

5 6 3 2 2 8 89 0

5 6 3 2 2 10 99 0

5 6 3 2 2 10 203 9

5 6 3 2 2 10 103 '}

~ 6 ;J ~ ~ 10 88 0
5 7 2 2 2 8 82 0
5 6 3 2 2 8 192 0
5 6 3 2 2 8 192 (}

5 7 3 3 2 7 BB ~

5 7 3 2 2 9 90 0
5 6 3 2 2 10 87 9
5 11 '3 3 2 7 98 0
5 7 3 2 2 8 95 0
5 6 3 2 2 8 95 0
5 8 3 3 2 8 11 0
5 14 3 3 2 8 74 0
5 6 2 3 2 10 210 9
5 B 2 3 2 8 90 0
5 6 2 3 2 10 45 0
5 7 3 2 2 9 110 0
5 7 3 2 2 8 145 ~

5 7 3 2 2 B 180 l?
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Cuadro 2 (Continuaci6n)

No. dfas No. dras No. dias No. dias No. dias No. dias
estado estado 1a. muda 2a. muda prepup8 pupa Longevidad Sexo
Jluevo tarva Adulto

5 6 3 2 2 9 fJ5 9
5 7 3 3 2 2 95 a
5 7 2 3 2 9 109 9
6 7 3 2 2 9 109 a
5 6 2 2 2 10 111 9
5 6 3 2 2 10 113 9
5 7 3 2 2 10 90 9
5 7 3 3 2 9 90 a
5 7 3 3 2 11 90 9
5 7 3 3 2 9 110 a
5 7 3 3 2 9 98 a
5 7 3 2 2 11 18 9
5 6 3 2 2 11 18 9
5 6 3 2 2 10 148 9
5 6 3 2 2 10 118 a
5 6 3 2 2 10 172 9
5 6 3 2 2 10 120 a
6 6 3 3 2 8 28 9
5 8 4 3 2 9 26 9
5 7 3 3 2 8 116 9
5 7 3 3 2 8 60 9
5 6 3 3 2 8 90 a
5 7 3 3 2 8 90 9
5 6 3 2 2 9 26 9
5 7 3 3 2 8 230 It
5 7 3 3 2 8 90 9
5 7 3 3 2 8 90 a
5 7 3 3 2 8 150 9
5 7 3 3 2 8 116 9

5 7 3 3 2 7 11 a
5 7 3 3 2 6 121 9
5 7 3 3 2 7 105 9

. 5 7 3 3 2 7 105 a
5 7 3 3 2 7 125 a
5 7 3 3 2 7 172 9

5 7 3 3 2 7 210 9
5 7 3 3 2 8 105 d
5 6 3 2 2 7 120 a
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Cuadro 2 (Continuaci6n)

No. dfss No. dfas No. dlas No. dfas N'o. dfas No. dl8S
estado estado 1a. muds 2a. muda prepupa pupa LQngevidad Sexo

huevo larva Adulto

5 6 3 2 2 7 105 Ii?
5 6 3 2 2 8 124 Ii?

5 8 3 3 2 9 101 0
5 6 3 2 2 9 86 Ii?

5 7 3 3 2 9 74 0
5 7 3 3 2 7 95 9
5 7 3 3 2 8 95 0

5 6 3 2 2 8 24 0
5 7 3 2 2 7 90 0
5 7 3 2 2 7 90 0

5 6 3 2 2 7 33 0

:5 6 2 3 2 7 210 9

5 6 2 3 2 8 105 0

5 7 3 3 2 7 85 9

6 7 3 3 2 9 151 9

5 7 3 3 2 6 23 9

5 7 3 3 2 8 85 0

5 7 3 3 2 9 10 9

5 7 3 3 2 9 81 0

5 7 3 3 2 9 18 9

5 7 3 3 2 8 81 Ii?

5 7 3 3 2 9 92 0

5 7 3 3 2 7 116 9

5 7 3 3 2 8 102 0

5 6 3 2 2 10 79 0

5 7 3 3 2 9 81 0

5 7 3 3 2 9 21 0

5 7 3 3 2 9 77 0

5 7 3 3 2 8 134 0

5 7 3 3 2 9 138 9

5 7 3 3 2 8 76 9

5 6 3 2 2 9 76 0

5 6 3 2 2 .8 110 0

5 7 3 3 2 9 180 0

5 6 3 2 2 9 210 9

5 7 3 3 2 8 64 0

5 7 3 3 2 9 87 0

5 7 3 3 2 9 240 9
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Cuadro .2 (Contlnuacl6n)

No. ·dias No. dras No. dras No. dras No. dies No. dies
atado .-do 1•. muda 28. muda prepupa pupa Longevidad 5exo
hLlBVO larva Adulto

5 S 2 3 2 9 110 9
5 7 3 3 2 7 112 9
5 7 3 3 2 8 108 <5
5 . 7 3 3 2 7 87 9

5 6 2 3 2 9 87 <5
5 7 3 3 2 9 73 9

5 6 2 3 2 9 106 9

5 7 3 3 2 9 94 9

5 7 3 3 2 8 68 9

5 7 3 3 2 9 39 9

5 6 2 3 3 7 .106 9

5 7 3 3 2 8 105 9
5 7 3 3 3 9 57 9

5 6 3 3 3 8 81 <5
5 6 2· 3 2 9 50 9
5 6 3 2 2 8 106 <5
5 6 3 2 2 7 124 9
5 6 3 2 2 9 106 9
5 6 3 2 2 9 117 9
5 6 3 2 2 9 115 <5
6 6 3 2 3 9 ·105 <5
5 6 2 3 2 8 77 d
5 6 3 2 2 9 76 d
5 7 3 3 2 7 80 <5
5 7 3 3 2 7 100 d
5 7 3 3 2 9 210 9
5 6 2 3 3 8 40 d
5 7 3 3 3 9 138 9
5 7 3 3 2 8 138 d
5 6 2 3 2 8 61 d
5 7 3 3 2 9 69 d
5 7 3 3 3 7 90 d
5 7 3 3 2 9 52 d
5 6 3 2 2 9 70 d
6 6 3 2 2 9 76 9
6 6 2 2 2 9 60 d
5 6 3 3 2 9 64 d
5 6 3 2 2 8 70 9
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Cuadro 2 (Continuaci6n)

No. d(as No. d(BS No. d(aI No. d(as No. d(as No. d(as
estado estado 1a. muds 2a. muda prepupa pupa Longevidad Sexo
huevo larva Adulto

5 7 3 3 3 7 75 9

5 6 2 3 2 9 66 0

5 7 3 2 2 9 67 0

6 7 3 3 2 B 120 0

5 7 3 2 2 7 120 If

5 6 3 2 2 B 60 9

5 6 3 2 2 8 60 9

5 7 3 3 2 B 36 0

5 7 3 2 2 9 127 9

5 7 3 3 2 .7 52 9

5 7 3 3 2 7 60 0

5 8 3 3 2 7 60 0

5 .7 3 3 2 6 70 0

5 1 3 3 3 8 87 9

5 6 3 2 2 8 90 9

5 6 3 2 2 8 31 &

5 6 3 2 3 9 93 9

5 1 3 3 3 9 65 9

5 7 3 3 3 9 45 9

5 8 3 3 2 9 64 \I

5 .7 3 3 2 9 60 0

5 7 3 3 2 9 52 9

5 7 3 3 3 9 69 9

5 8 3 3 2 9 67 0

5 7 3 3 2 B 50 0

5 7 3 3 3 7 90 9

5 7 3 3 2 9 65 If

5 7 3 3 3 9 67 9

5 6 :2 3 2 9 26 0

5 6 3 2 2 9 40 0

5 6 2 3 2 B 68 If

5 7 3 3 2 8 68 15

5 7 3 3 2 8 28 0

5 8 3 3 2 9 9 If

5 8 3 3 2 9 25 0

5 7 3 3 2 8 9 0

5 B 2 3 2 8 9 0

5 6 2 3 2 9 59 d
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Cuadro '2 (Continuaci6n)

No. dias No. dfas No. dlas No.dias No. dias No. d(as
estado estado la. muda · 2a. muda prepupa pupa Longevidad Sexo
huevo larva Adulto

5 7 3 3 2 9 77 9

Total 951 1276 541 494 394 1596 95 . 9

R"Om. 5.03 6.17 2.9 . 2.64 2.11 8.51 95 d

Cuadro 3. Medidas de Apion godmani Wagn en milimetros lestado adulto)

Macho Hembra
Cuerpo Rostro Cuerpo Rostro .

Largo Ancho Largo · Ancho Largo Ancho Largo Ancho

2.64 1.06 .55 .13 2.75 1.14 .80 .14
2.98 1.14 .52 .16 3 .00 1.23 .77 .16
3.00 1.12 .57 .15 3.16 1.16 .87 .18
3.00 1.18 .56 .15 3.18 1.20 .77 .16
3.00 1.12 .67 .16 2.87 1.11 .60 .15
2.79 1.04 .4 5 .16 2.78 1.12 .80 .16
2.77 1.12 .56 .16 3.02 1.12 .70 .14
2.74 1.10 .59 .19 3.01 1.1 ,. .74 .14
2.95 1.09 .54 .15 2.84 1.08 .75 .14
2.73 1.08 .58 .14 2.75 1. 12 .73 .15
2.74 1.14 .59 .13 2.80 1.11 .74 .14
2.87 1.15 .60 . 15 3.02 1.12 .72 .13
2.78 1.12 .51 .14 3.01 1.12 .75 .14
2.78 1.04 .58 .14 2.95 1.10 .75 .16
2.71 1.12 .53 .14 2.91 1.14 .'73 .16
2.79 1.08 .58 .14 2.98 1.14 .78 .14
2.66 1.05 .51 .16 2.60 1.10 .62 .15
2.83 1.06 .54 .16 2.85 1.15 .72 .14
2.73 1.12 .60 .14 2.82 1.16 .63 .16
2.78 1.09 .60 .16 2.77 1.08 .75 .14
2.96 1.14 .61 .16 2.92 1.14 .78 .14
2.65 1.07 .52 .13 2.88 1.15 .73 .14
2.52 1.03 .53 .16 2.94 1.12 .77 .16
2.46 1.04 .5 1 .16 3.00 1.13 .78 .14
2.61 1.06 .52 .13 2.86 1,10 .72 .14

Total 69.37 27.35 13.92 3.75 12.67 27.75 18.9 7 3.69

Prom. 2 .77 1.094 0.55 0.15 2.90 1.09 0.76 0.1476
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Cuadro 4. Promedios rnansuales de temperatura en °c y humedad relativa en % durante el desarrollo del
trabajo 1969 - 1970.

Meses Temperatura T. Maxima T. Minima H.R.

Octubre 20.7 ° C 27.1 17.0 83

Noviembre 20.1 27.5 16.6 76

Oiciembre 19.6 27.9 14.6 74

Enero 19.4 28.5 13.8 72

Febrero 20.0 29.6 13.9 72

Marzo 21.0 30.3 14.9 72

Abril 21.8 30.3 16.4 76

Mayo 21.8 39.1 17.2 82

Junio 21.2 27.7 17.3 86

Julio 21.4 28.6 17.0 82

Agosto 21.6 28.6 17.1 83

Septiembre 28.8 27.3 17.2 87

Segunda fase del estudio.
Distribucion del Apion godman; Wagn. En EI Salvador.

Cuadro 5. Zonas frijoleras visitadasy porcentaje de dafio.

Localidad

1. Depto. Ahuachapan

San Lorenza
Atiquizaya (Izcaquilillo)
Turin
EI Refugio
Ahuacnapan

2. Depto. Santa Ana

Chalchuapa
Ayuta
Texistepeque
Metapan
EI Congo
Coatepeque
EI Porvenir
Camones

3. Depto. Sonsonate

Armenia
Canton Los Mangos
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Porcentaje de dane
en vaina

(5)

23 - 80
80 • 99.49
41 . 70
60 - 87.77
60 • 94.0

76 - 96
25 • 45
20 - 50
20 - 30
50 - 68
64 - 91
60·64
27 • 45

36 · 40
32 - 45

Porcentaje de dailo
en semilla

(%)

7.12 • 38.50
38.5 • 94.07
17.0 . 31.7
27.5 . 47.30
28.6 - -88.0

43.0 - 59.20
8.0 • 19.0
7.0 • 22.0
6.5 • 11.0

15.9 . 29.8
19.8 - 48.6
26.0 - 26.5
8.5 . 16.0

12 16
10 • 15



4. Depto. La Libertad

zaragoza 35 . 57 12.5 · 22.0
zapotitSn 38 • 50 12.9 . - 25.0
Opico 40 • 66 17.0 • 30.0
La Junta 51 - 60 22.3 · 24.0
Santa Rosa 50 . 70 20.0 • 30.0
Ciudad Area 46 . 57 15.0 · .22.0
5acacoyo ~Hda. Matemarfa) 62 - 76 26.25 . 39.6
San Andres 40.0 . 75.5 12.8 • 43.0
San Jose Villanueva 42.0 . 80.0 17.2 • 40.0

5. Depto. San Salvador

Apopa 20·30 5.0 · 11.0
San Martin 4 . 30 0.2 · 10.0
lIopango 30 - 45 11.7 • 15.0
Tonacatepeque 3 - 10 0.15 . 2.5
Rosario de Mora 42 . 60 17.2 · 25.0

6. Depto. Cuscatlan

Cojutepeque 25 • 40 10.0 · 17.5
San Pedro Perulapan 14 - 26 3.5 - 11.2
EI Carmen 12· • 35 4.0 • 12.1
San Jose Guavabal 12 • 20 3.7 · 6.0
Suchitoto 4 • 12 0.40 . 4.0
Tenansingo 6 . 13 1.00 . 3.9
Perulapfa (Hiztahua) 49· · 17.3
San Cristobal 15 • 25 4.0 - 7.5
EI Rosario 10 .. 21 3.1 · 6.9
San Rafael Cedros 12 - 20 3.0 · 7.0
Candelaria No 58 tamaro" muestr.

7. Depto. Chalatenango

Guarjilita 20·40 8.8 · 16.5
La Palma 22 . 30 7.0 • 11.5
San Antonio Los Ranchos 25 ·35 8.0 • 12.5
San Miguel de Mercedes 20·32 6.9 · 11.5
Chapas 26 • 40 7.8 • 16.0
Tejutl. 20 - 30 7.0 - 11.0
San Ignacio 15 • 27 5.6 · 8.0

8. Depto. Cabanas

Sensuntepeque 10-40 4.5 - 17.0
lIobasco 6 • 20 2.6 · 6.0
Via Victoria 15 - 22 4.1 - 7.0
Tejutepeque No 18 tamaron muestras

9. Depto. La Paz No visitado

10. Depto. San Vicente

San Lorenzo (Cant6n Sta. Lucfa) 3 - 15 0.41 - 5.17
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Apastepeque (Calderas)
Carretera Panamericana
San Cayetano
Dos Quebradas
Llanos de Achichilco
San Antonio Tras el Cerro
Santa Cruz Parrillo
San Esteban Catarina
Santa Clara
Tepetitan
Verapaz
Tecoluca

11. Depto . .Usulutan

EI Triunfo
Santa Mada
Jucuapa
Mercedes Umaf1a

12. Depto. San Miguel

Mancagua
Chinameca
Lalotique
Nva. Guadalupe

13. Depto. Marazan

14. Depto. La Uni6n

O · 4
5 . 11

32 . 39
38 - 43
44 - 60
37 - 70
No se tomaron muestras
12 - 5
Na se tomaran muestras
No se tomaran muestras
Na setomaron muestras
No se tamaron muestras

15 - 35
No se tomaron muestras
No se tomaron muestras
No se tomaron muestras

26 . 50
No se tomaran muestras
No se tomaron muestras
No se tomaron muestnls

No Visitado

No Visitado

0.0 1..98
2.2 - 4.60

11.6 15.4
16.80 . 18.60
21. - 28.6
12.8 - 39.0

3.0 - 4.0

5.2 - 12.0

8.2 - 27.5

E n la figura 1, se presenta el mapa de dimi buci6n del picudo de la veins del frijol en EI Salvador.
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de asta plaga, no sepuede especular por no tener un
control completo sobre esto; aunque se tamaron los
datos de temperatura y humedad relativa, posterior
mente 58 podrfa relacionar la grMica de temperatures
con el porcentaje de mortelldad diario ocurrido, 10

cual no se hizo por falta de tiempo.

Dentro de esta discusi6n 58 debe mencionar que 58

suscitaron dos casas raros dentro del trabajo, estos
son: un cicio ge tresciantos; tuvo aparentemente tres
rnudas durante su estado larval, alargandose el nCJme
ro de dias en este estado, a once. Tambien se tuvo
aparentemente un caso de Paedogenesis. '

La distribuci6n del picudo de la vaina es generalizada
en toda la zona frijolera de EI Salvador, perc no en
todas elias es un problema, tal y como 58 demuestra
en el Cuadro 5 it que indica que los mas altos porcen
tajes de dana del pi cudo se eneuentran en la zona

occidental del pais. Esta parte, lamentablemente, no
58 pudo desarrollar en su totalidad. se determin6 que
el Aplon godman; desaparece casi por completo en la
epoes sees, en la cual la siambra del frijol 58 halla
concentrada en su mayoria en .al Valle de Zapotitan,
ocurriendo un porcentaje de dana que oscilo entre
0,5 a 1,6. Todavfa queda la inc6gnita de que si el
picudo entra en estado de latencia en apoca seca, 0 si
tiene hospederos silvestres de mayor preferencia.

En la fase del laboratorio de este trabajo no 58 de
termino un periodo de latencia.

Chalcodermus seneus Boh. 58 deteet6 en 105 Depar
tamentos de Ahuachapan, San Vicente y La Liblirtad,
mostrandose como una plaga que lIegara a ser de
importancia economica en el pars.



Figura 1. HU8VO de Ap;on Godman; Wagn.

Figura 2. Larvas de Apion godman; Wagn en su ultimo estadio larvario.
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Figura 3. Capullo 0 coccn, protector de la pupa de Trichapion godmani Wagn.
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Figura 4. Pupa deApion godmani Wagn.



Figura 5. Hembra de Apion godmani Wagnen su estado adulto

Figura 6. Macho de Apion godmani Wagn en su estado adulto
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Figura 7. Dalio exterior de Apion godmani Wagnenvainas, mostrando 10:) sintomas hiperplasticos y aguje
ros de oviposici6n.

Figura 8. Dano en semillas de una vaina de frijol por Apion godmani Wagn.

Figura 9. Hembra de picudo de las vignas Chalcodermus aeneus Boh.



Figura 10. Adulto del picudo del frijol espada Ap;on sp.

CONCLUSIONES

1. EI porcantaje promedio de eficiencia del me
todo empleado fue de 41,50.

2. EI porcentaje de natal idad obtenido tue de 50 a
53 de machos y 46,4 a 50 de hembras.

3. La larva as el estado mas dailino del insecto.

4. EI Apion godmani es la principal plaga del cut 
tivo del frijol en epoca lIuviosa.

5. Sa encuentra Tripchepion distribuido en todo et
pais.

6. Los porcentajes mas altos de dano se encontra
ron en la zona occidental en los departamentos
de Ahuachapan y Santa Ana.

7. No en todas las zonas frijoleras, ni aun dentro
de un mismo departamento, constituye un pro
blema el picudo de la vaina

8. Chalcodermu$ aeneus Boh. acrecienta mas los
dafios alcultivo, convirtilindose cada vez mas en
una plaga de importancia economica del frijol.

9. EI ciclo completo del picudo de la vaina tuvo
un promedio de duraclon de huevo a adulto, de

23 dias.

RECOMENDACIONES

1. Determinar hospederos de Apion godmani.

2. Estudiar los habitos, biologia y dlstrlbucion de
Chalcodermus aeneus Boh.

3. Determinar et poreentaie de control natural de
Trichapion godmani por el Braconido Triaspis
sp. y otros parasltos,

4. Continuar con los estudios de evaluacion de
variedades del frijol resistentes a Apion godmani

5. Efectuar estudios para combatir el picudo de la
vaina mediante el usa combinado de insecticidas
y variedades resistentes.
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EVALUACION DE DANOS CAUSADOSPOR

LA VAINA DEL FRIJOL APION GODMANI WAGN.

EN EL VALLE DE ZAPOTITAN

Ing. Agron. Roberto Elman Diaz L.!
Ing. Auron. Saul E. Contreras G.1

INTRODUCCION

En 1954 fue repartado por primera vez el picudo de
la vaina del frijol Apion godmani Wagn. como una
plaga de importancia econ6mica en la zona occidental
del pars,habiandose est imado en aqual entonces, que
mas del 60 par elento de las plantas se encontraban
dal'ladas por dicha plaga (2).

Durante los anos 1965-66 se realizaron diferentes
pruebas de insecticidas, con el objeto de establecer
bases qulmlcas de control, apoca apropiada para
efectuar el tratamiento y, sobre todo, se deseaba
encontrar productos de feci I aplicaci6n, alto poder
residual y econ6mico. Sin embargo, despues de seis
anos de haber realizado dichos trabajos, y habiendo
side publicados en la XV Reuni6n Anual del Progra
ma Cooperativo Centroamericano para el Mejora
miento de Cultivos Aliment;'cios (PCCMCA), realizada
en EI Salvador en 1969, no se Ie dio laimportencia
etal caso y un problema cuva magn itud pudo haber
side analizada cuidadosamente, se ha convertido al
paso de los afios en un factor Iimitante de la pro
ducci6n de esta leguminosa. Debido a la falta de
diliulgaci6n y de una campatia nacional tendiente -a
eliminer al picudo de la vainade nuestros frijolares, a
fines de 1968 el insecto se encontraba causando da
nos antiecon6micos en las zonas central y oriental del
pars. . Actualmente se dice que dicha plaga esta pre
sente en todas las zonas frijoleras de EI Salvador, pero
a la fecha no existan datos basados en observaciones
de campo que afirmen dicha aseveraci6n .

De acuerdo a Dlaz (3), el picudo de la vaina del
frijol as la praga mas importante an la zona occidental
del pars durante las siembras de agosto, observandose
edemas, un incremento de la pablaci6n del picudo en
las siembras de mayo (apaca lIuviosa) en la zona
central de la Republica; EI mismo autor refiere que
los danos causados por este insecta disminuyen la
cantidad y calidad del frijol nacional, haciendo en
esta forma que gran parte del pueblo tenga que obte
ner dicho alimento a precios mayores.

MATER'ALES Y METODOS

Habiendose decidido que el estudio tenga una finali·
dad practica en provecho del sector rural de EI Sal·
vador, el muestreo se efectu6 en frijolares de agri
cultores del distrito de riego del Valle de Zapotltan,
de la Direcci6n General de Obras de Riego y Drenaje
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Las variedades de frijol sobre las que se realiz6 el
muestreo fueron principalmente: Rojo de seda,
Tinoco y Seleccion 184.

Durante la floraci6n se visitaron las plantaciones bajo
estudio, con el objeto de observar la presencia de
picudos adultos, primeras oviposiciones y otros
insectos que estuvieron hospedando en los frijoles.

EI rnuestreo se realiz6 en 50 parcelas de 100 metros
cuadrados cada una, escogidas al azar ·dentro del dis
trite de riego.

A.uxiliados por el personal de campo del distrito de
riego se procedi6 al muestreo, que consisti6 en ccrtar
250 vainas de frijol de diferentes plantas tomadas al
azar dentro de la parcels de 100 metros cuadrados,
previa mente escogida. Estas muestras fueron analiza
das en el laboratorio, estsbleelendose el nurnero de
granos par vaina, el numero de granos danados por el
picudo y otros inseetos, determinandose el numero de
valnas dai'ladas por et picudo Apion godmsni y por
gusanos perforadores de la vaina Prodenia sp.,
Estigmeneacraea y Trichoplusia nl.

RESULTADOS

Las muestras 'provlnleron de 50 parcalas de 100 me·
tros cuadrados cada una, en las que se cortaron al azar
250 vainas de diferentes plantas, tembien escogidas al
azar,

Facultad de Ciencias Agron6micas Universidad de EI
Salvador.
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En el total de vainas analizadas, solamente 23 se
encontraron dai'ladas por el picudo de la vaina del
frijol, en las cuales uno de cada siete granos estaba
danado por la larva del insecto, el dane fue encon
trado en variedades negras Iprincipalmente Seleccion
184), no habiendose encontrado daiios de picudo en
las variedades rojas.

Actualmente la presencia del picudo de la vaina del
frijol puede considerarse sin importancia econemica,
pero el hecho de encontrarse ya establecidos en -e l
Valle de Zapotitan durante las siembras de apante,
aunque sea con poblaciories muy bajas, existe la
posibilidad de que en el futuro se incremente hasta
lIegar a constituir un factor limitante en la produc
cion. Sin temor a equivocarse, se puede afirmar que
las condiciones de alimento y 'desarro llo, asi como de
temperatura y humedad relatlva, son adecuadas para
et incremento de sus poblaciones.

La plaga de mayor importancia que se presente en
estas siembras de apante en el Valle de Zapotitan, fue
la de los gusanos perforadores de las vainas. Estos
gusanos se encontraron alimentandose de vainasy
granos de frijol. Se caleule que aproximdamente el 30
por ciento de las vainas analizadas estaba perforado
por dichos gusanos.

Se determine que gusanos de los gener.os Prodenia,
Estigmene y Heliothis eran los causantes de las perfo
raciones en las vainas y en algunos casos, de la com
pleta destrueeion de los granos. Mas 0 rnenos tres de
cada siete granos fueron dan ados por estes gusanos, 10
que demuestra que estes insectos son un problema de
importancia econcrnica, y por 10 tanto es indispen
sable una pronta atenclon. Cruz Avendano 11) en
1970, determine que el 50 por ciento de las vainas de
frijol en sus experimentos estaban danadas por gu
sanos perforadores, aunque dicho autor no especific6
la clase de gusanos que encontro en tal epoca ali
mentandose de las vainas y granos de frljol ,

Los gusanos perforadores de las valnas, no han mani
festado ninguna preferencia por las variedades de
frijol, de acuerdo al color del grano, tal como se
manifesto en el caso del picudo de la vaina del frijol.
Los danos causados por gusanos perforadores fueron
encontrados indistintamente en todas las variedades
sembradas en el Valle de Zapotltan, y en ·algunos
casos destruyeron la totalidad de los granos de las
vainas atacadas.

Cruz Avendano 11) recomienda el uso de insectlci
das, como Lannate, A zodrin 0 Nuvacron, aplicados
durante la Ilcraeicn, para prevenir los daiios par
gusanos perforadores.

Durante el recuento de las vainas se observe que
aproximadamante el 15 por ciento de las vainas
analizadas presento un alto porcentaje de granos
vanos. No existe una opinion establecida respecto a la
causa real del problema, perc al especular al respecto,
se atribuye el dane a un bajo porcentaje de porini- ·
zacion, debido al dane causado a las flores por altas
poblaciones de trips . En el Valle de Zapotltan es muy
cormm encontrar en los frijolares de apante, dife
rentes tipos de insectos que sa alimentan de las flores,
pero parece ser que existe alguna relaci6n entre nume
ro de granos vanos par vaina y presencia de trips en
las flores. Algunas veces es facH encontrar en una sola
flor de 50 a 100 trips, los que se alimentan de las
partes internas de la flor, impidiendo en esta forma
una polinizaci6n normal. Sin embargo, por no existir
estudios al respecto, es neceserlo realizar investiga
ciones tendientes a encontrar una 0 varias soluciones
a dlcha incognita. Como la cantidad de granos vanes
es alta, y sumado esto al dano causado por insectos y
enfermedades, se establece que el agricultor real mente
cosecha del 30 al 40 por ciento de la produccion: es
probable que este factor sea otra causa que avude a
que el promedio de produccion permanezca estatlco
an ocho quintales por manzana.

CONCLUSIONES

1. .EI picudo de la vaina del frijol Apion godmani
Wagn. se encuentra presente en el Valle de
ZapotitAn, durante las siembras de apante.

2. Las poblaciones observadas son tan bajas que
actual mente puede considerarse dicho insecto
corroinofensivo al cultivo.

3. Sa apreci6 una marcada preferencia del picudo
de la vaina por las variedades de grana negro, no
habiendose detectado este insecta en variedades

rojas.

4. Deben usarse metodos preventivos de control
del picudo de la vaina, para evitar repetir la
actual situacion de la zona occidental del pais,
en la cual este insecta afecta a mas del 60 por
ciento de las plantas y. al 100 por ciento de las
plantaciones de la zona .



5. Los danoscausados por gusanos perforadores
de las vainas son de importancia eeonernica,
hablendose calculado que aproximadamente el
30 por ciento de la muestra analizada estaba
dal'lada por dichos gusanos.

6. Las especies de gusanos perforadores de las
vainas no han side establecidas, sabiendose al
presente que, los generos Prodenia, Trichoplusia
y Estigmene han sido encontrados ali men
tandose de las vainas.

7. EI dano causado por los gusanos perforadores es
general en todo el Valle de Zapotitan y no
existeuna preferencia por variedades.

8. Debido a que aproximadamente el 15 por
ciento de las vainas analizadas tenian un alto
porcentaje· de granos vanos, sa cree necesario
que sa estudie y determine la verdadera causa
del problema.

1.

2.

3.

4.
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SIETE VARIEDADES DE FRIJOL TOLERANTES AL

PICUDO DE LA VAINA (Apion Godmani Wagn.)

Ing. Jose E. Manc ia1

INTRODUCCION

EI frijol (Phaseolus vulgaris L.), despues del maiz (Zea

mays) es el cultivo de mayor importancia en EI Sal
vador, por ser alimento basicoen la dieta alimenticia
de la poblaclon s!llvadoreiia.

EI frijol es el producto que apcrta la mayor cantidad
de proteinas diarias al pueblo, no obstante esto, la
producci6n actual del pais no lIena las necesidades de
consumo, por 10 cual es necesario importar este de
otros paises, principalmente del area centroamericana
y Mexico; ocasionando 9StO una considerable fuga
de divisas.

Los bajos rendimientos unitarios del cultivo estan
influidos por muchos factores, entre ellos se puede
mencionar el dano ocasionado perlas plaqas, siando
la principal, el picudo de la vaina del frijol Apion
godmani Wagn.

EI problema de combate de esta plaga es grave, pues
el uso de insecticidas en el cultivo aurnenta los costos
de producci6n, 10 cual viane en detrimento del pe
quano agricultor, el cual no tiens los medios sufi
cientes como para comprar elequipo necesario para la
apllcacion de estos y para la debida protecci6n,
poniendo en peligro la salud de iii y de sus hijos.

Tomando en cuenta las causas mencionadas y otras
que pueden sobrevenir por el usc inadecuado de
productos quimicos, ademas, considerando que el
mejor medio de combatir las plagas es par medio del
control integrado de tistos, 59 pense lIevar a cabo al
trabajo de evatuacien de variedades de frijol por su
resistencia el picudo de la vaina, con el objeto prin
cipal de encontrar, una 0 varias variedades que fuesen
resi s t e nte~ al picudo de la vaina.

I Tecn ico Depto. Parasitologla Vegetal del CENTA.
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REVISION DE L1TERATURA

Los mecanismos de resistencia

Painter (5). analizando laresistencia de las plantas de
los insectos, encontro que es muy uti! dividir el
tenorneno de resistencia en tres componentes 0

mecanismos. Estos tres mecanismos se enuncian en el
diagrama siguiente:

PREFERENCIA

Para oviposieion, alimenta a abrigo .

.ANTIBIOSIS

Efecta adverso de . la planta sobre la biologia del
insecto.

TOLERANCIA

Reparacion de tejidos, recuperacion 0 habilidad para
saportar infestacion de insectos.

PREFERENCIA

Se usa esta para definir el grupo de caracteristicas de
las plantas y respuestas de los insectas que guian .0
repelen a astos hacia la utilizaeien de una planta de
terminada 0 un grupo de variedades.

Este es un fenameno complicado; los insectos pueden
encontrar sus alimentos guiados por la vista, luz,
gravedad y humedad, pero la temperatura y humadad
puede modificar el comportamiento de los insectos y
tambien tiena una influencia diferencial en ciertas
variedades; se debe considerar el estimulo mecanloo
que es un factor aun no bien estudiado.

ANTIBIOSIS

ningun componente de resistencia es absoluto, casi
siempre existen complejas interrelaciones entre diver
sos factores.

TOLERANCIA

Es un mecanismo de resistencia con el cual la planta
muestra una habilidad para crecer y reproducirse, ya
seareparando en parte el dana causado por el insecto,
o no mostrando senales de perdida de vigor a pesar de
soportar una poblacion de la plaga aproximadamente
igual a aqueua que dafia un huespad susceptible,
Painter (5).

La tolerancia es tal vez el mecanismo menos estable
en relaelen con la resistencia, y parece ser el mas
afeetado por las condiciones del ambiente ·que actuan
en la planta.

Causas de Iii resistencia

Muy importantes coneeptos se discuten en el Iibro ,
de Painter (5) .en relaclen con este tema. Diversos
investigadores a menudo encuentran correlaciones
entre ·caracterist icas morfolagicas, sustancias quimi
cas 0 condiciones fisiol6gi~s de las plantas, cuando
analizan los datos obtenidos en comparaciones hechas
eon un grupo reducido de variedades, sin embargo,
cuando se estudia una eoleeclcn grande de variedades,
las correlaclones no siempre son verdaderas.

Antes de tomar cualquier conclusion sobre la causa de
resistencia es necesario tomar en cuenta gran numero
de factores. Hay tres puntos de evidencia que deben
investigarse total mente, estos son .discutidos por el
mismo ·autor.

1. Evidencia experimental de una intima relacion
entre la supuesta causa de resistencia y la fisio
log(a 0 el comportamiento del insecto .
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Es la tendencia a prevenir danos 0 destruir la vida de
un insecto. Dethier (1951) la subdivide en dos fases:

a. Plantas que son deficientes en ambientes
requeridos.

b. Plantas con sustancias taxicas.

La antibiosis parece ser el csracter mas deseable en la
selecci6n de variedades resistentes en cientos de cases,
pero en muchas variedades de plantas, otros rnece
nismos son tan importantes como estai sin embargo

2.

3.

Demostrar la completa asociaci6n entre la causa
asignada y algunfactor gen4tico, si es que este
factor ocurre, determinando esto por medio de
la segre9acion ,obtenida de cruzas entre varie
dades resistentes y suceptibles.

Alta correlaci6n estadistiea entre la causa asig
nada y la resistencia. Wingard (1953) 'define la
resistencia de campo como el grado de resisten
cia suficientemente grande para no perrnltira
las plantas sufrir danos .serios que hagan bajar
sus rendimientos.



Selecclon de v.iedades de fIIJal resistentes al picudo
delejote.

Mckelvey et BI (4) reportan en 1961 algunas obser
vaciones hechas en un grupo de variedades resistentes
al picudo del sjote en M6xico. D8scI8 1951 a 1956 Ie

emprendi6 un trabajo sabre variedades resistentes .• '
Apion godmanl Wagner. EI m6todo que se usb pari
seleccionar las variedades con cierta reslstencia al
picudo del ejote se bas6 en el examen de 50 vainas
colectadas al azare~ cada lfnea 0 variedad.

lktas. La segunda se efectu6 al final del cicIo vegeta.
tlvo, contando de cada una de las cien vainas el
numero totalde samillas V el numero de estas dan:das
par el picudo, para as( sacar un porcentllje de dana V .
determlnar si eran inmunes, resistantes, tolerantes a
susceptibles a la plagB. Tambien se efeetuaron re
cuentos de picudo por variedad para determinar la
presencia de 6stos; el ·recuento se hizo a mano, to
mando 10 plantas por surco de dOl metros, obser·
vando supresencla en la parte baja, media V alta de Iii
planta, al mismo tiempa, anotando danos ocasionados
par 8stos en las hojas.

Para determlnar la resistencia de las variedades, en la
primera evaluaci6n 58 tom6 una escala bastante dras
tics.

Hasta 1950, hablan sido seleccionadas las variedades
Puebla 32, Hidalgo 6 e Hidalgo 24; para 1951 Ie

aumsnto esta lista con las variedades Chiapas 92,
Oaxaca 3, Oaxaca 9, Pusbla 5, Puebla 55, Guerrero 8,
Guate~la 33, Guanajuato 20y Veracruz 10. Todas
&stas presentaron menos de 0,2 Insectos por vaina.

En 1952 se examinaron 328 I in$as para seleccionar
algunas con resistencia a la plaga, y $I obtuvo material
para trabajos futuros, que variaba desde 0,04 a 0,36
insectos por vaina.

Inmune:

Altamente resistente:

Resistente:

Susceptible:

o0/0 de dano

1 a 5 0/0 de dano

5 a 10010 de dafio

10 a mas.

La mayor parte de las selecciones resistentes al picudo
del ejote haste 1954 no tenia"· gran valor comercial,
exC8pto Rocamex-l V EAP 88-8 de color amarillo,
Hidalgo 12-A-1 V Puebla 2 color negro.

Las variedades de frijol consideradas inmunes en Me
xico, pertenec:en a la especie Phsseolus multiflorus.

MATERIALES Y METODOS

EI ensavo estuvo localizado en el canton Izeaqulllvo,
Atiquizava, Departamento de Ahuachaplin, habhjn·
dose escogido par ser propio para una buena evalua·
ci6ndel material, debido al gran percentaje de dana
de picudo en las vainas.

EI primer paso a seguirfue el de introducir al pais
2004 variedades de frijol, procedentes dela colecci6n
mundial de la USDA. EI trabajo $I eomenz6 en agosto
de 1966, sembr'ndose surcos de dos metros de largo
por cada variedad V a una distancia d8 0,60 m uno
del otro, se fertiliz6 con f6rmula 20-20-0, a raz6n
de 3 qq/mz. .

La evaluaci6n del material sellevo a cabo 15 dias
antes V al final de su .ciclo vegetativo. Y primera
evaluaci6n se hizo en elen vainas por variedad, to:
mando en cuenta unicamente 81 dano superficial de

RESULTADOS

58 obtuvieron los silJ.lientes resultados:

1. De las 2004 variedades sembradas para la pri
mera evaluaci6n, se ·selecc ionaron 149 ·varie
dades que aparentemente fueron altarnente
resistentes al picudo de la vaina y 61 variedades
resistentes.

2. En la seguncla evaluaci6n $I seleccionaron 18
variedades altamente resistentes V 73 resisten
tes, obtenidas de las 200 varledades seleccio
nadas anteriormente.

3. De la tercera evaluaci6n de las variedades, lie
vada a cabo 81 30 de noviembre de 1968, sa
obtuvo como resultado 9 variedades alta mente
resistentes y 2 resistentes.

4. En agosto de 1969 se efectuo la cuarta evalua
ci6n del material, obteni6ndose £InicamentB 9
variedades alta mente resistentes of 2 resistentes
.(Cuadro 3 J.

1&3
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Cuadro 1. Variedades altamente resistentes al pleu
do de la vaina del frijol Ap;on godman;
(Wagn.) seleccionadas, de 200 variedades.

No. de entrada Variedad

13 Honduras 972

56 M~xico 1109

58 Mexico 1122

60 Mexico 1135

62 Mexico 1153

63 Mexico 1225

66 Mexico 1243

74 Mexico 1290

79 Mexico 1326

90 Mexico 1403

100 Nicaragua 1488

103 Nicaragua 1495

105 (testigo) Nicaragua 1499

132 Canario 1736

136 Rosa de Castilla 1755

156 Mexico 140-95793 (B)

167 Mexico 1342

174 Mexico 1410

CONCLUSIONES

Sa obtuvieron nueve variedades de frijol con alta
resistencia al dano ocasionado par el Ap;on godmani
y nueve resistentes.

RESUMEN

EI objetivo primordial del trabajo fue encontrar una 0

mas variedades resistentes al picudo de la vaina, par
tal motivo sa introdujeron al pais 2004 variedades de
frijol, de la colecci6n mundial del USDA, para eva
luarlas por su resistencia al Apion godmani.

EI trabajo estuvo localizado en el canton Izcaquilillo,
Atiquizaya, Departamento de Ahuachapan,lugar
escogido par 1a alta incidencia deesta plaga.

EI trabajo sa comenzo en a9Osto de 1966. La resis
tencia se determino en base al porcentaje de dana,
tanto en la vaina como art el 'grano; tomando 100
vainas por variedad sembrada, en surcos de 2 m de
longitud.

Los resultados obtenidos despues de cinco anos de
trabajo, son la obtanci6n de nueve variedades de frijol
altamente resistante al picudo de la vaina y dos reo
sistentes.
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Cuadro 2. Variedades altamente resistentes y resistentelial plcudo de la varna.

No. Entrada Nombre . variedad % Dai'lo AR S R

13 · 972 Honduras 27 .5 +
." ..,-

56 1109 Mexico 4.0 +
58 1122 Mexico 9.5 x

60 1135 Mexico 11 .5 x
62 1153 Mexico 2.0 +
63 1225 Mexico 3.0 +
66 1243 Mexico 5.0 +
74 1290 Mbico 3.5 +
79 1326 Mexico 2.0 +
90 1403 Mexico 5.0 +

100 1488 Nicaragua 41.0 +
103 1495 Nicaragua 69.0 +
105 (Testigo) 1499 Nicaragua 89.0 +
132 1738 Canario 57.0 +
138 1755 Rosa de Castilla 53.0 +
156 93-(8) Mexico 150-957 48.0 +
167 1342 Mexico 166 5.0 +
174 1410 Mexico 6.5 +
154 54-749 5.0 +

Cuadro 3. Evaluaci6n final de variedadesde frijol con resistencia de campo, al Apion godmani (Wagn.)

No. No. No. daflos %vainas o/dafto
Entrada Picudos/10P 30 hojas dal'ladas semilla AR R S

56 9 126 4.71 2.02 +
58 16 104 16.00 3.21 +
62 15 134 4.38 0.87 +
63 15 81 14.67 7.42 +
66 15 90 8.52 3.13 +
74 11 116 12.00 1.46 +
79 11 68 15.78 4.86 +
90 17 121 32.72 7.42 +

154 14 94 5.42 1.30 +
167 18 87 5.94 1.31 +
174 11 84 5.24 1.59 +
105 (T.) 20 151 69.25 43.25 +
S.A.1.(T.) 15 142 99.49 94.07 +
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Figura ' 1. Variedad de Frijol Mexico 1109, altamente resistente al picudo de la vaina.
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Figura 2. Variedad de Frijol Mbico 1153, altamente resistente al picudo de la vaina.



Figura 3. Variedad de Frijol Mexico 1290, altarnente resistenteal picudo de la vaina.

Figura 4. Variedad de Frijol Mexico 1243, altamente resistente al picudo de la vaina.
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Figura 5. Variedad de Frijol Mexico 1243, altamente resistente al picudo de la vaina.
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Figura 6. Variedad de Frijol Mexico 1410, altamente resistente 81 picudo de 18 vaina.



Figura 7. Variedad de Frijol M6xico 1225. resistente al picudo de la vaina•

.,

Figura 8. Variedad de Frijol M6xico 1326. altamente resistente al picudo de la vaina.
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Figura 9. Variedad de Frijol Mexico 1122, altarnente resistente al picudo de la valna,
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Figura 10. Variedad de Frijol Mexico 1403, alta mente resistente al plcudo de la vaina.



Cuadra 4. Resumen de algunas caracterfstlcas agron6micas de las variedades altamente resistentes y resistentes
al Apion godmani.

Dias Color Habito Posicion Dias Dias Color Cal ificaci6n
Entrada Variedad flora- creci· tamai'io 45 y 65

ci6n flor miento vainas Madurez Cosecha brillo dias
semilla

56 1109 Max 33 M G A 73 81 P-M-B XX
58 1122 Mex 40 B G A 76 90 R-P-B XXX
62 1153 Mex 41 M G A 85 95 P-M-B XXX
63 1225 Mex 33 M G A 75 B5 -N- P- B XX
66 1243 Mex 24 M G A 63 72 P-M-B XX
74 1290 Mex 33 M G AM 74 85 N-M-B XX
79 1326 Mex 41 B G A BO 91 P-M-B XXX
90 1403 Mex 32 B G A 75 83 Ba-G-B XXX
154 7-4-9 41 M SG B 71 76 N-M-N XXX
167 1342 Mex 33 B G A 74 86 Ba-M-B XXX166
174 1410 Mex 32 B G A 70 81 Ba-M-B XX

EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL

DE LA CONCHUELA DEL FRIJOL

Epilochno varlvestls (MULSANT)

Ing. Jose Enrique Mancis1

~. Miguel R. Cortez 1

INTRODUCCION

La conchuela del frijol Epilachna varivestis (Mulsant),
aunque no en todas las zonas frijoleras del pais es de 
importancia economlca, si constituye un problema en
los Departamentos de San Vicente y Usulutan, en la
epoca de invierno (mayo y agesto).

En el Valle de Zapotitan y especialmente en San
Andres, las poblaciones de esta plaga estan incre
mentandose cada vez mas; 91 dana 10 causa princi
palmente en los estados adulto y larvario, al. alimen
tarse de las hojas del frijol, dejando unicamente el
esqueleto de estas. De' los dos estados daiiinos, el
larvario es el mas voraz. 58 Ie puede encontrar
allmentandose de las vainas y en otras leguminosas
como la soya. Durante la epoca seca desaparece y
aunque hay siembrasde frijol, no se Ie encuentra.

Para tratar de resolver los problemas de los agricul
tares en las zonas donde las poblaciones de este

insecta son altas y daiiinas, se -elabor6 81 presente
trabajo, euvo objetivo principal fUB 81 de encontrar
uno a varios insecticides que en 81 medio combatieran
eficazme!'lte Is plaga. EI trabajo estuYO localizado en
Santa Maria,' Departamento de Usulutan, propiedad
del Sr. Erasmo Lazo,en agesta de 1969.

MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo del trabajo se utilizb un disenoexpe
rimental recomendado por el Dr. F. Schutte. La
variedad de frijol usada en el ensayo fue 18 Selecci6n
184. Se sembr6 intercaladacon ma(z, fertilizando ala

1 Tecnico y Ayudante T6enico del Depto. Plirasltologfe
Vegetal del CENTA
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siembra can 3 qq de formula 20-20:-0. Cada parcela
consto de 60 surcos de frijol y 30 de mafz,siendo la
distancia entre surcos de malz de un metro. Entre
parcelas no se dejo ninguna distancta.

Tratamientos y dosificacione. a usarse

EI area experimental fue de 100 m2 , el area de par
cela de 900 m2 (30 x 30 rnl, el area total de 9450
m2 • .

Los recuentos de canchuela 59 efectuaron semanal·
mente a partir de los 15 dlasde edad del cultivo, los
cuales se hicieron a mano, tanto para adultos como
para larvas V se trat6 de hacerlos siempre a las 9 a.rn,
Estos recuentos sa efeetuaron dentro del area expel
rimental constituidapor 20 surcos de frijol de 10 m
de longitud, hsblsndolos efElctuado cada dos surcos,
tcmando 10 plantas de frijol al azar por surco y
observandese el env8s de cinco hojas de cada plants.
Se efectu6 una sola aplicacion de insecticidas V los
recuentos se hicieron antes y despues del tratamiento,
a las 24 horas.

Testiqo

Sevfn 50/0

Trithion 8-E

Dfpterex 95 0/0 P.S.

Malathion 57 0/0 C.E.

Folidal M-2

Diazinon 6O-E

20lb/mz

7 ee/glde agua

8 glut de agua

10 cc/gl de agua

30 Ib/mz

5 ee/gl de agua.
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Recuento antes de la aplicacion de inseeticidas 14 0etI69

No.
Tratamiento Parcelas testigo T ratamientos

Larvas Pupas adultos Larvas Pupas Adultos

1 77 48 60 72 13 10

2 50 25 45 40 17 20

3 19 40 42 10 17 21

4 72 13 10 28 11 5

5 81 58 25 10 9 10

6 235 109 26 27 19 5

7 84 34 42 17 14 10

Recuento despues de la aplicaci6n de insecticidas 15 Oct/59

No. Parcelas testigo Tratamientos

Tratamientos
Larvas Pupas Adultos Larvas Pupas Adultos

1 29 13 7 30 10 12

2 20 25 28 0 1 0

3 100 ·50 25 11 6 0

4 25 16 15 15 6 0

5 26 29 32 0 2 1

6 44 26 35 0 0

7 21 26 36 5 5 0
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Evaluaci6n de insecticidas para el control de la conehuela mexicana del frijol EpUachna varivestis (MulsantJ

Grado de efectividad en porcentaje

Ba58: No. larvas por lote

No. de No. de Bd %diferencia de RK grade eficacia Wg %grado de efec- WgK%grado efec
insectos lnsectos ataque correg. tividad correg.
en el en par- tte- 2 te x 100 1tr· (Bd%x 1trl 1·2x 100 RK - 2 x 100

Tratamiento margen cela He -,- ---m<
conside-
rada 1te-2te 1te-2tex100 Bd%x ttr 1tr-Bd%1tr 1tr·2tr 1tr-2tr.1oo RK'2tr

RK.2trx100
2 he hr RK

T 29 30 -1 -3.45

Mortin 5 % 20 0 -0.69 20.69 20.00 20.00 20.69 100.00

Trition 100 11 -3.45 103.45 89.00 89.00 92.45 89.37

Diplerex 25 15 -QB6 25.86 10.00 40.00 10.86 42.00

Malathion
26.905% 26 0 -0.90 26.90 26.00 100.00 100.00

Folidol
M·2 44 4 -1.52 45 .52 40.00 90.91 41.52 91.21

Diazinon
60·E 21 5 -0.72 21.72 16.00 76.19 18.72 76.98

Evaluaci6n de insecticidas para el control de la conchuela mexicana del frijol EpOa£hna varivestis (Mulsant)

Base: No. de pupas por lote

No. de No. de Bd %diferencia de RK grade eficaci8Wg %grad0 de efec· WgK %grado efect.-
inseetos lnsectos ataque correg. t ividad correg.
enel en par- he·2te x 100 hr· (Bd%c1tr) 1·2 x 100 RK ·2 x 100

Tratamiento margen cela 100 1 RK
consi-
derada 1te-2tex100 Bd%x1tr 1tr·Bd%1tr 1tr-2trx100 RK·2trx1001te·2te 1tr-2tr RK·2tr

1 2 he 1tr RK

T 13 10 3 23.08

M.ortin 5 % 25 1 5,71 19.23 24 96.00 18.23 94.80

Trition 50 6 11.54 38.46 44 88.00 32.45 84.37

Dipterex 16 6 3.69 12.31 10 62.50 6.31 51.26

Malthion
57% 29 2 6.69 22.31 27 93.10 20.31 91.04

Folidol
M·2 25 0 5.77 19.23 25 100.00 19.23 100.00

Diazinon
60-E 26 5 6.00 20.00 21 80.77 15.00 75.00



Evaluaci6n de insecticidas para el control de la conchuela mexicanadel frijol Epilachna varivestis (Mulsant)
Base: No. de adultos por lote.

No.de No. de Bd %diferencia de RK grado eficacia Wg %grado de efec- WgK % grado efeet.
insectos insectos etaque corr. tividad correg.
en el en par- 1tl!=2tB x 100 1tr - (Bd%x 1 tr] 1·2x1oo RK- 2x 100

Trat8miento margen eela con- 1t8 1 RK
siderada

1te _2te 1tl1-2te x100 Bd%chr 1tr-Bd%x1tr 1tr-2tr 1tr·2tr x 100 RK-2tr RK·2tr )(100
2 1te 1tr RK

T 7 12 -5 -71.43

Mortin 5% 28 0 ·20.00 48.00 28 100.00 48.00 100.00

Trition 25 0 -17.88 42.88 25 100.00 42.88 100.00

Dipterex 15 0 ·10.71 25.71 15 100.00 25~71 100.00

Malathion
57% 32 -'22.86 54.86 31 96.88 53.86 98.18

Folidol
M-2 33 0 -25.00 60.00 35 100.00 60.00 100.00

Diazinon
60-E 36 0 ·25.71 61.71 36 100.00 61.71 100.00

CONCLUSIONES

1. EI Sev(n 5 0 10 araz6n de 20 Ib/mz y Malathion
57 o/o;usando 10 cc por ga16n de agua, fueron
los mejores insecticidas pera combatir las lalVas
de conchuela, habiendo obtenido estos un
100 0/0 de efeetividad; Folidol M-2 tuvo
tambien un 91,21 0/0 de efeetividad, raz6n
de 30 Ib/mz.

2. Folidol M·2 tuvo un 100 0/0 de efectividad
para control de pupas, seguido de Sevin 5 010

con 96,75 ' 0/0 y Malathion 57 0/0 con
94,40 % de ,efectividad.

3. Para control de adultos, todos los insecticidas
probados tuvieron u,:, 100 0/0 de efectividad,
exceptuando al Malathion ' 57 0/0, que. tuvo el
98,180/0;
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Fundamento de laaplicaci6n de pruebas de insee
ticidas en el campo, a insectos daiiinos a,los cultivos
agricolas, tomando como ejemplo la mosca de las
agallas (Haplodiplosis equestris Wagn.) 1 (Diptera:
cecidomViidse).

Von F. Schutte Und C. Buhl

P~ra muchos de los insectos que atacan los cultivos
agricolas es caracteristico el cambia de un campo a
otro, a causa de la continua rotacien de cultivas. Este
cambio tree como consecuencia que las partes de un
mismo campo e inclusode una misma orilla, sean
atacados en forma diferente. Estes diferencias en el
ataque de los insectos fueron tan inconvenientss en
experimentos de campo que fue necesario desarrollar
una instalaci6n experime'ntal especial, que fue
probada en 1967 con la mosca de las agallas, con
cuvo combate va se tenian numerosas experiencias
(Hedder9Ott 1960, Hufshoff 1965, Kerssen 1965,
Thvgesen V Begtrup 1964). Debido a que basadosen
los resultados obte~idos no solamente se puede juzgar
mejor el efecto de los diferentes insecticidas, sino que

'adem6s se obtuvieron reglas generales para la insta-
lacl6n de experimentos de campo semejantes, por 10
tanto, es conveniente .reportar sabre estas expe
rlenelas,

. INSTALACION EXPERIMENTAL Y METODOS

Para los experimentos se eligio una parcela cultivada
con trigo de invierno, loeallzede al lado de otra par
cela de longitud similar, en la que en el af'lo anterior
habian sido observados daflos por la mosca de las
agallas. EI cultivo del afto anterior estuvo constituidO
por una mezcla de arena y frijoles, de manera que sa
podrra suponer que en el suelo de la parcels con trl90
de invierno no se encontraba ' ninguna 0 muy pocas
larvasde mosca de les,agallas.

Es de esperar que el ataque provendria mas bien por
los insectos que volaron al campo vecino, que habia

sido atacado el ana anterior. Ademas de la espera del
ataque, sa delinearon en total t 1 parcelas, cada una a
10 largo del campo, can una longitud de 30 m y 10 m
de ancho, encontrandosee 1 m de distancia de 18
orilla del campo de trigo. Esta-franjade 1 m de ancho
estaba frente a las 11 parcelas v-nofue tratada (vaasa
figural. Ademss, qued6 sin-tratamiento una de las 11.
parcelas (U~ aproximadamente en la mitad del campo.
Esta ultima parcela y la franja correspondiente sa
utilizaron para constatar las dlferencias de los deflos
entre los lugares de control en la orilla y en el media
de las percelas, originados durante el periodo de
experimento, por la Ilegada Vretirada de los insectos.

En todas las parcelas previstas pera el tratamiento, la
primera a (mica aplicaci6n se efectu6 81 21 de mayo,
V la segunda, en algunas parcelas, el 6 de junio. La
dosts -de los insecticidas se regularizo segUn tasre
comendaciones del "Catalogo de Productos pare
proteceion de las plantas del Instituto Biol6gico
Federal, 1967." La dosis bisics se define como IN. EI
triple 0 quintuple de la dosis 'basica can 3n V 5n,
respectlvamente.

EI volumen del HqLlido fue de 600 1/ha en el rociado
y 60 1/ha en el rociada fino. Para rociar sa utiliz6 la
bomba porWiI "Platz 20 1" ; ,para el rociada fino y
espolvorear, la bomba a motor portatil "Scheefe
nacker AS 1." Lascondicionesatmosf'r'icas durante y
poco d~pu6s de la aplicaci6nfueron tan favorablas
que los insectlcidas pudieron secersa correetamente.

, ,

Para el control del llxito se tom6 el 2 de agosto, una
muestra de 100 tallos de tr lgo de las 11 x 3 filas
sef\aladas en el dibujo. La posiciOn exaeta de los
puntas de control puede reconocerseen el dibujo
ampliado de las parcelas G, U V H. Lasfilas de control
se encontraban a 10 m de fa orilla de las parcelas.
Dentro de las filas satomaron en cade punto de
control, 10 18llos a 1 m de distanciadel pr6ximo
punta de control, resultando entonces un total ~
100 tallos. En las zonas marginales no tratadas, las
muestras fueron tomadas en la misma direcci6n que
en las percelas y,en el medio de la zona de un metro
de ancho. Para todos los tallos 58 encontr6 el numero
de ronchas (dafles ocasionados por paruitos).Para
asegurarse estadrsticarnente, sa tomaron en cuenta los
10 promedias de los 10 tallos cortados en los puntas
decontrol.

La prueba de la seguridad estadistica se -efeetu6
utllizando las tables de Von VANDE,R WARDEN V



NIEVERGELT, 1956. Para calcular el grado de efec>
tividad se tomO como valor del ataque, la suma de las
agallas encontradas en los 100 tallos.Tbmendo como
base tres hileras de control en cada parcela, 58 calool6
el grado de staque seg(ln ABBOT (11 relacionando los
valores (coeflcientel de ataque a una distancia de 3 y
9 m respectivamente de 18 orilla del cultivo,
encontrandose para cada parcela dos grados de
ataque.

RESULTADOS

Al 'Comprobar 18 seguridad estadfstlea de estos
valores marginales, en comparaci6n con la
parcela no tratada (U) resulto que solo eran
inseguros los valores de la pereela F con reia
ci6n a la' U, mientras que en Is parcela F es
tabsn asegurados con un error probable de
5010 III Econ + 2 oloy las otras con rnenos ~el

1 0/0. Con esto 58 comprobO que el ataque
realmente fue muy difarente en cada aparcela y
que no as posible juzgar el grado de efectividad
de un tratamiento 5010 comparandola con una
parcela de control (UI.

2. Ataque 'del cultivo desda 81 margen

Bd 010 • ....B:!Lx 100 (1)
R

A semejanza del valor calculado para la parcela
sln tratamiento (U) segun la formula de ABBOT
(1), en 10 siguiente se define como "diferencla
de ataque" y no como "grado de efectividad".
porque las diferenclas ~el ataque seguramente
no resultsn de Ie accl6n del InsecticIde sino de
Ii poca potencia de vuelo. Asr resulta la f6r
mula de 18 difel'8ncle de Btaqu8 (Bd) en per
ciento.

C6lculo de la diferencia de ataqu8

Por el valor del coeficiente absoluto de ataque
en la parcela U a 3 y 9 m de distancia del mar
gen, 58 reconoce la fuerte diseminaci6n del
ataque (Cuadro 1). Esta diseminaci6n results de
que la mosca de las agallas no es propensa al
vuelo, en especial cuando han ericontrado una
planta conveniente (Schutte, 1964).

Par asta raz6n se tom6 un margen no tratado de
1 m de ancho. Si 58 investigan otros insectos
daninos debe tenerse en cuenta la potencia de
vuelo. Como por ejemplo, para DayntlurB
brllSSicfltI se puede tomar 2,5 m ypara Me
ligethes atlntlus, y CBntorrynchus l18$imlllr
pueden sar 5 m.

Debido a que en las parcelas sin tratamiento ya
se encontr6 esta disemlnaclcn, puede suponerse
que suceda 10 mismo en las 'parcelas tratadas.
Par esta raz6n encontramos conveniente aplicer
una correcci6n para el calculo del grado de
efectividad de los insecticideS de prueba, con
siderando ia diferencia del ataque entre \a
parcels no tratada y el margen respectivo.

En el Cuadra 1 58 dan los grados absolutos de
atsque 5610 para las zonas no tratadas de un
metro de sncho. Los valores difieren mucho:
maximo 3308 (Gl y mfnlmo 274 agallas (AI en
cada 100 tallos. Incluso en parcelas inmediatas
y separadas en promedio de 30 m, pueden
encontrarse grandes diferencias,(porejemplo:
Parcela I: J"' 3126: 1144).

Cuadro 1. Numero de agallas de la mosca de las
agallas encontradas en 100 tallos (coe-.
flciente de ataquet en las parcelss tra-
tadas (A-Jl y en las no tratadas (Ul.

en la a una distancia de
Parcela orilla 3m 9m

A 274 97 79
3.

B 1126 562 341

C 1266 238 122

D 1037 696 351

E 1130 183 195

F 2062 1138 299

G 3308 547 4,80

H 2084 373 188

I 3126 238 63

J 1144 462 269

U 2480 1580 1058

1. Dlf.rencia del ataque a 10largo
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4.

LD lJJEl si9'lifiea:

R Numero da agaUas en 100 tallos de la
zona marginal de la parcela.no tratada.

U Numero de agallas en 100 tallos de la
parcela no tratada.

Correccian del grado de efectividad

Los valores de la diferencia de ataque son posi·
tivos, 10 qua indica que 81 ataque es menor
dentro de la parcela, con relacian a las orillas.
Una correci6n considerando el ataque desdelas
orillas, puede aplicarse restando de los valores
resultantas .en los mArgenes de la parcela sin
tratamiento, .el producto de la diferencia de
ataque por el coeficiente de ataque a la orilla de
la parcela conslderada. Este valor corregido, si
la diferencia da ataque as positiva,se lee:

Rk R· (Bd 010 x R)

R Valor real de ataque

Bd010 Oifarencia del ataque en 0/0.

e. Resultados del t ratamiento

En .el Cuadra 2 se exponen losgradosde efeCti·
vidad sin correci6n (entre parentesis) V los co
rregidos.Se deduce que el ataque en la parcela
no tratada desde el margen hacia af interior
disminuye considerablemente. Tambien senota
que el efecto despues de dos aplicaciones can
insecticidas a dosis normal (lNI es mayor que la
unica aplicacion al inicio del vuelo de la mosca
con el mismo insecticida en dosis 3 6 5 veces
mayoras. EI mejor resultado 58 obtuvo en ta
parcela (I) tratada dos veces con Metho·
xychloro. Para la pr:8ctica resulta que aplica
ciones multiples son masefactivas que una sola,
en la qua el insecticida se aplic6 en dosis mayor.

Ejemplo:

2 x 1 n aplicado dos vecesen dosis normal

1 x 3 n aplicado una vez en dosis triple

CRITICA
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5. CAlculo del grado de efectividad corregida

EI calculo del grado de efectividad en porciento
(wg 0/0) se afectuo tomando .eemo base la
formula de ABBOT (1).

wg 0/0 -- R· P x 100 (3)
R

La que significa:

wg 010 Grado de ef8ctividad

R Coeficientede ataque en el margen

P Coeficiente da ataque an la parCela
considerada.
Oa 10 que resulta para al grado de eficiencia
corregido:

WgKo/o.. RK E P x TOO (4)
Rk

En esta f6rmula se toma en cuenta el· efecto
marginal, sustituyendo al coeficiente real de
ataque (R) en el margen, por el corregido (RK).

Se destacan los valores muy bajosen el margen de las
parcelas esquinaras (A). Results la sospecha de que
esta diferencia as una consecuencia de la posiciOn. Sa
recomienda en experimentos sernejantes no tamar en
cuenta estas parcelas, 8xcluyendo las mlnimas 0 ma
ximas influancias con la aplicaci6n de un fuerte lnsee
tlcida. Comparando los grados de eficiencia en 3 y 9
m, results la sospecha de que tambien hubo una
pequena invasion de insectos descle el otro lado del
cempo (parcela E). Sepuede exelulr asta· influencia
tomando parcelascuadradas en lugarde rectangulares,
con lados no menores de 30 m. Si se toman las
pruebas en los mismos sitios (vaase figural se elimina
ra 18 invasi6n clesde el otro lado. Tambi6n 58 puede
simplificar el experimento si en luger de tomar dos
pruebas a 3 y 9 m de distancia del margen, 5610 se
toma una a 5 m.

RESULTADOS

1. Las plantas en la franja vecina habran sido
Infestadas diferentemente en tods su longitud.

2. La infesteci6n disminuy6 en el bloque no tra
tado desde el margen 0 borde, hacla el centro



Cuadro 2. Grados de efectividad de los insecticidas Parathion y Methoxychloro en diferentes formas de
aplicacion

Forma de la No. de agallasen 100 Grados de efectividad sin corregir ( ) y
Parcela aplicaci6n tallos en el margen corregido en distancia de:

3m 9m

A Parathion 274 (65) (711

rociada 2 x 1n 45 33

B 1 x 3 n 1126 (50) (70)

22 30
C Rociado fino 1255 (18) (90)

70 77

0 1 x 3 n 1037 (33) (66)

-5 21

E Espolvoreado 1130 (B4) (83)

2 x 1 n 75 60

F 7n 2062 (45) (B6)

14 66

G Methoxychloro 3308 (83) (85)
rociada fino

1 x 5 n 74 66

H 1 x 3 2064 (82) (91 )

72 79

2 x 1 n 3126 (93) (98)

89 95

J 1 x 1 n 1144 (60) (76)

37 45

U Sin tratamiento 2480 (36) (57)

3.

del campo (efectuando recuentos para observar
la infestaci6n adistanciasde 0,5, 3 y 9 m desde el
borde). Investigando la efectividad de los lnsec
t icidas, la formula de ABBOTT 59 utiliz6 para
hacer lascorrecciones de acuerdo a la diferencia
en infestaci6n.

Dos tratamientos con insecticidas en concen
tracion normal era mas efectivo que un trata-

1.

miento con el mismo insecticida en tres y cinco
veces la concentraci6n.
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COMPENDIO

En el Salvador, durante la epoca seca (diciem
bre-abril}, las siembras de frijol son fuertemente da
fiadas por las altas poblaciones de la cigarrita verde
del frijol Empaasca sp., existiendo cuatro especies
reportadas . E. krsemeri, E. prone. E. rumexe y E.

eretor, de las cuates la primera es la principal.

Las anormalidades ocasionadas a la planta por esta
plaga se manifiestan por un enanismo y rizado apre
tado de las hojas, necrosis en los bordes de los fa
liolos, comenzando por el apice de estos, falta de
floraci6n, rnalformaclon de las vainas, hojas quebra
dizas y muerte 'de . las plantas, trayendo como
consecuencia final una baja producci6n.

Por los factores mencionados y por la irnportancia
que la plaga representa para el agricultor, se lIevaron a
cabo varios trabajos para el combate integrado de la
plaga, entre ellos, el trabajo que en esta ocaslon se
presenta, evaluacion de insecticidas para el combats
de la chicharrita Empoasca sp., cuvo principal oble
tivo es determinar que insecticida era el masefectivo
para controlar este cicadelido.

Las tres fases del ensayo se lIevaron a cabo en la
Estaci6n Experimental San Andres, durante los afios
de 1969 a 1972. Esta astaclon tiene un promedio
anual de precipitacion pluvial de 1698 mm y una
temperatura media anual de 24,5 grados centigrados.

Se usa un disefio experimental de bloques al azar y
otro de parcelas grandes, recomendado por el Dr. F.
Schutte; determinando la efectividad de los inseeti
cidas por medio de la formula corregida de Abbott.
La variedad de frijol usada fue, Selecci6n 184.

La efectividad de los insecticides se determine en base
a recuentos de ninfas y adultos encontrados dentro de
la parcela experimental de cada tratamiento. EI con
teo de adultos se hizo por medio de la red entomo
16gica y el de ninfas se hizo por observaciones directas
en el enves de las hojas.

Como resultado final de esta experiencia, se tuvo que
Azodrin 56010 fue el mejor producto para combatir
la cigarrita verde del frijol, seguido de Sevin 800/0
P.H., Diazinon 6O-E y Parathion Metilico 48 0/0.

Nuvacron tiene la ventaja de mantener controladas las
poblaciones de estos saltahojas, por mas de 15 dias.

Se determine tarnbien que la efeetividad de los' pro
ductos debe obtenerse en base a recuentos de
Empoasca sp. en su estado de ninta, por ser este esta
cionario, y que el recuento de adultos debe servir
como dato comparativo 0 complementario, ya que
pueden haber migraciones de los campos adyacentes a
los experimentos.

INTRODUCCION

En EI Salvador, las siembras de frijol de apante (epoca
sees), son fuertemente danadas por las chicharritas
del genero Empoasca sp.

Durante esta epoca las poblaciones de cigarritas son
altas, siendo grande la cantidad de savia absorbida, y
el dana rnecanico ocasionado por estas, como ratraso
en e/ crecimiento, enanismo, ondulaclon y rizado
apretado de las hojas, necrosis en el borde de la hoja y
amarillamiento en la parte central de las mismas.

Las anormalidades funcionales de la planta, debidas a
esta plaga, traen como consecuencia una falta de
ftoraclcn y por ende, una baja producci6n .

En vista de 10 antes mencionado, se efectuaron diver
50S trabajos relacionados con este saltahojas, entre
elias esta "Evaluaci6n de diferentes insecticidas para
el combate de la Empoasca sp.", siendo el objetivo
principal de este articulo, presentar los resultados
obtenidos.

1 Tecnicos del Depto. Parasitolog fa Vegetal del CENTA.

'1



Los ensayos estuvieron localizados en la Estacion
Experimental de San Andres, que tiene un promedio
anual de precipitacion pluvial de 1698 mm y una
temperatura media anual de 24,5°C.

MATERIALES V METODOS

EI trabajo ha tenido varias fases:

En la primera etapa se empleo un diseiio experimental
de bloques al azar, con cuatro repeticiones y nueve
tratamientos. Cada parcela consto de 6 surcos de 6 m
de largo, separados a una dlstancia deun metro'entre
surco.

R% = 100(1. tn. ku )
. tu kn I

tu Numero de individuos vivos en cada pareela, an
tes de la aplicacl6n.

tn Numero de individuas vivos en cada parcela,
despu~ de.la aplicacien.

ku Numero de individuos vivos en cada parcela
testigo, antes de la aplicaci6n.

kn Numero de individuos vivos en cada parcela
testigo, despu6s de la aplicaci6n.

Tratamientos y dosificaciones usadas.Distancia entre parceJas 1,5 m

Distancia entre replicas 2m

Area experimental 10m2

Area de parcela 36 m:!

Area total 1980 m2

1. DDT 10 % (testigo)

2. Mortin 5 0/0

3. Toxapheno 20 0/0

4. DDTOX (10-20)

30 Ibs/mz

20 Ibs/mz

30 Ibs/mz

30 Ibs/mz

Se utilize la variedad de frijol 5-67-N y a 18 siembra
58 Ie aplicaron 3 qq de sulfato deamonio.

Se realizaron semanalmente, recuentos de Empoasca
sp., tanto en estado adulto como en el estado ninfal.
EI recuento se lIevo a cabo en los dos surcos centrales
de cada parcela, dejando de borda 0,50 m al final de
cada surco. EI recuento de ninfas se hizo a mano,
tomando 10 plantas al azar por surco; en cada una de
las plantas 58 observaron tres hojas tomadas al azar,
en la parte baja, media yalta (90 foliolos por sureol.
EI recuento de adultos se efectuo por medio de la red
entomologica, dando cinco lumpazos dobles por
surco. Luego los insectos se colocaron en bolsas de
polietileno con su respectiva etiqueta, y fueron lle
vados at laboratorio del departamento de Parasitolo
gia Vegetal, efectuiindose los recuentos respectivos.
La frecuencia de las aplicaciones estuvo determinada
por el grado de infestacion que se encontr6 en el
campo, despues de efectuados los recuentos. Las
aspersiones y espolvoreaciones se lJevaron a cabo
cuando se eneontre un 10 por ciento de infestacion
en el area experimental decada parcela. Los recuen
tos de inseetos se hicieron a las 24, 48, 72 y 96 horas
despues de cada tretamiento, para determinar el grade
de efectividad de cada uno de los insecticidas, por
media de la formula de "Henderson y Tilton."

S. Sevin 80.0/0 P.H. 8 grs/gl de agua

8. Dipterex 80 % p. H. 8 grs/gl de agUi

7. Melathion 57 % 10 cc/gl de agua

8. Parathion metrtico 48 % 8 ec/gl de agua

9. Diazinon 6Q.E 4 cc/gl de agua

Analisis de variacien

Factor de variacion G.L.

Tratamientos 8

Repeticiones 3

Error 24

TOTAL 35
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Para la segunda etapa se emple6 un diseiio experi
mental, recomendado por el Dr. F. Schutte.

Cada parcela consto de 50 surcos de 30 m de largo, a
una distancia de 0,60 m entre surcos; no se dejo dis
tancia entre parcelas.

Area experimental 96 m2 (10 x 9,61

Area de parcela 900 m2

Area total 12.600 m2

Semanalmente sa realizaron recuentos de Empoasca
sp., tanto en estado adulto como en estado ninfa!. EI
recuento se lIeve a cabo en los 16 surcos centrales de
cada parcela, dejando de borda al final de cads surco,
10 rn, 10 que constituye el area experimental de la
parcela. EI recuento de nlnfas sa hizo a rneno, cada
dos surcos, de los que comprende el area experi
mental, tomando al azar 10 plantas par sureo , en cada
una de las plantas sa observaron tres hojas tomadas al
azar, en la parte alta, media y baja, a cada hoja sa Ie
observe solamente la mitad del enves de cada uno de
los foliolos . EI recuento se etectue a partir de la parte
superior de la planta, hacia el inferior; en cada surco
se observ6 la mitad del enves de 90 fol iolos, y por
parcela, la mitad de 180. En los esquernas 1 y 2 se
presenta, de una manera objetiva, el sistema de '
recuento a usar.

En el Esquema 1, el recuento comienza en la hoja
superior, en la mitad del enves del foliolo, en su parte
lzquierda y termina en la hoja inferior, en la mitad del
enves del foliolo en su parte izquierda; sa continuo en
el Esquema 2, comenzando siampre al recuento en la
hoja superior, pero en la mitad del foliolo en su parte
derecha, V tamblen termina en la hoja inferior en la
mitad del enves del foliolo en su parte derecha. En la
planta No.3 se comenzara en la hoja superior, en la
mitad delfoliolo en su parte izquierda y asf sucesi
vamente.

Esquema



1methylvinyl dl methyl Phosphate) 7 cclgl de
agua.

3. Azo(frin (Dimethyl cis - 1methyl - 2methyl
carbamaylvinyl phosphate) 5 celgl deagua.

4. Malathion 57 0/0 (D,o-dimethyl So(1, 2 di
carbatoxietil) fosforioato, 10 celgl de agua.

5. Sevin 80 0/0 ' P.H. (Carbamyl 1·naftll N-N
metilcarbamato) 8 cc!g! de agua.

6. Parathion medlico 48 010 (O,D-dimethyl
O-P'nitrofenil fosforotlomato) 8 cc/gl deagua.

7. Diazinon 6O-E (0,0 dlethyl 0-2 isopropil • 4
methyl ·pirimidyl·(6)fosforotionato) 4 cclgl de
agua.

PLANO DE CAMPO

Esquema 2 30m- - - - - -

Esquemas de recuentos de nintas (Empoasca sp.l
en plantas de frijol.

EI recuento de adultos 58 efectu6 en el area expe
rimental de cada tratamien1O, por media de la red
entomol6gica. Cada dos surcos, dando cinco redazos
dobles al azar por sureo (50 redazos doblas en total);
los insectos fueron colacados en bolsas de polietileno
y traidos al laboratorio del departamento de Paras!
1OlogiaVegetal para haeer los recuentos.

i _9.6m i
~ 9.6 m-

I , . I I i
I

30m 10m 2
,

T2
: 10 fI'l

I 'I I , I I

I I

I
I

I 4 T
4

I

6 Ta
Sa hizo una sola aplicaci6n de seis insecticida$, para
determinar su eficiencia y 58 lIev6 a cabo coando el
grado de infestaci6n, despuds de efeetuac:Jos los
recuentos, tue de un 10 por ciento en el ira experl·
mental de cada una de las pareelas, sa etectuaron
recuentos de insectos a las 24, 48 y 72 horas, despuSs
del tratamienta. EI porcentaie de efectividad 58 de·
termin6por media de 18 formula corregida de
Abbott, recomendada por Schutte (8). Los recuentos
se efeetuaron a partir de las 9:30 a.m. y no antes, par
conslderarse que el roc i 0 altera los resultados y no
hay movilidad de los lnsectos en las holes, sa hicieron
anal isis ·de residuos (colaboraci6n Sacci6n Qu(mical.

TRATAMIENTOS V DOSIFICACION~S USADAS

1. Testigo

2. Phosdr in 24 0/0 (2-Methocycarbonyl -

6

7

T,
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TRATAMIENTOS Y DOSI FICACIONES USADAS

Los resultados de la primera etapa del trabajo se
encuentran en las graficas siguientes:

Amllisisde variacion .

Factor de variaelon G.L.

Tratamientos 4

Repeticiones 3

Error 12

TOTAL 19

En la tercera etapa se emple6 un disel\o de bloques af
azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos.
Cada parcela const6 de 6 surcos de 5 m de largo,
separados a una distancia de 0,60 m entre surcos.

Ladistancia entre parcelas 1,20 m 12surcos)

La distancia entre replicas 1,50 m

Area experimental 6 m2

Area de parcela 18 m2

Area total 24,50 x 22.80= 558,6 m2

Sa utilizo la variedad de frijol, Saleccian 184, y a la
siembra-se aplicaron 220 libras de formula 18-46~0.

Sa realizaron recuentos semanalmente desde los 12
dfas de edad del cultivo de Empoasca sp., tanto en
estado adulto como en el estado ninfal. EI recuento se
lIevo a cabo en los dos surcos centrales de cada par
cela, dejando de borda 2 plantas al final de cada
surco. EI recuento de nintas se hizo a mano, tomando
5 plantas al azar por surco, en cada una de las plantas
se observaron 3 hojas tomadas al azar, de la parte alta,
media y baja. EI recuento de adultos se realize por
medio de la red entomoloqica, dando 10 redazos
simples por surco. Luego sa colectaron los insectos y
sa trajeron al laboratorio para efectuar el recuento
respectivo. Los recuentos de insectos se hicieron a las
24, 48 Y 96 horas, despues de apJicados los insecti
cidas.

1. Azodrin 56 0/0

2. Diazinon 6O-E

3. Parathion 48 0/0 C.E.

4. Sevin 80010 P.H.
5. Testigo.

RESULTADOS

5 ec/gl de agua

7 oolgl de agua

6 cc/gl de agua

8 grs/gl de agua

Plano de campo

-3.60- 1 1.2

I :
..,

II, I
A 5ml 1/11 1 3/12 2/13 I 4/14 5/15

I: I I
I ,

B 5/21 1/22 4/23 2/24 3/25
N

E E

0 co
It) cD
..,j It)

N It)

I II
I I

: 1/35
I ~C 2/31

I
4/32 5/33 3/34 I ·1

! I I

I

I 5/44
I

D 3/41 2/42 1/43 I 4/45
I
I
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Tratamientos Horas de recuento

1

2

3
4

5
6
7
8

9

ODT 10% [testiqo]

Mortin 5%,

Toxafeno 20 %
OOTOX (10·20)

Sevin 80 % P H

Dipterex 95 % PS
Malathion 57 (;~.

Parathion met. 48 ()?

Diazinon 6O-E

A antes de la. aplicae lon

B 24 horas despues de aplicaci6n

C 48 horas despues de aplicaci6n

o 72 horas despues deaplicacion

E 96 horas despues de aplicaci6n

F 120 horas despu8s de aplicaci6n

60 -

20 -

30 -

10 -

f-

I"" h W- ~ r

r

u
, ~ iBC DE F

50 -

o

'" 40 
oJ!
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lea.
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:c
&

~1~ ~2~ ~3~ ~4~ ~5~ ~6~ ~7~ ~8~ ~9~
tr at am i ento l

Figura 1. Promedio d~ ninfasencontradas en el experimento de evaluacion de insecticidas para control 00
EmpoiISCB sp. en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. Primera aplicacion 3-8 Feb.

1969.
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Tratainieritos

1
2
3
4
5
6
7
8
9

DDT 10 % (Testigo)
Mortin 5 %
Toxafeno 20'%
DD TOX (10-20)
SevIn 80 % PH
Dipterex 95 %PS
Malathion 51 %
Parathion Met. 48 %
Diazinon 6O~

Hom de recuento

A antes de 1a. aplicaclon
B 24 horas despues de aptieaclon
C 48 horas despues de Iplicacion
D 72 horas despues dB aplicacion
E 96 horas despues desplicacion
F 1,20 horas despues de apl ieaeien

10

90

80

70
en
0...
"5 60't:l
al
0

;c
Q) 50E
0
~

Co
. 1: 40
'0
'13
al
:E

300
Co
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tr atam l e n t o s
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Figura 2. Promedio de adultos encontrados en el experimento de evaiuacion de insecticidas para control de
Empoasca sp en frijol. Hecuentosefectuados en diferentes horas, Primeraaplicaci6n 3.8.feb/59.
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Tratamientos HDras de recuentD

ABeDABeDABCDABCDABCD

A antes de 2a, aplicec ion

B 24 horas despues de epticacicn
C ' 48 horas despues de aplicaci6n
D 72 horas despues de aplicaci6n

DDT 10 % (testigol
MORTIN 5 %
Toxafeno 20%
DDTOX (10·201
Sevin 80 %P H
Dipterex 95 (Yt PS
Malathion 57 %
Parathion Met. 48 'it,
Diazino OO-E

1
2
3
4
5
6
7
8
9

ABCD ABCD ABCD ABCD

<T n
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tratamientos

Figura 3. Promedio de ninfas encontradas en el experimento de evaluaci6n de insecticidas para control de
Empoasca sp. en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas, segunda aplicaci6n 10-13 feb.
1969.
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Tratamientos Horas de recuento

1
2
3
4
5
6
7
8
9

DDT 10 % (Testigo)
Mortin 5%
Toxafeno 20 %
DDTOX (10-20)
Sevin 80%· PH
Dipterex 95 % PS
Malathion 57 %
Parathion Met. 48 %
Diazinon 6O-E

A
B
C

Antes de 28. apl icaci6n
24 horas despues de aplicaci6n
48 horas despues de aplicaci6n

~

.......

.- .......
-

-
1i.. B--C A B CABC ABC A BC ABC ABC

~1~ ~2~ ~3~ ~4~ ~5~ ~6~ ~7~ ~8~ ~9~

tratam ientos
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Figura 4. Promed~o de adultos encontrados en el experimento de evaluaci6n de insecticidas para control de
Empoasca sp. en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. Segunda aplicaci6n 10-12 feb/59

Los resultados de la segunda fase del trabajo se
encuentran detailados en los cuadros siguientes.
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Cuadra 1. Evaluaciones· de insecticidas contra Empoasca sp. enfrijol. Recuento a las 24 horas.
Base: nurnero de ninfas.

No. de No. de Bd~ic. diferen- RK grado de eficacia co- Wg%grado de etec- WgKo/t;grado de
insectos insectos cia de ataque rregido tivldad efectividad co-

Tratamientos en tes- en par- rregido (X)
t igos co eela _.

t -2 1t-2t x100 Bd%x1tr 1tr·(BdxHrl 1tr-Ztr 1tr-2tr)( 100 AK-2tr
RK·2tr xi tlO

rnunes conside t t-- fi(1t
1tr

rada
1 2

T (testigo) 511 642 -131 -25.64

Phosdrin 139 10 ·35.64 174.64 129 92.81 164.64 94.8

Azodrin 509 0 -130.51 639.51 509 100.00 639.51 100.0

Malathion 84 4 - 21.54 105.54 80 95.24 101.54 96.2

Sevin 505 1 -129.48 634.48 504 99.80 633.48 99.9

Parathion 99 5 . 25.38 124.38 94 94.95 119.38 96.1

Diazinon
6Q-e 74 0 . 18.97 92.97 74 100.0 92.97 100.0

Cuadro 2. Evaluacion de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 24 horas.

Base: nurnero de adu ltos

RKgrade de eficacia co- ~%grado de afec· WgK%qrado de
rregido tividad efectividad co

rregldo (X)

. 1T':z,- 1tr- 2tr RK 2
1r2T -'-'-lC100 Bd%x1tr 1tr-(Bdx 1trl 1tr - 2tr -- )(100 RK 2t . • tr · 1001

T
. 1tr - r--l(

RK
1

No. de No. de Bd%diferencia
insecto insecto de ataque
en tes- en par-
tigos co eela....;. -------------.......--------......----
munes conside

rada
2

Tratamiento

T (testigo) 84 148 - 64 ~76.1 9

Phosdrin 40 20 -30.48 70.48 20 50 50.48 71.B

Azodrin 24 a - 1 8.~9 42.29 24 100 42.29 100.0

Malathion 18 7 -13.71 31.71 11 61 24.71 77.95

Sevin 60 0 -45.71 105.71 60 100 105.71 100:0

Parathion 22 8 -16.76 38.76 14 64 30.76 79.3

Diazinon
6O·E 34 0 ·25.90 59.90 34 100 59.90 100.0
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Cuadro 3. Evaluacion de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Reeuento a las 48 horas,

Base: numero de ninfas

I

Wg'/t'grade de efee-No. de No. de ' Bd% Diferencia de RK grade de eflca- WgK%grado de
insecta insecto ataque cia corregida tividad eficacia corregida
en tes- en par- (X)

Tratamiento tl90s eela
cornu- corisi· lr-:-2t 1tr.2tr

x 100nas derada 1T - 2T --x100 BdC/r-x 1tr 1tr-(Bd xttr) 1tr-2tr AK·2tr
RK.2tr -- x100

1 2 ' 1T 1tr RK

T ftestl9O) 504 661 -157 -31.15

Phosdrin 175 44 ~ 54.51 229.51 131 74.86 185.51 80.83

Azodrin 602 47 -187.52 789.52 555 92.19 742 .52 94 .04

Malathion 92 33 - 28.65 120.65 59 64.13 87.65 72.65

Sevin 534 4 -166.34 700.34 530 99.25 696.34 99.43

Parathion 162 0 • 50.46 212 .46 162 100.00 212.46 100.00

Diazinon
60·E 358 2 -111.52 469 .52 356 99.44 467.52 99.57

Cuadro 4. Evaluaci6n de insecticidas contra Empoasca SPA en frijol. Recuento a las 48 horas

Base: nurnero de adultos.

No. de No. de Bd% diferencia de RKgrado de efi- Wg% grado de efec- WgK% grade de

insecto lnseeto ataque ciencia corregido tividad efectividad co-

en tes· en par- rregido (X)

Tratarniento. tigos co- eela
munes consi- 1,.-2T

derada l r2T --x100 Bd x1tr 1trlBd xl tr) 1tr-2tr ~x100 RK-2tr
RK-2te

x 100
2 'T 1tr RK

T (testlqo) 101 135 -34 - ·33.66

Phosdrin 17 3 · 5.72 22 .72 14 82.35 19.72 81.6

Azodrin 62 0 -20.86 82.86 62 100.00 82.86 100.0

l\IIalathion 7 1 · 2.36 9.36 6 85.71 . 8.36 89.9

Sevin 84 0 -28.27 112.27 84 100.00 112.27 100.0

Palathion 35 0 ·11.78 46.78 35 100.00 46.78 100.0

Dlazlnon .
60·E 28 2 - 9.42 37.42 26 92.86 35.42 89.8

(X) Grado de Eficiencia corregido, calculado s'gUn formule sU9E'rida por Dr. F. Shutte.



Cuadro 5. Evaluaci6n de inseeticidas contra Empoasca sp. - en frijol. Recuento a las 72 horas.

Base: nurnero de ninfas,

No. de No. de Bd% diferencias de RK grade de efl- Wg% grado de efec- WgK%grade de
Insecto insecto ataque cacia correqida tividad efeetividad co-
en tes- en par- rregido (X)

Tratamiento tigos eela
cornu- consi-

1r2T
1r2T Bd x1 tr hr-(Bd x1tr) hr-2tr ~100 RK-2tr

x1oones derada --x100 AK ·2tr
1 2 1T

ltf RK

T (testigo) 565 618 -53 -9.38

Phosdrin 206 65 -19.32 225.32 141 68.45 160.32 71.15
Azodrin 875 82 -82.08 907.08 793 90.63 825.08 90.95
Malathion 120 10 -11.26 131.26 110 91.67 121.26 92.38
Sevin 554 0 -51.97 605.97 554 100.00 605.97 100.00
Parathion 163 5 -15.29 178.29 158 96.93 173.29 97.20
Diazinon

6O·E 625 17 -58.63 683.63 608 97.98 666.63 97.51

(X) Grado de eficiencia corregido, calculado 58gUn formula sugerida par al Dr. F. Schutte.

Cuadro 6. Evaluaci6n deinsecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Reeuento a las 72 horas.

Base: numero de adultos.

No. de No. de Bd% diferencias de RK grade de efi- Wg% grade de efec- WgK%grado de
insecto insecta ataque caeia eorregido tividad efeetividad co-
en tes- en par- rregido (X)

Tratamiento tigos celas
cornu- consi-

1r2Tx100 1tf-2tr RI<-2trnas dera- 1T-2T Be x1tr 1tr-(Bdx1trl 1tr. 2tr ~ 100 AI<-2tr --)(100
das 1T 1tr RI<

1 2

T (testigo) 268 119 149 55.60

Phosdrin 37 16 20.57 16.43 21 . 56.76 0.43 2.62

Azodrin 113 0 62.83 50.17 113 100.00 50.17 100.00

Malathion 18 1 10.01 7.99 17 94.44 36.99 87;48

Sevin 113 0 62.83 50.17 113 100.00 50.17 100.00

Parathion 90 0 50.04 39.96 90 100.00 39.96 100.00

Diazinon
6O·E 72 0 40.03 31.97 72 100.00 31.97 100.00

(X) Grado de eficacia corregido. calculado segUn fo rmula 5ugerida par Dr. F.. Schutte.
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Cuadro 7. Evaluacian de insecticidas contra Empoasca sp. en frijoL Recuento a las 24 horas,

Base: numero de ninfas.

No. de No. de Bd%diferencia de RK grado de efi- Wg% grade de efec- WgK% grado de
insecta insecto ataque cacia corregido tividad efectividad corre-
en tes- en par- gido (Xl

Tratamiento tigos calas
comu- consi-

'T' 2T 1tr-2trxl 00 RK~2tr .
nes deradas I T-2T --xl00 Bd x1tr 1tr-(Bdx1tr) ltr-2tr RK-2tr --xloo

1 2 IT ltr RK

T(testlgo) 1164 2231 ·1067 -91.67

Phosdrin 886 2 • 812.20 1698.20 884 99.77 1696.20 99.9

Azodrin 2382 0 -2183.58 4565.58 2382 100.00 4565.58 100.0

I\Iblathion 436 1 . 399.68 835.68 435 99.77 834.68 99.9

Sevin 2080 3 -1906 .74 4040 .74 2077 99.86 4037.79 99.9

Parathion 317 0 : 290.59 607.59 317 100.00 607.59 100.0

Diazinon
6O-E 745 - 682.94 1427.94 744 99.87 1426.94 99.9

(X) Grado de eficacia corregido. calculado segunformula sugerida por Dr. F. Schutte.

Cuadro 8. Evalusdan de insecticidas contra Empoascasp. en frijol. Recuento a las 24 horas,

Base: numero de adultos,

No. de No. de Bd% diferencia de RKgrado de efi- Wg%grade de efec- WgK%grado de
insecto insecto ataque cacia corregido tividad efectividad corre-
en tes- en par- gido (Xl

Tratamiento tigos celas
cornu- consi- 1T'2T ltr~2tr RK-2tr

"

nes deradas 1T-2T --x100 Bd x1tr 1tr-(Bdx1trl ltr-2tr _100 RK-2tr -:---x100
1 2 1T : 1tr RK

T (testigol 922 825 97 10.52

Phosdrin 608 138 63.96 544.04 460 77.30 406.04 74.63

Azodnn 550 9 57.86 492.'14 541 98.36 483.14 98.17

Malathion 197 26 20.72 176.28 171 86.80 150.28 85.25

Sevin 1035 70 108.88 926.12 965 93.24 856.12 92.44

Parathion 273 11 28.72 244.28 262 95.97 233.28 95.50

Diazinon
SO-E 477 22 50.18 426.82 455 95.39 404.82 ~4.85

(XI Grado de eficiencia corregido, cualculado seg(ln formula sU9l!rida por Dr. F. Schutte.



Cuadro 9. Evaluaci6n de insecticidas contra Empoasca sp en frijol. Recuento a las 48 horas
Base: Numero de ninfas

Tretamiento No. de No. de Diferencia de ataque RK grado de efi· . Wg~nido de efec- WgK%grade de efec"
insectos insectos Bd% cacia corregido .t lvldad tividild. corregido (X)
en tes- en par-
tigos co- eelas

1 -2.r Bdo/oc1tr hr-(Bdx1tr) 1tr-2tr 1tr-2trx100 Rk-2tr RK-2trx100munes collide- 1T-2 T _T_- x 100
rada! 1T

1tr RK
2

T (Testigo) 1805 1923 ·118 ·6.54

Phosdrin 850 11 - 55.59 . 905.59 B39 98.71 894.59 99:1

Azodrin 2198 0 -143.75 2341.75 2198 100.00 2341.76 100.0

Malathion 360 3 -23.54 283.54 357 99.17 280.54 99.0

Sevin 2071 5 -135.44 2206.44 2066 99.76 2201.44 99.9

Parathion 280 1 - 18.31 298.31 279 99.64 297.31 99.9
-

Diazinon 6O-E 535 3 - 34.99 569.99 . 532 99.44 . 566.99 99.4

( Xl Grado de sUelenela eorregido, ' calculado SegUn f6rmula sugerlda por el Dr. F. SchOUl.

Cuadra 10. Eva!uaci6n de insecticidas contra EmpoBSca sp en f rijol. Recuento a las 48 horas.
Base: NCimero de adultos

No,de No. de Bd%OlferenciB de AK grade de eficien.. WG'~grado de efica- WgK%grado de eficm:ia
Trata- inll8ctol insecta. ataque cia eorregida . cia corregida (X)
miento en t..t1-. en perce-

.gas co- 185 con- . 1-~

1tr-2tr 1tr·2tr 11100 RK.2trmunel siderede 1 -2 ~'00' Bd%-1tr 1tr·(Bdx1tr) RK-2tr x 100

1 2
T T 1 1tr RKT

T(T~igo) 1279 1198 B1 6.33

Phasdrin 898 726 56.84 841.16 172 19.15 115.16 13.69
Azodrln 1347 13 85.21 1261.73 1334 99.03 1248.13 98.92
Malathion 432 95 27.35. 404.65 337 78.01 309.65 76.52

Sevin 1724 123 109.13 1614.87 1601 92.87 1491.87 99.38

Parathion 688 101 43.55 644.45 587 85.32 543.45 84.33

Diazinon 6O-E 605 41 . 38.30 666.70 564 93.22 525.70 92.77

• oo Gredo de eficiencia eorregido.ealeulado seg6n fOrmula sugerlda por 81 Dr. F. Schute•

..
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Cuadro 11. Evaluaci6n de insecticidas contra Empoasca sp. enfrijol. Recuento a las 72 horas.
Base: Numero de adultos

Nc. de No. de Bd% diferencia de RK grado de eficacia Wgo/cgrado de efi· WgK%grado de eflcacia
insectos lnsactos ataque corregido caeia correllido (XI '

Tratamiento an tas-. . en par·

tigos co- cela con- . . 1T'2T Bd%x1tr 1tr·(Bdx1trl 1tr-2tr 1tr-2trx 100 RK·2tr RK-2trx 1001 -2 -- x100munes siderada T T , 1 1tr RKT
2

T(Testigo) 1194 910 284 23.79

Phosdrin 992 549 236.00 756.00 443 44.66 207.00 ?7.38

Azodrin 1061 26 252.41 808.59 1035 97.55 782.59 96.78

Malathion 399 205 94.92 304.08 194 48.62 99.08 32.58

Sevin 412 163 98.01 313.99 249 60.44 150.99 48.09

Parathion 810 198 192.70 617.30 612 75.55 '419.30 67.92

Diazinon 6O-E 567 129 134.89 , 432.11 438 77.25 303.11 70.15

(XI Grado de eficiencia corregido, calculado segCIn formula sugerlda por el Dr. F. Schute.

los resultados de la tercera etapa del trabajo 59 presentan resumidos en los siguientes cuadros

Cuadro 1. Recuentos ,de Empoasca s.p, en base numero de adultos. 1a. aptlcacien: 8-11-72

Rep I i cas

Tratamiento ' A 8 ' .
C 0

A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h

1 14 0 1 0 15 1 0 o 22 a 1 1 13 2 2 4

2 22 6 11 13 18 3 8 12 11 5 2 13 32 8 10 16

3 53 8 27 36 29 3 31 16 24 3 1 18 23 4 12 20

4 28 13 9 4 26 5 3 o 15 5 0 0 10 4 3 2

5 (Tl 25 35 63 88 18 38 32 46 6 13 22 39 16 78 71 92

0
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Cuadra 2. Recuento de Emp0a5CQ s,p. baserurmero de nlnfas, la. apllcaclcn: 8-11-72

Replicas

Tratamiento A B C 0
A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h

.1 10 0 0 0 11 0 1 0 10 0 0 0 9 0 0 2

2 9 0 0 2 12 2 0 0 9 0 1. 0 10 2 9 1

3 11 0 0 0 7 2 1 1 10 0 0 4 11 1 6 9

4 10 0 0 1 8 1 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0

5 (T) '9 10 17 36 8 10 12 52 12 12 15 55 10 10 16 104

Cuadro 3. Recuento de Empoasca sp. base numero de adultos. 2a. aplicaclen: 22-11-72

Replicas

Tratam iento A B ·C 0
A 24h 48h. ·96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h

1 6 1 0 0 22 0 1 2 33 0 2 3 32 1 1 1

2 111 1 11 29 133 1 5 15 46 2 1 2 .121 2 3 3
3 80 0 1 10 175 0 7 18 128 0 4 4 120 1 1 0
4 112 1 10 14 73 3 8 6 23 1 1 2 65 2 6 2
5 (T) 165 176 185 190 46 30 61 70 60 62 71 81 98 100 111 116

Cuadra 4. Recuento de Empoasca sp. base numero de nlnfas, 2a. aplicaci6n : 22·11-72

R Ii p I i cas

Tratsmlento 'A B C D

A 24th 48th 96th A 24th 48th 96th A 24th 48th 96th -A 24th 48th 96th

1 9 0 0 0 21 0 0 0 9 0 0 a 15 0 0 0

2 81 0 0 0 60 0 0 0 54 0 a 0 48 0 0 0

3 78 0 0 0 102 0 0 0 93 0 0 0 120 0 0 0

4 48 0 0 0 99 0 0 0 39 0 0 0 15 0 0 0
5 (T) 186 190 200 210 171 174 180 189 132 139 143 152 153 160 167 175
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DISCUSION

Los resultados de la primerafase del trabajo indican
que todos los insecticidas probados son eficaces para
controlar . Ia cigarrita verde Empoasca sp., sobresa
tiendQerSevin en las formulaciones 5 0/0 polvo y 80
010 P.H. DDTOX, Malathion. Parathion Metilico,
Diazinon 60-E seguidos de Toxafeno 20 0/0 y DDT
10 0/0. ' Carbaryl en sus formulaciones mantuvo
durante 78 horas ~n control etecthto de las cigarritas

, en su .estado nlnfat, 10 mismo que Parathion y
DDTOX.

, EI uSO de insecticidas elorinados tiendea desaparecer,
por sus residuos indeseablss y prolongados, por tal
motive se efectuo la segunda tase del subproyecto,
con el objeto de encontrar que otros insecticidas de la
gama de los organofosforados y carbamatos eran
efectivos para el combate de la cigarrita. Como re
sultado de esta nueva experiencia para combatir este
clcadetido en su estado adulto, Azodrin 56010 C.E. y
SeViA 80 0/0 P.H.~ fueron cien par clento efectivos,
seguidos de Parathion metiliea 48 0/0 y Diazinon
6O~E.

Parathion metflicc, aunque a las 24 horas despuesde
la aplicacion tuvo un 79,3 por ciento de efectividad,
muy por debajo del resto, a las 48 y 72 horas se
sobrepuso y mantuvo un cien por ciento de control;
como consecuencia de este resultado, se supone que
hubo un factor que caus6 alteracien en ests, tal cosa

. puede deberse a una migracion reciente del te51igo
individual del margen a la hora del recuento, 0 de
campos contiguos.

EI grado de eficacia de los tratamientos despuils de la
primera aplicacion, para contrarrestar las pablaciones
de Empoasca sp, en estadode ninfa, Carbaryl 80 '0/0
P.H., mantuvo un promedio de control durante 72
horas, del 99,8 0/0, Basudin60-E 990/0, Parathion
metilico 97,'16 0/0 y Nuvacron 94,99 0/0; no ha
biendo diferencia significativa entre estos; Phosdrin
24 0/0 es un insecticida muy efectivo, pero tiene el
inconveniente que solamente da proteeclen al cultivo
por 24 horas.

En , Ia segunda aspersion de los productos mencio
nados, AzOOrin tuvo una eficacia media en 72 horas,,
del , 100 010;, Parathion metilieay Sevin 99,9 0/0,
Diazinon 99,6 ala, Phcsdrln 99,5 0/0 y Malathion
99,4 0/0, no encontrandoseentre los tratamientos,
ninguna diferencia significativa,pero sr en compa-
racion con el testigo. ' ,

Para combate de adultos, Azodrin mantuvo durante
72horas un control del 97 ,96 0/0, Diazinon 85,92
0/0, Parathion metrlico 82,58 0/0, Sevin 77,6 0/0 y
Ph~~drin 38,56 0/0.

Con el objeto de determinar cual de los tratamientos
sobresalientes en este ensayo era .el mejor, se lIevo a
cabo la tereera fase del ensayo, teniendose como
resultado que ei Azodrin 56010 Y Sevin 80 0/0 P.H.
fueron los mejores parael control de la cigarrita en su
estado adulto, segun se demuestra en ,la Grilfica 5 y
Gratica 6,correspondiente al recuento de ninfas de
cigarrita cuando se efectu6 el primer tratamiento.
Nuvacron y ' Carbaryl mantienen supremacla sabre
Basudin 6O:""E y Parathion rnetllico 48 0/0, pero no
habiendo una diferencia significativa entre estos. La
Grafica 7, correspondiente af recuento de adultos
despues de la segunda aplicaciol"i, demuestra de una
.manera objetiva que el Azodrin siempre mantiene
supremacra sobre el resto de los tratamientos.
Aunque no hay una diferencia significativa entre
ellos.

La Grafica 8 muestra que todos los insecticidas apli :
cados tuvieron un 100 por ciento de eficiencia en el
combate de la cigarrita verde del trijo!. Observandose
tarnblen en las Graticas 5, 6, 7 y 8, correspondientes a
las pablaciones de adultos y nlnfas. ' despues de las
aplicaciones de los insecticidas, que ' Azodrin las
rnantuvo aun 15 dlas despues de la primera aplicacion
a un nivel muy par debajo del resto de los productos:'

,aplicados.

Despues de las observaciones visualesde campo,
respecto a la sanidad del cultivo, referente a los dafios
ocasionados par las chicharritas del genero Empoasca
durante la epoca seea, se puede de~ir que las tratadas
con Azodrin 56 0/0 tuvieron un mejor desarrollo, '
seguidos de Sevin 80 010 y Diazinon SO-E.

Comparando ,lOS resultados obtenidos en los dos tlpos '
de diseiio experimental empleados, se puede declr
que los dos rnetodos son eflclentes, con la unica
ventaja del diseno de bloques al azar, que edemas de
determinar la eficacia propla de los insecticidas, se
puede saber estadfstleamente, cualo cuales de los
diferentes tratamientos fueron superioresentre sl,

' La ventaja del tipo de parcelas de gran taniano, es que
., evita el error que se pueda suscitar, poi' el acarreo de
' los insecticidas usados cuando se hacen ' las aplica
ciones respectivas y hay brlsa en el campo de slembra,



Tiene la ventaja .tambil~n , que corrige la eficacia de los

productos, teniendo un testigo comun para los tra
tamientos y uno individual para cada uno de estos,
conla desventa;a que solamente da el porcentaje de
efectividad ,para cada producto, pero nose puede
saber estad isticamente cual de estos es el mejor por
comparaclones de medias. Como experiencia despues
de las trss etapas de este trabajo, queda, q~ Ie efi
cacia de los produetos se debe bassr preferentemente
en los recuentos de ninfas y no de adultos, por las
continuas migraciones que hay de estos y por el error
en .que se pueda caer al Hegar al campo don de se
encuentra el ensayo y efectLiar un recuento de adul
tos, cuando probablemente eStos acaben de lIeg'ar de
las zonas veclnss, EI dato sobre los adultos se debe
tomar como complementario y no como primario.

CONCLUSIONES

1. Azodrin 56 010 fue el mejor produeto para
combatlr la cigarrita y da una protecci6n de 15
dlas ai,cultivo de frijol.

2. La ,eficacia de :tos produetos debe tomarsa
exclusivamente en base ',a 'los reeuentes de
Empoascs sp, en su estado de ninfa.

3. EI reeuento de : adultos para determinar I a
eficiencia delos 'productos qu imicos empleados,
debe tornarse tinicamente como un dato de
comparaci6n y complementario.

4. Los dos tipos de disello empleado, son excelen
tes para determinar el porcentaje de eficacia
de los lnseetlcldas, teniendo la ventaj. el disello
de bloque al azar, de indicarestadlsiicamente ,
por comparacion de medias qU~insecticid~ es
superior.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS SISTEMICOS APLICADOS

AL SUELOPARA EL CONTROL DE INSECTOS DEL

FRIJOL

Ing. Agron. Roberto Elman Dial Lopez!

INTRODucelON' MATERIALES Y METODOS

1 Facultad de Clenclas Agron6micas. Universidad de
EI Salvador.

Cuadro 1. Insecticidas y d6sis por manzana y por
sureo de 5 metros de largo, probados en
el control de inseetos del frijol.

ConslderandaJas causas anteriores y Is repereuslon
que tienen en el futuro de la humanidad, se ensayaron
dos insecticidas sistemicos fosforados, incorporados
al suelo almomento de la siembra, en dosis expre-·
sadas en el Cuadro 1.

, -

Lavariedad de frijol utilizacla fue San Andres 1. Los
granulos del insecticida se aplicaron'direetamente al
surea de siembra, junto can el fertilizante (3 qq/mz
de la f6rmula 20-20:-00), cubrlendose estos con
tierra (mas ,0 menos una pulgada de tierra), luego se
sembr61a profundidad convencionaJ. La 'cantidacl y
distribuci6n del insecticida en' cada surco fue deter
minada cuidadosamente con el objeto de que los

5.1 gramos

10.3 gramos

5.1 gramos

10.3 gramos

_Cantidad por
surco de 5 m

1.7 Iibras

3.4 Iibras

1.7 Iibras

3.4libras

Cantidad por
manzana

Disyston

Disyston

Thimet (Phorate)

Thimet (Phorate)

Testigo

Insecticidas
10% granular

La 5iembra se realiz6 en la Estaci6n Experimental de '
Santa , Cruz Porrillo, eml?leandose un disei'lo expe
rimental Cuadro Latino 5 x 5. EI area de la parcela
fue de 18 metros cuadrados, con 5 surcos de 5 metros
de largO cada uno, con una distancia de 0,50 metros
entre surcos. La distancia entre parcelas fue de 1 v.de
2 metros entre replicas. EI area de observacion fue de
7,50 metros cuadrados por parcela y el area total del
experimento, de 450 metros cuadrados.

En 1950 el frijol suministro el 7,2010 de his calorias
consumidas y el 15,9 0/0 de las proteinss totales
ingeridas. En 1965 su aporte se redujo al 2,5 0/0 de
las ealorfas y al 6,2010 de las proteinas totales (1).
Esta reduccion afecto 18 calidad dela dleta allmen
tlcla, y la causa de la disminuci6n fue al resultado de
una baja en el area cultivada con rendimlentos mAs 0

menos estaticos,

EI frijol es indispensable en la dieta del pueblo salva
doreno y en muchos casos, la imica fuante de in
gestion de proteinas. Sin embargo, EI Salvador no es
capaz de _producir suficiente frijol para suplir las
necesidades de la poblaclon, ypor 10 tanto, se tiene
que importsr del Hj al 12 por ciento de su consumo
total, situaci6n que ha perdurado por muchos anos
(3) .-

En el periodo 1965-1970 el cultivo del frijol mostr6
una tendencia de aumento en .ta superfieie sembrada,
asi como tambien 'en el rendimiento obtenido por
unidad de 5uperficie.La cosecha 1969-1970 signific6
un -incremento de ' 24 0/0 con respecto a la del ano
anterior y establecle un nuevo record en la pro
dueclon nacional de frijol. Estos incrementos han sido
influanciados por 'el mayor usa de fertilizantes,
insecticidas y la introducci6n de variedades obtenidas
mediante selecci6n y cruzamiento 0 hlbrldaclen,
Estos peq'uei'los exitos,sin embargo, no pueden hacer
olvidar que los problemas mAs importantes en el eul
tivo de frijol son de naturaleza biologica (plagas y
enferrnedades). -EI control de estos factores oblige al
uso de productos quimicos, ' los que al aplicarse sin'
ninguna regulaci6n han contarnlnado los recursos
naturales, destruido gran parte de la fauna yrealizado
un desbalance en el 'equilibrio biol6gico (destruccio~

de enemigo,s naturales de las plagesl (2). Estasi
tuaci6n implies tarnblen al cultivo del frijol, ya que
para obtener mejores producelones es imperante el
usa de productos quimicos. Por -esta raz6n la selec
cion y uso de insecticidas que -no alteren nuestros
recursos naturales deben ser los recomendados en el
control de plagas d~1 frijoJ. •
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gninulos estuvieran en las proporciones correctas para
evitar daftar la planta por sobredosis ola reducci6n de
eficiencia por baja dosis. -

La eficacia de los insecticidas se establecl6 en base a
oeho recuentos realizados en el area de observaci6n.

RESULTADOS

En las condiciones del experimento, se determin6 que
tanto el Thimet ~Phorate) como el Disyston, presen
taron protecci6n contra insectos hasta acho semanas
despues de la aplicaci6~~

Diez dCas despu~ de la aplicaci6n se observo en tad.
las parcelas la presencia ·de minadores de la hoja
L1r;omyzB sp., que inlclaban la formaci6n de las'

serpentinas caracterCsticas. Saestablecio.-por medio de
recuentos, que la infestaci6n era similar en todas las
parcelas. -Cuarentiocho heras despues del primer
recuento sa efectu6 , un segundo recuento, deter·
minandose que en las pareelas tratadas cenlas dOsis
3,4 Ib/mzde Thimet y Disyston, 101 minadores fu&
ron completamente inhibidos por la acci6n- del In
seeticida; en cambio en las parcelas ,8n la~ que ,se us6
1,7 IIbras de material activo por manzana, los mine·
dores produjeron serpentinas hasta - de 1,5 ' em de
largo, habi6ndose encontrado todas las larvas del
minador completamente muertas, to cual fue conse
cuencia directa del insectlcida.

Por 10 que respecta a las poblaciones totales de in
sectos detectados durante el estudio, el ana lisis de
varianza no mostr6 ningUna diferencia signifieativa
entre tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis estadfstico de significaci6n de dos insecticidas sist6micos.

Fuente de G.L: 5.5. M.S. "F" "F" requarida
comparaci6n Calculada P:5% P:l%

R6pl.!cas 4 1.55 0.39 0.86 3.01 4.77

Tratamientos 4 0.73 0.18 0.40 3.01 -4.77

Error 16 7.22 0.45

Total 24 9.50

Este anal isis demuestra que tanto la dosis de 3,4
como de 1,7 Iibras de material activo por manzana,
manlfestaron igual control de los insectas qua apare
cieron en el experimento.

En todas las parcel. tratadas el Wado de crecimianto
de las plantas fue mayor que el observado en las
parCelas no tratadas, debido a la protecei6n contra los
inS8CtOS QUe se alimehtan del follaia. ~ paraelas
tratadas con estes sustancias tanipoco dieron muestras
de infecci6n por el virus Curly top-like, 10qUe parece
indlcar qua 85te' virus '!posiblemente" _ transmita
por la Empoll$CB sp, en cambio, las infeccion8s
causad~ por al virus mosaico comun del frijol,
transmitido por Midas, eran casi iguales, tanto en las
parcales tr-atadaScomo en las no tratadas.

Con el objeto de constatar posibles residuos de los
insecticidas ensayados an las semillas defrljol co
sechadas an cade tratamianto, 58 anviaron a la Seers-

tarCa da Agricultura de losEstSdos Unidos, 500 gra
mos de semilla de cada tratamiento. EI analisis de
residuos comprob6 que no habCan t6xicos endichas
muestl'8S.

CONCLUSIONES

1. EIThimet (Phorate) yal Disyston, rnanifestaron
similar comportamiento 'an al control de chi
charritas V minadores de la hoja del frijol.

2. , Estad Csticamente no 8xistieron,diferencill .ig
nif ieatives entre tratamiantos.

3. Ambos compuestos protegieron las plantas par
aproxlmadamente 8 semanas.

4. La dosls de 3,4 libras de material activo ,par
manzana de Thimet V Disyston, controlaron
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mas rapidam!!nte it los rninadores de la hoia
Liriomyza sp.

5. . Las plantas de las parcelas tratadas no mostrs
ron sfntornas de Curly top-like, en comparaci6n
con las parcelas testigos que si 10 mostraron.

6. Las lnfacciones causadas pOr el virus' del mesal
co cornun del friiol fueron casl 19uates en las
parcelas tratadas y no tratadas.. .
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INTRODUCCION

EI hombre, desde su inicio en 18 agricultura, comenz6
a tener problemas con insectos y otras plagas que,
competian con el, destruyendo plantacionas 0 gran~s

atrnacenados. EI hambre y enfermedacles ' padecidas
por Iii humanldad, debidas a las plagas, han side fa
mesas. En esa lucha secular parecia por momentos
que las plagas eran Invenelbles, pero en . 1948 los
qu{micos produjeron el milegroso DDT y pusieren en
mar'os de los agricultores un instrumento de combate
que diezmarfa las p1agas y aumentarfa la produeelon
agricola. Sa' ayud6 ala medicina con la c1estrucci6nde
muchos vectores de enfermedades y aparecieron tras
el DDT, el Llndano, BHCy otros insecticidas a base
de cloro, la gran familia de los insecticidas fosforados,
como el Parathion, Malathion TEPP y otros, luego
vinieron los carbamatos, convirti6ndose la Iista de
insecticidas aetuatrrente existente, en inagotable. A
pesar de los avances que estos produjeron, las plagas
siguen destruyendo las plantaelones, arruinando los
granos a produetosalmacenados. inutilizando fibres.
cueros, lona, enfermando al ganado. plagando los
hogarss. Los insectos parecen de nuevo Serin,encibles, '
no menos de unas 200 es:pecies han desarrollado reo
sistencia a varios insecticidas; los que tlenen que
apllcar en dosis , m~ fuertes y a intervalos mas fre-

cuentes, con 10 que se lIega a que impliquen mas
gastos que las cosechas que se pretenclen $alvar con
ellos.

Otrotipo de p6rdidas debldas a la aplicaci6n no ade
cueda de insecticidas es la contamiilaci6il ambiental
quetr.la destrucci6n de muchas formas de vida en
las aguas, en 81 suelo, etc. Las.cantidades enormes de
personas que mueren por los efectos t6xicos de 6stos
y et:aparecimiento deenfermedades en los humenos. :
debidas a las contaminaciones de los Pesticidas, la
contaminacionde la leche, de los paces, del cama~on,
etc.

Dia a dfa se presentsn cada vez mayoras problemas
por el uso indiscriminadO de productos quimicos de
toxicidad alta y largo efecto residual. Modernamen~ .
se tiencle a combatir las plagas mediante un metodo
mas racional, con el obleto de evitar brusces alte
raciones del equilibrio en el ecosistema. Dicho me
todo as el tlamado "control integral", del cual el
control biol6gico es una importante unidad.

1 T6cnico y Ayudante ncnlco del Depto. Parasltologia
Vegetal del CENTA



Por control biolOgico sa entiende el estudio V utili
zaci6n de parasitos, predatores V agentes patogenos,
para la regulacion de Ja densidad de hospederos. EI
campo del control biol6gico comprende el estudio,
importacion, aumento V· conservaclon deorganismos
beneficiosos para la regulacion de Ia densidad de po
blaciones de otros ~rganismos.

Son bien conocidos los casas de "explosiones" de '
aearos Tetranvchidae, despues de aplicaciones de
DDT, Dieldrin, Sevin, etc., V de Icerya purchasi,
posterlorrnente a la apllcaclon de DDT V Malathion.

Tomando en cuenta los beneficios y los desbalances
biolagicos ocasionados por el mal usc de produetos
t6xicos V viendo la importancia que tienen los para
sitos y predatores dentro del control integral de las
plagas, se comenzo a lIevar a cabo el presente trabajo,
con el objeto de determinar primeramente euales son
los enemigos naturales de las p1agasexistentes dentro
del cultivo del frijol.

Este trabaio se comenz6 en el ano de 1971 y es de
duraci6n aun no definida, tiene lugar en zonas frijo
leras del pais, laboratorios vcuerto de colecciones del
de~rtamento de Parasitologi~ Vegetal del CENTA.

L1TERATURA REVISADA

Sinopsis HistOr'ica

Segun Sweetman (6) citado por Coronado Padilla, las
noticias Seremontan al periodo 900 a 1200 al'los
A.c.~ pues va entonces los asiAticos empleaban her
migas predatoras O8cophylfa 8maragdina , F. contra
plagas de los c{tricos, TtJS8IIratotn8 papillosa Dru ., que
sa alimentaban del follajei V en Arabia, ' los cultiva
dores de la palma datilera introduciarianualmente
colenlas de horrnigas predatoras para destruir a otras
hormigas que atacan a lcis ;§rboles.

La fusion de los conocimientos biolbgicos vagrfco!as
que' produjo como uno' de sus resultados el control
biolOgica, ocurrie el siglo pasado. Sin embargo, cabe
destacar que la primers importaci6n exitosa de un
f1nemigo natural se reaHz6 en ·1762, cuando el pcijaro
lIamado Mvnah Acridothers tristis L. fue lIevado de la
India a Mauricios, para controlar la . Iangosta roja
Nomedacris Septemfaciat8 selV.iSidnev Oliff escribio
en 1890, en la Agricultura Gazette, que en epocas de
escasez de eocelnetldos, en el sur de Inglaterra, las
muJeres V ninos los coleetaban en ciertas localidades

de Kent y Surrey, envi andoselos a los cultivadores de
(upulo, quienes posteriormente los liberaban en el
campo.

Van Leuwenhoeck en 1791, fue quian primero dis
cutio e i1ustr6 un caso de parasitismo. Durante elsiglo
XIX se hicieron algunos trabajos par investigadores
como Kollar, Ratzeburg, Boisgirand, Villa Votros,

En 1856, Azafitch sa dedic6 a estl.ldiar por que el
quironomi(lo Sitodiplosis ,mosel/ana Gehin causaba
tanto ·dafio en America del Norte y en cambio era
relativamente no perjudicial en Europa, lIegando a la
conch.isi6n de que ello se debfa a la falta de enemigos
naturales en tierra de America" proponiendo la
lrnpcrtaclen deesos ultirnos.

La primera demostraci6n de , control biologico fue
lIevada a cabo por Charles Riley en 1870, quien envio
par;§sitos del ,gorgojo (Conotrachelus nenuphar Hbst.
desde una localidad a otra del estado de Missouri.

Essig, enunciado por Coronado, menciona que a pesar
de sar tan antiguo el conocimiento de este metoda,
el usa' de enemigos naturales para el combate de
plagas noadquiri6 teda suimportaricia hastael al'lo
de 1892, en que la calaricuta Vtidalia (Rodalia)
Cardinalis Muls. enviada a California (E.U.A.) por

Albert Koebele en 1888 y 1889 para el combate
biol6gico de la escama algodonosa lcerya purchasi
Marskell ,dej6 practi08rnente libres de esta plaga a 1m
huertos de cftricos, quedando de estamanera estable
cido que el control biologico es un metodo valido
para controlar plagas. Desde entonces sa han efec: '
tllado muchos trabajos de esta indole en el mundo
especialmente en California.

En Mexico (1), (2) V (3) se ha usado tamblen el
combate biol6gico de importantes plagas agricolas. Se
inici6 tal 8etividad, al fundarse la Comision de Para.si.
tologfa Agrfcola en ef afio de 1900, esta comision
eneontre rnetodos para criar V multiplicar el acaro
Pyemotes ventricosos Newp. para usarlo en el control
del plcudo del alQQd6n (Anthonomu8 grandis Boh,)

En 1921 encontraron el Aphelinus mali Hold., ene
migo natural del Pulgan lanrgero del manzano
Eriosoma Illnigerum hauseman, Segun Coronado P.,
en la d6cacla de 1930- 1940 recibieron en Mexico un
embarque de la catarinita Vedalia cardinafis ' para el
control de la eseama aldonosa. .
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EI Trichogramma brasiliensis se ha usado, tanto en
Mexico como en Venezuela, Puerto Ricoy otros
pafses, para el co~trol delbarrenado': de la calia de
szucar, Diatraea ssccharalis y Heliothis zee., gusano
rosado del algod6n y H. vireseens.

complejidsd de vfas, y que directs 0 indirectamente,
el clime , puede determinar la abundancia 0 rareza de
alirnento, Is naturaleza y abundancia de micro-habitat
tolerables.

Requisitos que deben lienal' los parasltos:
En 1954 se fund6 en Mexico el Departamento de
Control .Biol6gico; comenzo susaetividades con la
introducci6n de enemigos naturales de la mosca de hi
fruta (Anastrepha ludens Loew.l; tales enemigos se
iniportaron de Hawaii y son del generoOpius.

Concepto5 bas/cos

HOMEOSTASIS

Es la tendencia de los sistemas vlvlentes de mantener
por medio de sus propios recuros reguladores, una
estabilidad interna.

POTENCIAL BIOTICO

Es Is propiedad inherente que tiene un organismo de
reproducirse y sobrevivlr,

RESISTENCIA AMBIENTAL

1.

2.

3.

4.

5.

Alta capacidad de bUsqueda de hospedero, 0

sea habilidad de enccntrarlo cuando este ulti
mo es el caso.

Es preferlble la especificidad al polifagismo,
sin embargo~ estos ultimos pueden tener sus
ventajas. .

Tasa alta de .incremento potencial. Esto
incluye un corto pedodo de desarrollo y una
fecundidadrelativamente alta.

Habilidad del ' enemigo natural de oeupar
todos los nichos pablados por el hospedero y
una buena sobrevivencia.

La especla debe ser de facH manejo en el
inseetario.
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Comprende faetores f1sicos como el tiempe y clima, y
factores biolOgicos tales como la competencia per
alimento, espacio\abrigo adecuado y presencia de
predatores y paras ites. Es de importancia saber que
mientras elpotencial bi6tico es fijo, 'la reslstenela
emblantal es variable. Organismos con alto potencial
biotico se enfrentsn a alta resistencia ambiental, y en
especies con baio potencial bi6tico, la resistencia
ambiental es tambi6n baja (lS).

Influencla de factores abi6ticos

Los inseetos entom6fagos son a menudo mas vulne
rablesal clima, que los insectos hospsoercs, asia
diferencial pareee de.berse ados causas:

1. Una mayor sensitividad fisiol6gica en las aspe
cies entom6fagas. si el hospedero es especffico.

2. Mayor vulnerabilidad en 'euantc a susceptibi
lldad ecologica de los parasitos, envirtud de su
habitat particular.

Es obvlo que las fuerzas abioticas del ambiente .
reaccionaron con ' ios factores . bi6ticos en una gran

SUP~RPARASITISMO

Ocurre cuando una hembra oviposita en un hospedero
previamente ocupado par la misma especie, estable
ciendose una ,competencia perjudicial entre las larvas.

PARASITISMO MULTIPLE

Cuando un hospedero previamente ocupado pol' un
parasito es parasitado POI' uno de distinta especie,
Pemberton y Willard (15) desarrollaron la hip6tesis de
que este tipo de parasitlsrno era detrimental debido a
queel parasito inherenternente superior, era grande·
mente diezmado cuando competia en .estado larval
eon otras especies.

Esta teoria fue combatida ardorosamente pol' otros
autores. Segun Smith (17) , el parasltismo multiple no
produce una menor mortalidlid total del hospedero,
que si aetuase una sola especie. Por el contrario, en
muchos easos debe esperarse una mayor mcrtalidad.
Sin embargo, en algunos cases la introducei6n de otro
peraslto sr puede tener resultados indeseables, esto
seria pol' ejemplo, siel recien lIegado lograra impo
nerse sobre e,l ya existente, perc fuese menDs efeetivo
que este ultimo.



PARASITISMO GREGARIO (Poliembrionico)

Es cuando un individuo hospedero es parasitado por
mas de una larva de un mismo parasite, perc todos
sobreviven.

cuando es la raza disponible la que no sirve. Distintas
razas pueden alirnentarse de distintos huespedes, tal
es el caso de dos razas de Compedella bifasciata
Ho'iJ., una de las cuales ataca la escama amarilla
Aonidiel/a citrina Ceq. y la otra a la escama roja de
California Aonidiel/a aurantii.

Ventajas de una introducci6n multiple:
Integracion del control quimico y biologico

Las explosiones de plagas posteriores ala ellmlnacien
de sus enemigos naturales par el usa de insecticidas
puede separarse en dos clases :

1. Explosiones de insectos que son relativamente
resistentes al insecticida aplicado, el cual sin
embargo destruye a los enemigos naturale s.

,.

2.

3.

Una serie de parasitos que ataean distintas
etapas del hospedero son ventajosos porq ue
las variaciones del ambiente que afeetan
adversamente a una especie, pueden favorecer
a otra.

Cuando varios parasites estan establecidos en
un hospedero cornun, hay una mayor cober 
tura del habitat del hospedero.

Registros de anteriores proyectos de campo
demuestran que los resultados son mejores y
que rara vez ocurre efecto detrimental.

2. Resurgimientos 0 retornos anormalmente rapi
do a una abundancia econ6mica de determina 
da'plaga que, junto con sus enemigos naturales,
fue suprimida por el insecticida.

4. Una lntroducclen multiple incrementa la pro
babilidad de obtener una determinada especie
que ataque a mas de un hospedero en e I
nuevo ambiente.

HIPERPARASITISMO

Ocurre cuando un parasito ataea y se desarrolla sobre
otro paraslto. Si determinado parasite ataca a un
hospedero fitofago, se Ie dice parasito primario. Si a
su vez este es parasitado por otro, se Ie llama secun
dario.

TEORIA DE LA SECUENCIA

Fiske (1910) sostuvo que el exito del control biola
gico en un insecto holcrretabolo, depende de la pre
sencia de paras itos que ataquen todas sus etapas de
desarrollo. Aetualmente se cree que aunque una
secuenciB de parasitos es algunas veces deseable, un
parasite efectivo contra una sola etapa del ciclo,
puede brindar un bueo control, perc si este no es
suficiente, una secuencia completa de enemigos natu
rales puede ser la sctuclon.

RAZAS DE ENEMIGOS NATURALES

Las importaciones de enemigos naturales deben
hacerse de distintas regionas, ya que existen razas eon
d iferente comportamiento. Puede caerse en el error
de rechazar toda una especie por no seradecuada,

MATERIALES Y METOOOS

Sa visitaro n cada siete dias las zonas frijoleras del
pais, en cada epoca de siembra, desde los primeros
d(as de edad del cultivo hasta la cosecha, con el ob
jeto de determinar predatores, parasitos y plagas
supuestamente parasitadas. Por medio de la red
entomologica fueron atrapados los parasltos V pre
datores existentes sobre al cultivo. Las plagas su
puestamente parasitadas se colectaron y juntamente
con los parasitos y predatores eapturados, fuaron
lIevados al laboratorio. Una parte de los insectos
entom6fagos encontrados sa sameti6 a los procedi
mientos comunes de preparaci6n de insectos para la
colecci6n; otra parte se usb para clasificarlos por
orden, familia, genero y especie. Los insectos bene
ficos que no se pudieron identi ficar par nuestros
maclios, se prepararon y fueron enviados al Museo
Internacional de Washington. Las plagas supuesta
mente parasitadas fueron alirnentadas en condiciones
de laboratorio y puestas en balsas plasticas, cajas petri
o jaulas de madera, forradas con muselina; estas se
observaron diariamente, ayudados par el microscopio
estereoscopio, siguiendo su desarrollo hasta obtener el
paraslto . Se determ inara al porcentaje de parasitismo
en cada plaga, t rayendo al laboratorio ciarta cantidad
de especfrnanes, ya sea en numero '~ 100 V 25,
dependiendo de la disponibilidad de Is praga y del
material de mantenimiento existente en el labora
torio. Sa determinara asr Is cantidad de paras ltos y se
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obtendra al porcentaje ·de parasitismo.1 Se tomb
fotograt(as de cada uno de. los parasitos y predatores
encontrados, 10 mismo que de plagas parasitadas. Se
comenz6 a preparar la colecci6n de enamigos natu
rales de las principales p1agas del fr ijol, la cual esm en
elloeal de eotecclonesdel CENTA.

RESULTADOS

La listade parasitos y predatores que a eentlnueelen
se detal/a, es parcial no total, pues es exclusivamente
un reconocimiento inicial de insectos entom6fagos
existentes en el cultivo del frijol.
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Nombrecientifico

Brachinus sp
CeJleida decors F
Calosama sayi Dejean
Lebia $p .
Prometognathus sp
Scaphfnatus sp

Cicind"a sexgutata (fab)
Cicindelsrepanda (Dejean)

Phelis$r rouzeti
PlatysomB sp

Agrilui sp

Photuf!US sp
LucidtJta sp

Coleopteron sp

Cycloneda sanguinea L.
Cycloneda munds sp
Hiper86pis coronet» (Gorh.)
Brachuacantha dentipes F.

1 (Los lncisos no se han realizado todsvral

ORDEN COLEOPTERA

FAM ILIA CARABEJDAE

Hospedero Predator Par.ito

+
+

Babosas, orugss +
+

Orugss +
Babosas, orugas t

FAMI LIA CICINDELIDAE

.Saltahojas,dipters t

Saltahojas, dipters +

FAMILIA HISTERIDAE

t ·

t

FAM ILIA CANTHARJDAE

. Atidas · +

FAMILIA LAMPYR IDAE

+
+

FAMILIA LYCIDAE

+

FAMI L1A COCCINELLIDAE

Atidos (Pulgonesl +
Pulgones +
Saltahojas aranas +
Arana, Saltahojas +
afidos



Co/eomegilla macu/ata Afidos, huevosde

Degger Estigmene . +
Hyppodamill convergens (Guer) Afidos, huevos de

Estigmene; huevosy
larvasde Laphygma +

Scymmussp Tetranyehus sp
Empoasca sp
Afidos +

Chilooorus cacti (L.I Afidos +
De/phastus pusillus (Lee.1 .+
Hyperaspis near
leurat; (Muls.) +

ORDEN DIPTERA

FAMILIA EMPIDIDAE

Dmp8tis sp +
Dmpetis near
Simp/ieis melander +

FAMILIA DOLICHOPODIDAE

Condy/osry/us sp Agal/ia y Empoascasp +

FAMILIA SYRPHIDAE

Mesograpta /acinioss (Loew) +
Mesograpta ttovocone« Hull +
A/ograpta exotica Afidos +
Bacha clavata (Fab.1 Afidos +

FAMILIA THEREVIDAE

Ps;locephsla sp, +

FAMILIA TACHINIDAE

Prophrynos Mocis repanda
Eueelatoria Heliothis sP.Y

Diabrotica sp +
Gymnocarcel;a Estigmene acres .Drury +
Exorista Extigmene acrea +

FAMILIA AS'ILlDAE

Efferia Spissistilus sp
Micruta/es sp +

FAMILIA MICROPEZIDAE

M;eropeza stigmat;ea Saltahojas +
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FAMILIA BOMBYLIIDAE

Phthiria sp +

ORDEN HEMIPTERA

FAMI L1A ALYDIDAE

Coriscus sp +
Megalotomus pallescens +
M. furipes (Westw.) +
Leprocorixa tipuloides (Deg.) +

FAMILIA NABIOAE

Nabis cspsiformes (Gerin) -. Afidos +
Nabis sp Spodoptera "

frugiperda +

FAMI L1A LYCAEIOAE

Geocoris punctipes (Say.) +
Geocorls psllens +
Geocoris bullatus (Say.) +

FAMILIA REDUVIIDAE

Repip~ taurus (Fab.) +
Sinea confusa (Caudel) Stigmene 8CfIJtJ +
Sineasp. +
Zelus pictipes (Champion) Stigmene acres +
Pnohirmus violentus (Stal) +
Apiomerus spissipes (Say.) +
Zelus pallens (Herr-schaeff) +

ORDEN HYMENOPTERA

FAMILIA APIOAE

Trigontl ruficrus corvina (Ekel) PolinizBci6n

FAMILIA ANTHOPHORIOAE

Exomalopsis sp PoliniZBci6n
Xylocopa frontalis (OLiv.) Polinizaci6n.

FAMILIA BRACONIDAE

IphiauJox sp, +
CheJonus sp +
Bracon sp. +
Parachasma crawfordi lvier.) +
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Triaspis sp

Opius sp
Rogassp
Aliolussp

RECOMENDACIONES

Apion godmani
y Apion sp.
Lyriomiza munda

RESUMEN

+
+

+
+

+
+
+
+
+

Polinizaclor

Parasito e
Hiperparasito

Debe continuarse el preSente estudlo, por la gran
importancia que tienen los insectos entom6fagos en el
control natural de lasplagas, ya que son en parte, los
encargados de mantener el equilibrio biol6gico de
estas.

EI objetivo principal de este trabajo as determinar
cuales sonIcs enemip naturales de las plagas del
frijol, por constituir enos un factor importante en el
control integral.
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Se comenz6 a c1esarrollar, visitando zonas frijoleras
del pais, muestreando el cultivo per medio de la red
entcmoloqica, colectando plagas supuestamente para
sitadas, para observarlas en el laboratorio; y trayendo
partes de las plantas de frijol infestadas per inseetos,
para observar parasitismo en estos. Los predatores y
parasites colectados se identificaron per medio de
comparaciones con los ya existentes an el local de
coleceiones, por medio de tables texonemlces y pu
blicaciones referentes a estos.

Los que no se pudieron identificar fueron preparados
y envlados al Museo Internacional de Washington para
su ldentlficacion, obtsnlendose hasta el momento, un
total de 50 predatores, 18 parasltos y 9 pol inizadores,
pertenecientes al ORDEN COLEOPTERA (Familias:
Carabeidae, Cicindelidae, Cantharidae,Lampyidae,
Lvcidae y Coceinellidae): ORDEN OIPTERA (Fa
milias Micropezidae, Bomyliidae); ORDEN
HEMIPTERA (Familia Alydidae. Nabidae, Lygaaidae
y Reduviidae); ORDEN HYMENOPTERA (Familias:
Apldae, Anthophoridae, Branconidae, Encyrtidae,
Eulophidae, Hatictidae, lchneumonidae, Vespidae y
Sphecidae); ORDEN NE.UROPTERA (Familia:
Chrysopidae) .

Este subproyecto tendra una mayor actividad at
presente ana, continuandose con al reconocimianto
de los enemigos naturales y determinandose porcen
tajes de parasitismo en las principales plagas, 10
mismo que observando las preferencias alimenticias
de los predatores, estudiando cantidades de insectos

de especies determinadas que estos puaden consumlr,
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RECONOCIMIENTO PARCIAL DE LOS NEMATODOS EXISTENTES

EN LAS ZONAS FRIJOLERAS DE EL SALVADOR.

Ing.Jos6Meuricio Manzano1

Iilg. Jorge E. Villnicencio
Ing.Jost E. Mancfa l

RESUMEN

EI presente trabajo se realiz6 con el fin de identificar
y -cuant if icar las ~neros de nematodes que se en
contraban asociados can el cultivodel frijol en las
principales zonas frijoleras del pais, comprendiendo
los Oepartamentos de San Salvador, La Libertad, San
Vice~te, Cabanas, Cuscathlin, Santa Ana y Ahua·
chapan.

Sa 'reaJiz6 en las tres 'pocas de iliembra (mayo, agosto
y diciembre). EI desarrollo del trabajo se dividi6 en
dos etapas: campo y labOratorio. En la etapa de
campo se realizo el trabajo relacionado con las tomas
de muestras de suslo, habi'ndoSe recolectado ,119
muestras.

En el laboratorio se proceseron las muestras para la
extracci6n denematodas, utilidndose ef metodo
combinado de tamiz-embudo de Burman (Echandi,
1967).

Los nematodes de mayor importancia conrelaci6n al
cuftivo, que se observaron son: He/icotyltN)chus sp.,
Pratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., Meloidogyne
sp. y Aphelenchus sp., distribuidos en todas las zonas
de estudio.

INTRODUCCION

1:1 cultivo del frijql tiene mucha importancia en la
alimentaei6n como fuente de proteinas; no obstante, ·
estacultlvo est8 sujeto al ataque de muchas enfer
medades, las cuales son uno de los.factores que reo
ducen suproducci6n. Entre estas enfermedades 58

.eneuentran las "nudosidades" causadas' per .especies
de nematodes del genero Meloidogyne. En eondl
ciones severas, las raices son una masade nudosl
dades, dando como resultado la muerte prematura de
la ple~ta (12). Teniendo edemas I. pOsibilidad de que
exlsten generos que tambi6n causen dana al cultivo.
Frecuentemente el problema de los nematodas en
aste pais se ha relacionado con el cultivo del tomate
(3,5, 9) y tambien en cafe (1, 2, 5, 91;sin embargo,
en otros parses los asocian con ciertos cultivos, 10
cuales son de importancia en este medio, como per
ejemplo: calla de azucar, arroz, papa, mafz, tabaco y
frijol (6). Oebido aeStos problemas 58 lIevaron a cabo
trabajos de invastigaci6n, con el fin de determinar los
siguientes ,objetivos:

1 T6cnicos Depto. Parasitologfa Vegetal. CENTA
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1. Identificar los . generos da nematodos que se
encuentran en areas de cultivo V en dlferentes
epocas de siembra. ,

2. Determinar la asociaci6n nematodo-frijol.

3. Determinar en base al meestreode nematodes
su . ~istribuci6n en . el tirea V ' los focos de
infestaci6n.

EI presente trabajo se dasarroll6 en las principalas
zonas frijoleras del PaiS, abarcando la zona central V'

zona occidental en las tres dlferentes epocas de siem
bra. heblendozonltleado 119 lotes, siendo el area de
muestreo aproximadamente de 70~ manzanas.

L1TERATURA REVISADA

.Algunos investigadores han efeetuado trabajos, tra
tando de demostrar la importancia agricola de los
nematodes.

Smith V Norton, citado por Arevalo (4), t:alculan que
los nematodes disminuven anualmente en un 10 por
clento los ingresos totales de los agricultores en los
Estildos Unidos de Norte America: si los cuttivos son
susceptibleS, los danos puedensar superiores at 50 por
ciento; pudiendo alcanzar en ciertas ocasiones el 100
por ciento. Sin embargo, hasta en los ultimos anos se
ha puestoatenci6n a los danos queproducen; posible
mente las causas de menospreciar su importancia'sean

Cuadro 1. Preclpltaclon pluvial media mensual (mm).

el tarnano pequeno de estes organismos V 10 confuso
de lossintomas. .

Elmer (19581 V Hutchinsonet al (1961), cltado por
Arevalo, opinan que la importancia econernlca de los
118matodos depende de los siguientes aspeCtos: causan
danos severos a las plantas, descomponen la materia
organica del suelo 'y ataeen al hombre .y a los ani
~es.

Para iotros investigadores (4), los nematodes raras
veces pueden destruir repentinamentelas plantas, va
que el decalmlento inducidO es esealonado V en forma
progresiva.

MATERIALES Y METOOOS

EI correspondiente trabajo se desarroll6 en los 'mesas
de junio de 1971 'a enaro de 1972. En la zona central,
en los Departamentos de San Salvador, La Libertad,
Cuscatlan, Cabanas y San Vicente; y en la zona
occidental, ' en los Departamentos de Santa Ana y
Ahuachapan,

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS ESTUDIADAS

Caraeteristicas ClimMicas

Segun el Almanaque Salvadoreno del Servicio Me
teorol6gico Nacional (8), las principales caraete
r{sticas ctim~ticas en los meses que se desarroll6 e.1
presente trabajo, se presentan en las tablas siguientes:
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Lugar Mavo Junio Julio AgOsto Septiembre .Octubre Noviembre Diciernbre

Santa Ana 221 332 336 326 367 195 31 5

Cha!chuapa 206 384
,

328 337 392 206 34 14

Ahuachapan 168 362 360 337 386 218 31 7

Atiquizaya 176 326 ':YJ7 300 344 203 27 7

San Andres 198 278 328 267 ':YJ2 179 39 7

Ilopango 170 276 346 ':YJ7 345 267 34 9

San Vicente 210 356 349 334 394 282 45 6



TABLAS DE OTROS DATOS CLiMATICOS

Cuadro 2. Temperatura media mensual °c

Lugar Mayo Junia Julio Agosto Septiembre Ociubre Noviembre Diciembre

San Andres 25.2 24.3 24.2 24.3 23.9 23.5 22.7 22.2

Santa Ana 23.9 22.9 23.0 23.0 22.6 22.5 21.9 21.5

1I0pan9O 24.1 23.2 23.2 2-3.1 22.7 22.6 2.2.1 21.8

Cuadro 3. Humedad relativa media mensual (%)

Lugar Mayo Junio Julio Agosto 5eptiembre Oetubre ' Noviembre Diciembre

San Andr6s 78 B4 82 82 85 82 76 72

Santa Ana 72 80 77 78 82 78 70 68
110pango 78 85 82 83 86 83 76 70

Note : Los datol promedloi mensuales de lIuvia, temperatura y humedad r'e18~ III tomaron de las estaeiones
climltol6gicas mj. Clrcanes • lugares muestrelldos.

TRABAJO DE CAMPO

EI trabajo de campo consisti6 en recorrer la~ areas del
cultivo para seleccionar los lugares que servirran para
las muestras, los cuales se presentan en la Figura 12.
Las muestras 58 recolectaron por el rn6todo de
zig·zag, lue90 58 tomaron de 8-10submuestras de
suelo, de las cuaies se hizo una sola representantiva.
EI numero de submuestras a tornar estaba condicio
nado a los siguientes faetores: area del cultivo y
caraeterrsticas del suelo, independientamente del
rMtodo de muestreo utilizado; la .distancia entre dos
submuestras fue de 40 ' metros, excepto en lotes
pequenos donde la distancia se redujo a 20 metros.

TRABAJO DELABORATORIO

En 81 laboratorio seprocesaron las muestras por el
metoda combinado de tarnlz-embudo de Baerman (8)
y posteriormente se idsntificaron los nematodos,
utilizando las tablas de Mai y Lyon (10) y Thorne
(12).

~ESULTADOS

Durante 81 trabajo d9sarrollado hasta 81 mes de snero
de 1972, que consisti6 en .eolecter muestras de SUllo
en las zonas central V occidental del pars,se obtu
vieron los resultados que a continuaci6n se detallan.

De las 119 muestras de suelo colletadas y procssadas
en el laboratorio,' 58 identificaron las siguientes: 17
generos de nematodos fitopat6genos (Cuadro 4),
Helicotylenchus sp.; Pratylenchus sp.; Aphelenchus
sp.: Trichodorus sp.; Tylenchus sp.; Tylenehorhyn
chus sp.; Meloidogyne sp:;' Rotylenehus sp.;
Xiphinema sp.: Criconemoidss sp.; Hemicycliophora
sp.; Psi/enchus sp.: Hoplolaimus sp.; Aphelenchoidss
sp.; Ditylenchus sp.: Longidorus sp.;otro identificado
(Cuadro 5) Mononc(Jus sp.;(predatorde otro neOla;
todo) V los nematodes no fit6fagos (Cuadr05),
Dorylaimussp.; Panagrolaimus sp.; Rhabditissp.;
Aerobeles sp.; Monhystera sp,
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EI numero de nematodes encontrados de 100 gramos
de suelo, para las zonas central y occidental oscil6 de
21 a 857, en una alicuota de 5 cc,

En' las Cuadros 1, 2 y 3 sa demuestran los generos de
nematodes encontrados en todos los puntos mues
treados, as] como la distribuci6n de los g{meros en
todos los puntas. Estos estan localizados en las Fi
guras 1 y 2.

Cuadro 1. Generos de nematodes lfitbfago. y no fit6fagosJ. asoclados con el cultivo del frijol In III zona central del pal•. (Deptos. de Cuscat"n, Cabai'lal, San Vicente, V
San Salvadorl. ElCtraldos en 101meses de mayo, junio y jUlio de 1972. '

Genero

FITOFAGOS

Ellcoty..........

I'ratylftochul

Trld1odol1ll

ApheIenchuI

Scutliionema

Tv1encllorltync:hld

Tv1anc:llul

Hemic;cliophara

Molal.......

1'IIr.nchut

Crl--......

Xlplll_ ,

HophQimul

Ilotytllllchld

NOFITOFAGOS

Daryl ........

ManoncII..

~1Ii....

AhabdlIlI

hnbII.

x: Pr-.
0 : AI-'-

Lugar ' d. M ueureo

2 3 4 Ii 8 7 8 . ' 10" 121314 III III 11"$8 "20 2122 23 24 '2& 2027 28 ~ 30 313233 34 36 38 37 31139 ~ 414243 44 45 48 4748 49

x x X X X X X X X X x ,x x x X 0 X X X X 0 0 X 0 X X X X X X x ,x x x x x x x 0 x X x X x x x x x x

'x x X x ,O x 0 x x X X X X X 0 .0 0 0 x x 0 0 0 0 x x x x x x x x x x x x x x x x X x x x X 0 X X X

X X X X X 0 X 0 0 x X x x 0 0 X 0 X 0 0 0 0 x x 0 0 X 0 0 X 0 X X 0 X 0 X X X X X 0 0 0 0 0 0 X 0

o x X 0 0 X 0 X 0 0 x X x 0 0 0 0 x 0 ox X x 0 X 0 X 0 X X 000 X 0000000 X X 000 x .O X

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 X 0 X 0 0 x 'X X 0 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 X X X X X X X X 0 0 0

o 0 0 0 0 0 X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 00 x 0 x 0 0 0 0 X X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 x 0 O.

OX 0 0 X X 0000 x x 0 0 0 0 0 0000000 ,00 X 00 0 0 0000000000 x 0 0 0 0 x 0 0

0000 000 0 O.X 0 0 x 0 0 00 Q 0 0 0 0 .0 0 0 X 0 0 0 x 0 0 000 0 X X 000 0 0 000000

o 0 0 0 X 0 0 0 0 ,x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

00000000000000000000000000000 x 0 0 ,0 0 0 0 x 000000000000

o 0 0 0 0 0 0 000 0 0 '0 0 x 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 00 0

o 0 000 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 000 0 000 0 000 0 0 000 0 000 0 000 0 0 0 0 0 0

000 xo '0 ' 0 000000000000000000000000'00 000000000000000 0

0000 0 OX 00 boo 0000000000000000000000000000000000000

xx 0 0 00 0 0 X xx 0 X X X X 0 XX X X 0 X X X X X X X 0 X X X X X X X X X X X X X X X X X 0 0

x x 0 0 0 0 0 x X X X X X X X X x X 0 X X X X X 0 0 x x 0 x 0 x 0 x x 0 0 x 0 000 x Xo 0 x x x

0000 x 000 x 0 x x x x x 0 X X 0 X X 0 X X X 0 X X 0 x x x x x x 0 x x X.X x 0 x 0 0 x x 0 0

x x 0000000 x 0 0 x 0 x 0 x X ·O 0 X 0 Q 0 x 0 xo 0 ,0 0 0 0 X X 0 0 00000 x 0 0 x x x 0

o x 0 0 00 0 0 0 0 0 0 000 0 0 x 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 00 0 0 0 0 x 0 0 0 ·0 0 0 0 0 0 0 0

~
;:
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CUBdra 2. G'Mros de M""tados (fjt6f8QOS Yno flt6fagosl. lISOCladot con e' cultlvo del frl/Olen I. zan, aecldentll y centrll (Dlptos. Senti AnI.
Ahuachlpin y l.I Libertld). Extr.rdos en laSmnes let iembre, oc:tubrey noviembrede 1911.

Luger de - Muestrea

Genera

FITOFAGOS

HIiIicarylenchul

"'MYllnchu.

"",*onchul

Tylenchus

TrlchDdo"'.

Xipllinem.

Mlloldogynl

Tyl..,chorhynchul

l4oplol.lmut

Rotylllnchu.

Scu18l1onem.

PsIIenchu.

Ditylonchut

Crl_rnoldll

NOFITOFAGOS

Ooryl.imut

Mon llftChul

PeMgl'oll lmut

RMbdlllt

Man hyt ter .

AcrabII._._---- - --

x Presencia

o Ausencia

1 2 3 4 II 6 7 8 9 1011 121314151617 1819 202122 23 24 252127 28 29 30313233 3435383738

x X X X X 0 X X 0 X X X X X 0 X 0 X X X X X X X X X XXX X X X X X X X X X

X X 0 X 0 0 X X 0 X X X X X'X x 0 0 X X X X X X 0 0 0 x X 0 X X X X X 0 X X

o 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 X 0 0 X 0 0 X 0 X 000 X X X 0 X X 0 X X X X 0 X

OOXOXOOOXXOOOOXOXOOOOXOXOOOOOOOXOXOOOX

OOXQOOOXOXXOOOOOOXOOXXXOOOOOOOOOOOOXOX

o 0 0 X 'O 0 0 0 000 x 0 0 0 0 0 x 0 x 0 x 0 0 00 000 x X X 0 00000

o 0 x x 0 0 )( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 ic
o 0 x 0 0 0 )( 0 X X 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0

x 00000000 00000000 ·000000 X 00 000000000000

X 0 0 .0 000'00 00000000000000000 000 0 00000000

00 0 0 0 0.0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 00 000 00,0 X 0 0 0 0 0

o 0 0 0 0 0 0 0 0 O. 0 0 0 )( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 000 x 0 0 0 0 0 0 0 0

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

00000 0 0 000 00 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 X 0 0 ,0 000 00

x 0 x 0 )( X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0 X X X X 0 x ~ X x x
o 0 x x )( )( 0 X 0 0 0 X X 0 X X 0 X X )( X X 0 0 )( x x )( x X )( )( x )( 0 X 0 X

X X X X 0 0 X X 0 X 0 X 0 X X X X 0 X X 0 X X X X Ox X 0 0 0 X 0 X X X X X

o 0 X 0 '0 0 0 x X'O 0 X 0 0 0 ~ 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 X 0 X X 00 0 x X 0 X

o 0 0 X 000 X X 0 X X X 0 '0 0 x X 0 0 0 0 0 0 0 0 0'0 0 0 0 0 0 0 0 000

OOOOOOOOOOOOOOOXXOOXOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Cuadro 3. G'n~ros de Nem'~dol [firofagos V no firofagosl. asociados con el cultivo del friiol en Ie zona del distrlto
dil riego de ZapotitBn. Extraidol an los mesasdlciembre de 1971 a aneto de 1972.

1 2 3 411 e 7 . '. 1011 121314'11 UI17 l' 11120 21 22 23 24 211 28:n 282130 3132

FITOFAGOS

Hollcoty....a...

Aphelanchul'

Tylenchorhy....

MololdoWIIe

Tyl..-chus

l'r.rylanchu.

Aotylandlul

~..
Aflhalancholdaa

TridIodonII

"-!1_huI

NO FlTOFAOOS

DooyI.i"""
......01__•

MononelM

Rhabclldl

Ac:robaI.

x x 0 x 0 0 x 0 x x x x X .X x x x x x 0 x x x x ·x 0 x x x x x 0

000 0 0 0 x X x ~ X 0 X X 0 X 0 0 0 X X X X X X X X 0 0 x x x

000 X X X X 0 X X 00 x-X 0 00 X 00 x x X X X X X 0 X X 0 0

X 0 X 0 X 0 0 0 x X X X X X 0 X X 0 0 X 0 0 000 X X X 0 0 X X

o 0 0 x 0 0 x x 0 x X 0 0 0 0 x X X X 0 X 0 X X X X X 0 X X'D 0

X 0 0 x 0 0 0 0 0 x x X X X X X X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 x x x X 0 0 :

oxoooo XOO 0 x XOOo 0 XO X xoooooooo X xo x

x x 0000000.0000000000 x 0 0 ~ 0 0 0 0 X 0 0 0 0

000 X 0 0 0 X 0 0 0 0 00000000'00000000 X 000

OOOOXOOOOOOOOOO~OOOOO'OOXOOOOXOOO

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0

x x XX x X 0 X X X 0 X 0 0 X X io 0 x X X 0 X X 0 X 0 X X X X

o 0 0 0 0 X X 0 0 X X X X 0 X 0 X X 0 X X X X 0 X X X X 0 X X 0

o X 0 X X 0 X 0 0 x 0 0 0 0 X 000 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 x X 0

000 X 0 0 X 0 X X 0 0 00 0 0 0 0 0 0000 x 0 0 0 X X 0 0 X

000 o'x 0 00 0 0000000 x x 00000000000000

oooxoooooooooooooooooooo~ooooooo

Cuadro 4. ' Frecuencia de nematodos no, fit6fagos
y predatores en 119 lugares de muestreo.
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Generos

Dorylaimus sp

Panagrolaimus sp

Mononchus sp

Rhabditis sp

Acrobeles

Monhystera

Frecuencia

94

65

75

28

10

4



Cuadro 5. Frecuencia de nematodes fit6fagos obser
vadosen 119 lugares de muestreo.

2. De los generos fit6fagos, el genera Helice
tylenchus sp. se observ6 en 103 Iugares de los
119 muestreados. Este genero perdur6 tanto en
el cultivo de invierno, como en el cultlvc bajo
riego.

1. Hasta el memento, en la etapa en 'q ue se
se . encuentra el presente trabajo, se determi
ron 23 generas de nernatodos, de los cuales
17 son fit6fa9Os, siendo ellos: Htl/icot)lltmchus
sp.; Pratylenchu! sp.; Aphelenchus sp } Trl
dorus sp.; Tylenchus sp.; Ty/enchorynchus sp.;
Me/oidogyne sp.; Scute/lonema sp.,·
Rotylenchus sp.; Xiphinema sp.,· Criconemoides
sp.> Hemtcycttophore $p.; Psilenchus sp.;
Hoplalaimus stx: Aphelenchoides sp.; Dity
/enchus sp.; LongidoTUs sp. Seisgeneros no
fit6fa9Os: Dory/aimus sp.,· Panagrolaimus sp.;
Mononchus sp. (predatores); Rhabditis sp.:
Aerobe/essp.; Monhystera sp.

Generos

Helicotylenchus sp

Pratylendhus sp

.Aphelenchus sp

Trichodorus sp

Tylenchus sp

Tylenchorhunchus sp

Meloidogyne sp

Scutellonema sp

Rotylenc hus sp

Xiphinema sp

Criconemoides sp

Hemicycliophora sp

Psilenc hus sp

Hoplolaimus sp

Aphelenc hoides sp

Di~lenc hus sp

Longidorus sp
b

CONCLUSIONES

Frecuencia

103

80

54

38

36

33

28

16

12

9

6

6

5

3

3

1

3. EI Pratylenchus sp.se observ6 en 80 lugares de
los muestreados; habiendose observado que era
mas.abundante en los cultivos .de invierno que
en los cultivos bajo rie9O,eneontrsndose en esta
ultima epeca, que aumentaba la presencia de
Aphelenchus sp.

4. . EI gBnero Me/oidogyne sp. 58 eneontre en 28
lugareSde muestreo, causandodaflos en las ra f
ees del cultivo.

5. Otros gl\neros como el Trichodorus sp.;
Xiphimena sp.; Tylenchorhynchus sp. 58
encontraban asociados con enfermedades pro
pias del cultivo, tales como: virosis y raqui
tismo. ·

6. C~mo eonseeuencla de los resultados obtenidos
(Tab/as 1, 2 y 3),58 observa que aunque se
presentan 17 generos de nematodos fitofagos,
no todos se encuentran ampliamente distri
buldosen los lugares muestreados.
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RECONOCIMIENTO DE NEMATODOS DEL FRIJOL

(Phaseo/us vulgaris L.) EN CENTROAMERICA1
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INTRODUCCION

En EI Salvador, varios investigadores como Abrego y
Tarjan (1I, Contreras (31, Interiano (41 y Perry (51,
han comprobado que el cultivodel frijol es atacado
por grandes pcblaclones de nematodos, que puede ser
otro factor involucrado en los bajos rendimientos por
unidad de superfleie, en el cultivo del frijol en EI
Salvador.

No se discute que practicas culturales no adecuadas,
.carencia devariedades verdaderamente adaptadas a las
diferentes zonas del pais y a las distintas epocas de
euttivo, asi como del mal manejo de produetos qui·
micos para contrarrestar los dal'los de plagas y enfer
medades, .son la causa directa de que las producciones
se hayan mantenido inalterables en un promedio
aproximado de 8 qq/mz en tos ultimos al'los. Estes
consideraciones lIevaron a plantear el siguiente estu
dlo, escogiendo una .de 'las zonasfrijoleras mas
importantes de EI Salvador, como 10 es la zona de
Zapotitan, selecclonendo varios lugares de muestreo
representstivos de la zona.

Por otra parte, con este estudio sedeterminara la
magnitud de las poblaciones de nam6iodos exiStentes
an asooio con ef cultivo del frijol, ya sea causando
daRos 0 favoreciendo el desarrollo de las plantas. 58
ha considerado necesario estudiar nematodos fitopa
r6sitos, predatores y ·nematodos Iibres.

MATERIALES Y METODOS

1. C8neterrltlcas de 18 zonl estudllda

EI trabajo se realiz6 en .el Valle de Zapotitan,
localizado en el Departamento de La Libertad;
tlene un area aproxi mada de 4.000 hectareas,
entre 450-500 msnm, la temperatura media
anual aproxirnada esde 24~C, la mayoria de los
tipos de suelo son: franeo-arcillosos yfranco-a
renosos. Desde el punto de vista agricola es uno
de los mas importantes en Iii Republica deEI
Salvador. Generalmente se cultiva frijol en tres

1 CENTA, IICA.Universidad de EI Salvador



'poeas de siembra: mayo-junio; agosto-se
tiembre; noviembre-diciembre. Las mas
importantes son la segunda yla tercara, con un
area aproximada de 3.000 he~reas, tomando
en consideracion las tres ~pocas.

De acuerdo a trabajos realizados par la Di
reeeien General de Investigaciones Agron6micas
(DGIAI (6), el valle se divide para et presente
trabajo en euatro zonas:

11 Franco-arenosos

2) Franco

3) Franco-arcillosos

4) Suelos con alto contenido de materia
organica.

Divili6n del terreno

2. Tnlbaio decampo

Muestreos: de suela y raices

Se tomaron muestras de 50 hectareas del valle.
En~ hectarea 58 tomaron cuatro muestras,
cada una de elias consistir4 de 5 gramos de ra(ces
y 100·gr8mos de suelo. Estas muestras se
obtuvieron partiendo de tres submuestras, las
cuales 58 tomsren en las wrtices de un triangulo
equillitero de 10m de lade. Cada una de las
submuestras consisti6 de tres plantas con el
suslo alrededor de elias y a 20 em de profun
didad.

Extension: 1 hectarea

En los muestreos de campo 58 tom infor
maci6n complementaria de acuerdo al formu

lario siguiente:
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RECONOCIMIENTO DE NEMATODOS DEL FRIJOL
(Phsseolus vulgaris L.) EN CENTRO AMERICA

EISalvador: _ Fecha de recolecci6n: _

Numero:, ~---------------------'---------

Departamento: -r-r- _

Canton: __"-- '__ _

Municipio: '____'__ _

Aldea: __

Propietario: -,- _

Suelo: Textura: _ pH % M.O.: _

Sistema de siembra: .al 5010: ...,... _

Variedad: _

Fecha de siembra: ------- _

Cultivo anterior: _

Metodo de cultivo: a) con riego: b) sin riego: ...,... _

b) intercalado: ...,... _

c) asociado: con: _

Praeticas de cultivo:

Preparacion del suelo: Rastreado: _

Arado con traetor: _

Arado con bueyes: -,. _

Ninguna: -,- _
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Uscde herbicidas: '-- _

Insecticidas al suelo: _

Aplicaciones foliares de: -

Nombre del racoleetor: ..:.- _

Observacionas:



Las muestrasse tomaron los 30-35 dCas despues de
·Ia germinaeion, 0 sea plena floraeion.

Esta labor de toms .de mutStras estuvo a cargo del
Programa del Frijol del Centro Nacional de Tecnolo
gia Agropecuaria (Santa Tecla) y del Proyecto de
Zapotitan de la Direccion General de Obras de Riego
y Drenaje.

3. Trabajo de labor8'torio

Lasmuestras de tierra colectadas en el campo se
depositaron diariamente en ellaboratorio de la
Facultad de Ciencias Agron6micas para su

procesamiento inmediato por medio del mi
todo de Christie y Perry (7). En cambio las
raices se cortaron en pedazos de' aproximada
mente un centlmetro, depositan.dose en cajas de
petri. Tanto en suelo como en ralces se espe
raron 21 horas para recoger el resultado de cada
muestra en fraseos de 9 ce. Las muestras re
eagidas se sedimentaron durante 6 horas; a
continuaei6n se 'decant6 el Hquido sobrena
dante, dejando 2 centfrretros ciJbicos en cada
frasco. OesPU8S, estos frascos 56 sornetieron a

bano de maria por 30 segundos V se restitu
veron los 7 cc faltantes con forrnalina al 5 por
ciento. Estos frascos se sellaron conveniente
mente con toda lainformsci6n neeeserla, como
numero de muestra, localidad, colector. En esta
forma se almacenaron para ser observadas
posteriormente. ,

Conteo 8 identificaci6n de poblaciones de nematodos
fitopanisitos y no fitoparasitos

Los frasCes con las .diferentes muestras se agitaron
vigorosamen~e y con una pipets de 1 cc se proc8di6 a
to mar al icuotas que se depositaron en vidrios de sira
cusa, divididos en sectores de 2,52cm2 'csda uno para
el respectivo conteo de nemAtodos. Oespuis de obte
ner las poblaciones denem6todos por regia de tres
directa, se estim61a poblaci6n total en 100 gramas de
suelo.

Luego sa verific6 la identificacion de generos, secan
dose la relaci6n de porcentaje de nem6todos fitopa.
r;§Sitos contra no fitoparasitos, utlllzandose el si
guiente formato:

RESULTADOS PRELIMINARES

Se analizaron un total de 400 sub-rnuestras de las cuales se aislaron los generos de nematodos siguientes;

SUEllo

FITOFAGOS

Raices Suslo

NO ·F I T O F A G O S

Raices

Hellcotylenchus

Aphelenchus

Meloidogyne

Aphelenchoides

Ditylenchus

Tylenchus

Psilenchu8

Pratylenchus

Tylenchorynchus

Helicotylenchus

Aphelenchus

Meloidogyne

Aphelenchoidss

.Ditylenchus

Tylenctus

Psi/enehus

Praty/enchus

Tylenchorynchus

Criconemoides

Dory/aimus

Rhabditis

Mononchus

Aerobe/ss .

Aerobe/oides

Pansgro/simus

Dip/ogoster

Dorylsimus

Rhabditis

Aerobe/es

Aerobe/oides

Panagrofaimus

Dip/ogostrJr

P/ectus

En tedos los casas de las poblaciones mas abundantes correspondieron a nematodes .hembras Va estados larvales,
especialmente Me/oidogyne sp
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DISCUSION

Los resultados obtenidos son un (ndice de la ferti·
Iidad de los suelos estudiados, 10 mismo que de las
buenas condiciones ecol6gicas dellugar.los cuales son
factores .indispensables para el buen desarrollo de la
microfauna. En algunos lugares con bajo contenido de
materia organica y poca hllTledad. los resultados

. fueron nulos. .

3. Continuar con la investigaci6n nematolOgica
referente a:

Dinamica de poblaciones.
.Pruebas de patogenicidad con dlfsrentes
generos de nematodes,
Pruebas con diferentes namatocidas.
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todos parasites de plantas pueden estar presentes sin
mostrar daFios aparerites en las plantas hospederas, los
dafios serios pueden presentarse hasta despues de
muchos ailos que se hayan deserrollado grandes
poblaciones.
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del orden de eetoparasitos y endopanisitos y que
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un futuro proximo, causaran severos daf'los.
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influldo por el asocio y rotaci6n con gram(neas
(practlcaccrnun en esta zona de cultivos). .
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Otro de los factores involucrados es que los nema·
todos fit6fagos causen mas estrages al estar asociados
con microorganismos. como honges. baeterlas, virus y
los nematodes.

En elcaso del Meloidogyne spp.• el hecho de que se
recobraran grandes poblaciones de larvas. probable
mente haya influidoen la metodologfa de trabajo
referente a que se muestre6 a los 35-40 d(as despues
de sternbra, perc que eonstituven potencial mente un
grave peligro.

RECOMENDACIONES

1. Efeetuar el rnisrno trabajo en las 3 epocas de
siernbra del cultivo . del frijol en EI Salvador
(dic.-enero. mayo-junio. agosto-sept.).

2. Recurrir a los servicios de expertos en taxono
rnla de .nematodes para especificar los diversos
~neros deteetados.

6.

7.

GARCIA. M•• MINERVINI . M. H. y MENEN
DEZ, M. E. Levantamiento general de
suelos de la RepUblica de EI Salvador.
Cuadrante 2357-11'. Nueva San Salvador
(Escala 1:50.000). Santa Techl. Direceion
General de Investigacio~es Agron6micas,
1966. .

CHRISTIE. J. R. and PERRY,V. G. Removing
nematodes from soil. Proc. Helminth.
Soc. Wash.1B:106-108;1951.



LOTES DEMOSTRATIVOS EN FRIJOL

Juan Parodi Valverde1

JoY Montenegro Barahona2

INTRODUCCION

Muchos trabajos se vienen haciendo en investigaeion
sabre el uso de fertilizantes en frijol y adaptacion de
variedades, can resultados positivamente satisfacto
rios, perc de estos, muy pocos son adoptadOs par los
agricultores, en vista de la falta de divulgacion ·de los
trabajos que se realizan en ·'as estaciones experimen
tales.

Queriendo . aprovecher 18 iniciativa propia del agri·
cultor a traves de una ensenanza visual, seplane6
instalar tres lotes demostrativos que 'para los propO
sitos del presente estudio, tuvieron magn(ficos resul·
tados.

MATERIALES Y METODOS

Se escogieron tres localidades que estuvieran locali·
zades a la orilla de las carreteras, para que :pudieran
ser observadas par mayor numero de personas. Sa
ubic6 un lote en cada zona. cada experlrrento cons
taba de tres tratamientos con des repetlciones.

EI primer tratari'liento consist(a en usar la ~mjJIa del
agricultor y su t6cnica de siembra, 0 sea, ~in fertili·
zante V con su densidad de pcblaci6n; en ei segundo
tratamiento sa usaba la semilla del agricultor 'y tecnica
moderna; en el terce", seusC semilla mejorada V
tecnica moderne.

Las parcelas fueron de 20 surcos de 10 metros de
largo, con distancias entre surcos de 0,50 !"'etros V
con densidades de 100.000 plantas para .,1 primer
tratamiento y 200.000 para el segundo y tercer trata
miento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con estos experimentos
fueron muy significativos, tanto en la 'parte visual, va
que fueron muchOs loSagricultores que pudieron
apreciar las notorias diferencias, como en los anslisis
estadisticos en los que se comprobO la tearfa de que
el uso de fertilizantes es muy beneficioso y mas aun,
e1 uso combinado de semilla mejor8da y f8rtilizante.

EI Cuadro 1 muestra las diferencias de producCi6n
par localidad . EI Cuadro ' 2 dB las diferencias de"
promedi~ reiacional'!dO' tratamlentos coilloccilidadeS.
En el Cuadro 358 puede verQI ari~lisis d8 varianza y la
prueba de Duncan . En el primero se encuentrandife·
reneias significativas entre localidades y tratamientos.
En la segunda 58 puede ver que los tratamientos con
fertilizante son signifieativamente diferentes al que no
tiene.

Con los resultados anteriores 58 deduce que, usando
semilla mejorada , las prscticas de cultivo, tales como
fertil.izantes, densidades de pablaci6n y control de
malezas, 58 pueden esperar producciones de frijol que
compensen el esfuerzo de los a!J"icultores del media.
EI uso de fertilizantes 58 seguira investigando ya que
58 considera que se debe encontrar una formula 10

mas barata pasible y que se obterigan las 6ptimas
respuestas en rendi mientos.

1 Director Programa de Desarrollo Grano. B6slco•.
2 Jefe del Departamento de ElCtensi6n Agrrcola en

DESARRURAL y Asesor Tecnico del Programa de
Desarrollo Granol 8l1sicos.
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Cuadro '1. Rendimiento pol' localidad eri tres experi mentos dem'Ostrativos.

Loealicl8des

No. N
71-8-25 71-8-26 71-8-27

1

2

3

o

60

60

P20 6
T4cnica

K20 D.P. Ap/lcada

0 0 100 Var. Agricult.
Tee. Agricult.

90 50 200 Var. Agricult.
Tee. Moderna

90 50 200 Var. Mejorada
Tee. Mod8rna

TOTAL

3637

5974

6374

15985

528

1244

1850

3612

2062

4887

11786

Cuadro 2. Rendlmiento promedio por localidades y tratamlentosen frijol-,Valle de Siri. 17-8

L1 L2 L3

T1 1.81850 0.26399 1.03100 1.03782

T
2

2.98699 0.62200 2.41849 2.00916

T3 3.18700 0.92499 2.44350 2.18516

2.66416 0.60365 1.96432

Cuadro 3. Analisis de Varianza

Fuentes de Gradosda Suma de CUidrado F
Variacion Libertad Cuadrados MMAo

Lac 2 13.17~ 8.58883 22.60098
Rep/Loc 3 0.35191 0;29144

T 2 4,68167 2.29083 6.83882

TL 4 0.65586 0.16391 0.47486

1; Error 6 2.07108 0.34518
(;

PRUEBA DE DUNCAN

2.1851 Es slgnlflcadvam8ntl dlfentntl de 1.0378
2.0091 Es si""lfieatlvamente dlfentnte de 1.0378
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MODELOS ECONOMETRICOS PARA PREDICCION;

EL CASO DEL FRIJOL EN EL SALVADOR

Jaan Antonio Aguirre1

RamOn Oviedo Zelaya~

INTRODUCCION

EI estudio realizado tiene como objetivos el observar
y determinar la variacion que en las predicciones 58

producen al utilizar diferentes modelos matematicos.
Para el prop6sito del estudio se utilizaron las series
hist6ricas de la Direcci6n de Economia Agricola y
Planificaci6n del Ministerio de Agricultura y Gana
derfa de EI salvador, para superficie sembrada,
producci6n y , rendimientos, que cubre el perlodo
1960/61 a 1970nL

A dichas series se ajustaron modelos materMticos de
los siguientes tipos: logarftmico,geometrico, lineal,
cuadratico, cClbico. de cuarto y qu into orden.

Los resultados muestran que las variaciones en pre
dicci6n fueron sustanclales, dependiendo del modelo
seleccionado, con 10 cual 58 manifiesta la importan
cia de un analisis exhaustivo del fen6meno,mediante
el usa de modelos alternos para determinar aquel que
major se ajuste a las condiciones.

Los modelos de alto orden, en _t'rminos generales,
presentaron condiciones de mejor ajuste al ser anali
zadoS a traves del metodo 'de residuos.

Sa- considera muy importante el analisis de los re
siduos ' para peder establecer principalmante el In
tervalo de confianza de la predicci6n.

No parece satisfaetorio el realiZer extrapolacionesa
mas de dos anos, dado que loi resultados as( obte
nidos pueden estar totalmante errados. Como son
informes peri6dicos de campo, se recomienda una 
revision anual de las ' predicciones y la creacf6nde
otros sistemas de apoyo que permitan -af inar -los
resultados.

Se encontr6 que mucha variabilidad no se explicaba
con el uso de la variabletiempo, porlo cual sesugiere
explorar modelos mas complejos que incluyan atrss
variables que pueden incidir en la dinamica de desa
rrollo del culti\to. En especial en parses en vias de
desarrollo, donde la dlnamlea de cambio varIa de una
cosecha a otra.

Uno de los faetores basicos enel establecimiento de
pol (ticas agropecuarias est8 en la prediccion y pro
yecciones de las condiciones del sector agropecuario.
En epocas recientes 58 ha visto una proliferaci6n de
esfuerzOl, q~ aunque sanos en principio, ya que
facilitan el avanc8 dB la ciencia, producen descon
cierto debido a la diferencia tan grande de resultados
que 58 brindan, basicamente originados en el mismo
juego de informacion.

Objetivos

EI problema anteriormente citado genero el objetivo
deeste estudio:

Observar y determinar la variaci6n de resul
tados, que 58 produce al utilizar los diferentes
modelos matemiticos.

REVISION DE LlTERATURA

Sobre un t6pico como este es ditrcil realizar una
revisiOn de material, ya que en general es amplio y
cubre todas las ramas del campo econ6mico. SiR
embargo, es obvio que he sido la Comision Econ6-
mica para America Latina (CEPAL) la precursors de
tales esfuerzos en nuestro medio, a tJ'aWs de sus
informes V en especial, de su publicaci6n anual sobr8
"Estudios Econ6micos para America latina", en Ie
cual se hace un analisis de la situaci6n continentai.

Lo que haocurrido parece seguir en tiempo la pauta
hist6rica de los palses desarrollados, en la medlda en
que la capacidad de ~mputaei6n fue abri'ndose paso
hasta el advenimiento de las eomputadoras' electr6
nicas actuales, sehe ido avanzando, carnbiando- y
mejorando metodos. EI prafeser: Tintner en su Iibro
"Econometrics", en el Cap(tulo III, hace un excelente
recuento hist6rico del desarrollo de los modelos
econometricos (7).

1 Economlltll y ProgramBdor AGricola de la Dlreccl6n R.
_ gional para la Zona Norte del IICA. Guatemala. '

2 , aJpervlsor .de Extensl6n del PrO!r'ama de FriJol. centro
Neelonal dB Tecnologla Agropecuarla (CENTAI, Minllt8
ric;! de Agricultura y Ganeder ra, EI'Selvador.
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218

Ezekiel y Fox l4) muestran la multiplicidad de
alternativas que han ldo surgiendo con las facilidades
de computacion lFigura 1).

Lo anterior no significa que estas no existiesen teorl
camente, pero si que et ajuste sedificultaba.La diver
sidad no se ha manifestado solo en los model os
disponibles sino tamblen en los metodos de ajuste; se
esta pasando par cambios y variaciones que aunque
en algunos casos mejoran el anal isis, como 10
demuestran Draper y Smith l2), enotro sentido
reducen el esfuerzo anal itico del economista.

Sin embargo, en prediccion y provecclones, son los
modelos mate maticos alustados general mente por
rninimos ciJadrados, los mas comunes y se vienen
utilizando casi desde principios de este siglo, Un
ejemplo de un uso racional y equitibrado de estos
metodos en escala masiva, es el que hace el Servicio
de Estadisticas Agropecuarias del Departamento de
Agricultura de 105 Estados Unidos (3).

Para complicar la situaci6n, 58 tiene que aceptar el
hecho de 105 errores de medida, ya que esto establece
deoendencla entre el error V los valores de las va
riables expticatives, 10 cual invalida el supuesto de
independencia entre ambos faetores en las ecuaciones
(micas (5).

·Ademas, se tienen los problemas de actocorrelecien,
multicolinealidad y heterocedasticidad. La autocorre
lacion se define como dependencia serial del termino
de error V se genera par especiflcacien incorreeta de
la relaeion entre las variables. par variables omitidas
correlacionadas serialmente y par errores de medida,
segun 10discute Johnston (5).

La multicolinealidad existe en una serie cronol6gica,
cuando algunas 0 todas las variables explicativas estan
altamente correlacionadas entre 51 y es prcicti
camente imposible establecer sus influencias sepa
radas, 10 que incrementa el error estandar de los
coeficientes de regresi6n (1, 5).



La heterocedastleldad es ta existencia de varianza no
constante en el termino de error.

Los model os de ecuaci6n unica ' y en general cuando
se trabalan como seres cronol6glcos, padecen de los
defectos anteriormente citades, 10 que obliga a tomar
en consideraci6~ las correcciones adeeuades (1,6). A
wcei, sin embargo, ni siquiera sa logra la eliminaci6n
de IQs problemas antes mencionados.

MATERIALESY METODOS

EI material. utilizado consisti6 en la informacion
suministrada por el Ministerio de Awicultura ..y
Ganaderfa deEI Salvador, quien publica anualmente
el material que sa presenta en 'e l Cuadro 1. Este
material se considera e I mas adecuado yrepresenta un
esfuerzo serio por producir estadisticas agropecuarias
continuas, en forma sistematica y ordenada.

Cuadra 1. Frijol 'en EI Salvador: Superficie, producci6n V rendimiento. Ai'iosagricolas 1960/61 - '1970/71

Mos Superficie sernbrada Producci6n Rendi miento
(t) (Vs ) mz (V

p
) - qq IVR)~qq/mz

s

1960/61 1 28 655 226 650 7.9

1961/62 2 30 700 227 815 7.4

1962/63 3 47 044 398 959 8.5

1963/64 4 39 690 314 400 7.9

1964/65 5 30 541 269082 8.8

1965/66 6 33 600 359 700 10.7

1966/67 7 37 761 336 120 8.9

1961168 ~ 40 595 380120 9.4

1968/69 9 45 270 462 400 10.2

1969/70 10 46965 571 460 12.2

1970/71 11 61 600 649 500 12.6

Fuente: , RepUblica de EI Salvador: Ministerio de Agri:~tura y Ganade,ia. Difllcci6n de Economia Agricola y Planlficacion.
Departamento de Encuestas agropacuarias. San Salvador. EI Salvador, 1971. .

La metodologfa de anAl isis consisti6 en el ajuste de
siete modelos matematicos, en los cuales las variables
fueron especificadas como 58 indica a continuaci6n:

o sea que cada modelo tiene un juego de tres ecua
ciones con la respectiva proyecci6n al ailo 12, 0 sea ..
el ano agricola 1971-72.

donde para ' cads uno de los siete modelos sa especi
flcaren las siguientes relaciones funcionales:

= P = Producci6n; 1 •. . • . . . • • • 11

= R :::: Rendimiento; 1••....• i .. 11

. =' t = anos; 1. . . . . . . ~ .
= Ss = .Superficie sembrada; 1

YS = f (tl
. 5

Vp = f (t)

VR = f It)

11
11 Los modelos utilizados fueron los siguientes:

a) Logarftmico

V = Bo X B,

b) Geornetrico

V = Bo ( 1 +r)X

c) Lineal

V. = Bo+ B1X
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d) Cuadratlco

Y = Bo+B1X+B7X
2

e) Cubico
. 2 3

Y .= Bo + B1X + B2X +B3X

f) De 40. orden
234

Y = Bo + B1X .+ B2X + B;3X + 84X

g) De 50. orden

Y = 80 + B1X + B2X2 + B3X
3 + 84X4 +B5X

5

EI ajuste de los modelos maternaticos anteriores se
realiz6 en el computador IBM-:-1130 de la Unidad de
Estadfstica y Cornputacicn Electronica del Centro
Tropical de Enseiianza e Investigacion del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, con
sede en Turrialba, Costa Rica.

RESULTADOS

Los Cuadros 2 al 8 brindan las ecuaciones resultantes,
el error de los coeficientes (B) para cada uno de los
coeficientes y el coeficiente de determinacion. En
los mismos se I/e claramente la variacion en exactitud
V confiabilidad que seobtiene del ajuste decada uno
de los siete modelos,

Los resultados obtenidos en 10 referente a los valores
observados y estimados se pueden vet a traves de los
Cuadros 9, lOy 11. La anterior se presentaen bene
ficioCte un analisis directo de los residuos, en el caso
que se desee establecer los intervalos de confianza
para las prediceiones. Los cuadros anteriores permiten
analizar simultaneamente los siete modelos en su
"eficiencia" de acercarse en cada observaci6n a 8sts a
traves del valor estimado.

Cuadro 2. Relaci6n f uncional, ecuaclen, erro r de los coeficientes de regresion y coefic ientes de determinacion
del modelo logaritmico,

Relaci6n Ecuacion resultante Error de los coefic ientes
EE (B\)

.Coeficiente de
determinacion

Y = f (t) Y = 28721 XO,J858
ss ss · .

Y = f [t) Y = 198790 XO .3755
P P

Y = f (t] Y = 6.9233 XO.J897 .
r r .

0.06554

0.08840

0.04742

0.2218

0.4448

0.4096

Cuadra 3. Relacion funcional, ecuaclon, error de los cceficientes de regresion y coeficientes de determinacion
del modelo Geometrico~ .

Relaci6n Ecuacion resultante Error de los coeficientes

B.
Coeficiente de
determinacion
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Yss = f (t) '(s: 29741 .O( 1+O.0442)x

Y = f (t) Y
p
= 209280.0(1+0.0951)x

p

Y = f (t) Y = 7.035 (1+0.0487)x
r r .

0.00614

0.00706

0.00345

0.2611

0.6021

0.6384



Cuadro 4. Relacion funcional, ecuacien, error de los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacion
del modelo Lineal.

Relacion Ecuacion resultante Error de los coeficientes Coeficiente de
81 determinacion

Xs = f (t) Yss =29302.29+1662.1 1X 550.70 0.2540

Yp = f (t] Y = 169602.0+35296.64X 6764.39 0.5640p .

Yr = f (t) ~ =6.72 + 0.4627 X 0.08206 0.6068

Cuadro 5. Relacion funcional, ecuaclen, error de los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacion
del modelo Cuadratico

Relacion Ecuacion resultante Error de los coef icientes Coeficiente de
81 8~ determinacion

Y. = .f (t) Y. = 33698.49-':"360.87X+169.0BX2 2469 .34 200.42 0.2970

Yp = f (t) Yp = 286289.0-1855B.45X+4487.ooX2 25078.98 2020.41 0.7157

Y
r

= f (t) Yr = 7.82-0.0044X+o.042X2 0.3368 0.0273 0.6889

Cuadra 6. Helaelen funcional , ecuaelon, error de los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacion del
modelo Cubico,

Helaclon

Y ; Htl
55

Ecuacion Resultante

~: 22930.81+8633.36 X.1605.80X'
5 3

+sa.60X .

Y .. 141963.o+100662.s4X-19303.25X2
p ,

+1321.69X'

. 2 ·3
Y r: 6.99+0.636X·0.093X+O.007X

Error de los coeficientes Coeficiente de
Bl B2 B, determinaci6n

6782.02 1284.71 70.59 0,4147

60640.26 11490.0 631.12 0.8190

1.009 0.191 0.010 0.7072
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Cuadro 7. Relacion funclonal, ecuaclen, error de los coeficientes de regresion V coeficientes de determinacien
clel modelo de Cuarto Orden.

Relacion Ecuaci6n resultante Error de los coeficient~ Coeficiente de

al B, 83 84 determinaci6n .

Yss' f It! Yli' B725.17+25706.26X-7426.28X
2+ 14054.81 4406.22 536.61 22.19 0.5285

830.09X3-30.49x4

Yp: fit! Yp' 63171.32+196486.15X.51777.78X' 140247.0743!1J1.80 !iJ56A3 21.53 0.8262

-+5402.59X3-170. 16X
4

~. fit! Yr' 8.13-0.73X+0.36X2-0.06X3+0.OO24X4 2.3312 0.7312 0.0890 0.0036 0.7208

Cuadro 8. Relacion funcional, eeuacien, error de los coeficientes de regresion V coeficiente de determinacion del
modelo de Quinto Orden.

Relaci6n Eeuacion Resultante Error de los coeficientes Coeficiente

de
determinacion

Yz ' fit) Yss: 8718.81+25716.73X.7439.88X2 15371.604833.51 599.31 28.27 0.57 0.6299
+834.90X 3-31.06X4+O.022Xs

Yp' f It! Yp' 197233.1 &62863.55X+5756.60X
J 153012.52 48101.50 5962.80 281.32 5.'76 0.B281

·212.44X4+1.6BXs

Yr' f It! Yr' 8.14-0.71 X+O.34Xl·o.04XJ +0.OO1&X4 2.53 · 0.79 0.09 0.004 0.00009 0.7242

+0.OOOO3Xs

Cuadro 9 . Valores observados V predecidos para superfieie sembradadurante el periodo 1960/61 a 1970/71,
para el frijol en EI Salvador con cada uno de los siete modelo matematicos.

Valores Observados V Predecidos por los diferentes modelos

Logar it- Geome- Lineal Cuadra- Cubico Cuarto Quinto
Anos (t) Ob mico trico tieo

1960/61 (1) 28655 28721 31055 30970 33506 29956 27805 27799

1961/62 (2) 30700 32668 32428 32636 33653 34363 . 36589 36575

1962/63 (3) 47044 35224 33861 34306 34137 36740 38959 38941

1963/64 14) 39690 37158 35358 35974 34960 37682 38066 38052

1964/65 (5) 30541 38731 36921 37642 36121 37778 36329 36324
. -

1965/66 (6) 33600 40066 38552 39311 37620 37620 35436 35440

1966/67 (7) 37761 41230 40256 40979 39457 37801 36342 36351

1967/68 (8) 40595 42266 42036 42647 41632 38911 39272 39278
~

1968/69 (9) 45270 43201 43894 44315 44146 41542 43717 43718

1969/70 (10) 46965 44055 45834 45983 46997 46287 48438 48441

1970/71 (11) 51600 44842 47860 47651 · 50187 53736 51463 51498 J



Cuadro 10. Valores observados y predecidos para producci6n durante el periodo 1960/61 a 1970/11 para III
frijol en EI Salvador con cada uno de los siete modelos rnatematlcos,

Valoras observados y predaeidos perlcs difarentes modelos

Anos (t) Ob Logarit- Geome- Lineal Cuadra- Cubico Cuarto Quinto
mica trice tieo

<,

1960/61 fl ) 225650 198790 229182 204892 272218 224644 213112 213382

1001/62 (2) 227815 257881 250977 240195 257123 276649 289530 289186
1962/63 (3) 398959 300286 274845 275491 271004 305908 318716 318025

1963/64 (4) 314400 334537 300983 310788 283861 320351 322876 322349

1964/65 (5) 269082 363773 329607 346085 305694 327908 320132 320121

1965/66 (6)' 359700 389547 360952 381381 336502 336509 324523 325014
1966/67 (7) 336120 412759 395279 416878 376287 354085 346002 346615

1967/68 (8) 3801~0 433980 432870 451975 426047 388566 390442 390632

1968/69 (9) 462400 453603 474036 487271 482783 447882 459629 459090
1969170 (101 571460 471907 519117 522568 549495 539963 551268 550538
1970/11 (11) 649500 489100 568485 557875 626182 672739 658973 660251

Cuadro 11 Valoresobservados y predecidos para rendimiento durante el periodo 1960/61 a 1970/11 para el
frijol en EI Salvador con cada uno de los siete rnodelos matsmatlcos.

Valores observados y predeeidos por los diferentes modelos

logarit· Geome· Cuadra-
Ai'los (t) oe,

mico trieo
Lineal

tieo
Cubieo Cuarto Quinto

1960/61 (1) 7.9 6.92 7.40 7.18 7.18 7.54 7.72 7.73
1961/62 (2) 7.4 7.89 7.77 7.64 1.90 7.96 7.78 7.78

1962/63 (3) 8.5 8.52 8.14 8.11 B.06 8.26' 8.09 B.08

1963/64 (4) 7.9 9.00 8.54 8.57 8.32 8.52 8.50 8.49

1964/65 (5) 8.8 9.39 8.96 S.03 B.65 8.78 8.90 B.90
<-

1965/66 (B) 10.7 9,72 9.39 9.49 9.07 9.07 9.25 9.26

1966/67 (7) 8.9 10.01 9.85 9.96 9.58 9.45 9.56 9.58
1967/68 (8) 9.4 10.27 10.33 10.42 10.17 '9.96 9.92 9.93

1968/69 (9) 10.2 10.50 10.83 10.88 10.84 10.64 10.46 10.45

1969/70 (10) 12.2 10.11 11.36 11.35 11.60 11.54 11.35 11.34
1970/71 (11 ) 12.6 10.91 11.92 11.81 12.44 12.71 12.87 12.89

. • . • _ . _w .__
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Cuadro 12. Prediccionesde 5uperficiesembrada, producci6n y rendimientos de frijol para el ai'lo agricola 1971/72
en EI Salvador, utilizando los siets modelos matematicos.

Modelo

Logaritmico

Geometrico

Lineal

CuadrMico

Cubico

Cuarto Orden

Quinto Orden

Superficie
sembrada

45573

49975

49319

53715

64482

50089

50222

Producci6n

505342

622548

593161

709846

854141

772285

780432

Rendimientos

11.09

12.50

12.27

13.37

14.20

15.30

15.45

Cuadro 13. Residuos y desviaci6n standard de los residuos para cada uno de los siete modelos .matematicos
utilizados en la predicci6n de superficie sembrada parjlal cultivo de frijol an 1;1 Salvador.

Residues y desviaci6n' standard de los residuos

A lIos It)
logart:mlco G80m6trlco Uneal Cuadratico CUb/co Cu8rto orden Quinto orden

1960/61 (1) 66.000 - 2400.000 - 2315.000 - 4851.000 • 1301.000 850.000 '856.000

1961/82 (2) . 1968.000 . 1728.000 • 1938.000 • 2953.000 • 3663.000 -5889.000 -5875.000

1962/63 131 11820.001 13183.001 ·12738.001 12907.001 10304.001 8086.000 8103.000

1963/64 (4) 2532.000 4332.000 3716.000 4730.000 2008.000 1624.000 1638.000

1964/65 (51 - 8190.000 - 6380.000 : . '1101.(Xio - 6580.000 - 7237.000 ·6788.000 · 6783 .000

1965/68 (6) - 6468.000 - 4952.000 - 6711.000 - 4020.000 ·4020.000 -1836.000 ·1840.000

1966/87 (7) • 3469.000 - 2496.000 - 3218.000 - 1696.000 40.000 1419.000 1410.000

1967/88 (8) - 1671 .000 - 1441.000 • 2062.000 • 1037 .000 · 1684.000 1323.000 1317!000

1968/89 (9) 2069.000 1376.000 955.000 1124.000 3728.000 1553.000 1652.000

1969/70 (10) 2910.000 1131.000 982.000 32.000 678.000 -1473.000 -1476.000

1970/11 111 ) 6758.000 3740.000 3949.000 1413.000 - 2136.000 137.000 102.000 l>

DesvillC16n 5763.08 6403.62 6479.67 6260.96 4643.34 3866.42 3856.68 '

standard
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Sin embargo, 10 importante de la varlaclen en la
prediccion se brinda en elCuadro 12 para cada uno
de los siete modelos. Ene5te se observa que en rela
cion con la predleclen de la superficie sembrada, la
variaci6n fluctua entre una menor de 45513 manza
nas con el modelo logar(tmico, a otra, la mayor, eon
el modelo cubico 64482 manzanas, 0 sea, cerca de un
30 por ciento; 10 mismo sucede con producci6n,
dondl! el modele logaritmico produce 505342 quln
tales y el cubico 854141, 0 Sea una diferencia de casi
el 40 por ciento. EI caso de los rendimientos es
identico a los anteriores, con una predicci6n para el
modelo cubico· de 11,09 quintales por manzana y
parael polinomio de quinto orden, de 15,45, 0 sea,
una variacion de casi un 29 por ciento. ~ .

Los Cuadros 13, 14 Y 15 muestran el valor de los
residuos para cada uno de los siete modelos materna
ticos utilizados en el anal isis. En ellos se demuestra
la eficiencia de cada uno en forma independiente, ya
que son los residuos los que permiten calcular el inter
valo de confianza de la estimacion.

DISCUSION

Los valores estimados en muchos casos, como 58 ve,
no coinciden a son los mismos de los valores obser
vadas originalmente en la variable independiente. La
diferencia es obviamente debida a causas residuales, 0

sea a variaciones en la variable deperidiente, que no
estan relacionadas can la variable independiente usada
en el analisis, Par tal razon, las diferencias entre los
valores estimados ylos observados son denominados
residuos.

. La desviacion estandar de los residuos calculada
.ignorando los valores positivos y .negativos, muestra la
desvlacion est8ndar alrededor de una cantidad
cambiante que depende del valor que 58 asuma para Ia
variable independiente del anal isis. Por 10 cual la
desviacion estandar de los residuos es la desviacion
alrededor de la linea ajustada. Debido a que esta
desvlacion de los residuos sirve como base para
indicar la cercania con que el nuevo valor estlmado,
se espera, aproxime el verdadero pero desconocldo
valor y se Ie ha deriominado el error emndar del
estimado (standard error of estimate).

Los resultados del analisis de residuos muestran que
lospolinomios . de alto orden tlenen una · menor
desviaci6n estandar en sus residuos, con 10 cual se
obtiene una mejor predicci6n ~ EI resto de los modelos
tiene una mayor variabilidad, mostrando en cierta
forma una menor capacidad de ajuste.

Por otra parte, vale la pena hacer resaltar la necesidad
de que un analisis de esta clase sirve 5010de indicador
y que debe ser complementado por un sistema na
cional de informes de coSechas. Adernas, este tipo de
analisis debe ser revisado anualmente ya que extra
polaciones de mas de des linos pueden resultar muy
peligrosas, dada la dinamica de desarrollo de nuestros
paises.

. ,
Lo ideal seria un sistema compuesto de los siguientes
ingredientes:

1. Proveccien anual revisable, eliminando el ai'lo
uno y ai'ladiendo el mas reciente.

2. Un sistema nacional de lnformes de cosecha que
permita revisar las proyecciones blanualmente.

3. La inclusion Em el modelo de otras variables que
afectan al desarrollo del cultivo, como podrfen
ser: credito, condiciones ambientales, politicas
de gobierno.

EI ultimo punto es el de mc§s diUcil cuentlflcacicn,
pero representa un reto si se desea contar con pro
yecciones que permitan orientar las decisiones de
politica agropecuaria.en forma adecuada.

CONCLUSIONES

Los resultados del analisis hacen concluir 10siguient&:

1. Es posible, desde el punto de vista tecnico y
te6rico, el usc de modelos maternatlcos de
diferentes clases para la prediecion.

2. Las predlcciones fluctuaren en funcion ·del
modelo, por 10 cual es menester una explo
racion ··amplia para seleccionar et de mejor
ajuste.

3. Es muy convenieote realizar un anal isis exhaus
tivo de los residuos, para poder estabiecer el
intervalo de confianza de la predicci6n.

4. Los polinomios de alto orden parecen ser
superiores a los otros model as.

5. No se recomienda una extrapolaclon muy
avanzada en el futuro, dado el peligro que ella

.encierra; y s( una revision anual permanente de
las proyecciones.



6. Es necesario establecer otros sistemas de apovo
a las simples p..edicciones.

7. Se sugiere la inclusion de otras variedades a
determinar mediante estudiossuperiores, que
permitan aumentar la capacidad predictive de
los modelos.
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DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE USO DEL NITROGENO

POR EL CULTIVO DE FRIJOL EMPLEANDO LA TECNICA DE

LOS FERTILIZANTES ISOTOPICAMENTE MARCADOS

lng. Julio Lugo C.

RAZONES Y STATUS

Reconociendo la importancis del cultivo del frijol
como base de la principal fuente de earbohidratos en
la alimentaci6n humanade los pafses oentroameri
canas, V en relaci6n a las discrepancias en las pubt l
caciones existentes, sobre el efecto y respuesta a la
fertilizaci6n nitrogensda, se presents a consideraci6n
el presente proyecto.

OBJETIVO

Mediante el emp/eo del isOtopo estable Nil se lIevara
a cabO un estudio cuyo objeto principal ser~:

Evaluar la eficiencia de absorci6n del .nitr6geno
por el frijol, en funci6" de la dosis, 6poca de
aplicaci6n y grado de fertilidad del suelo e
in6culo.

COMPLEMENTO

EI rapido · incremento · del uso de .10 5 "trazadores"
(isOtopos radioaetivos - isOtopos ·esta blesl para estu
diar el uso eficiente de los fertilizantes e investiga
ciones af ines,es solamente un efecto natural, V va
que . la absorci6n y la relativa disponibilidad del
nutrimento del suelo Vdel fertilizante aplicado puec:te
ser sOlo determinado por las caracterfsticas del isOto
po, sea por su radioaetividad 0 su masa, que perm ite
determinar. el or igen, localizaci6n y destine del
nutrirnento absorbido (1,2).

DEseRIPeION GENERAL DEL EXPERIMENTO

Oisef'lo: Experimental

Bloques randoll'lizados con cuatro repeticiones.



Cuadro 1. Tratamientos, doslsv epocas de aplicacion del fertilizante nitrogenado en el cultivo defrijol.

Tratamientos EPOCAS DE APLICAC10N kgN/ha

baslcos
fecha intermedia

Clave Siembra Siembra·floraci6n Floraci6n

1. A-B-C ' A 20X 20 · 20

B 20 20X 20

C 20 20 20x

2. D-E D 30X 60 0

E 30 60x 0

3. F'-G F 30x 0 60

G 30 0 SOX

4. H H 60x 0 0

5. 15x 30 0

·6. J J 0 0 0

a. x N15 marcado el . fertilizante nitrogenado con 0.9 por ciento de N15 IExcesol

b. Estosrnismos tratBmientOl serain puestes con samllla tratBda con y lin inoculo ' hUmedo.

Seis tratamientos basleos, de los cuales en cinco de
ellos se emplea el is6topo estable N15 (Cuadro 1),

fuente de nitr6geno de usa eoman en Centroamerica.
Este sera mercado con 0,3 % de N15 (excess) y
praporcionado par la Agencia Inrernaciona( de
Energfa At6mica de Viena, Austria.

EI tamana de la parcela experimental sera de 10 m2 •

Las consideraciones sabre: ·

a. Tratamientos basicos a reallzar sabre cualquier
elemento Iimitante.

b. Practicas culturales,

c. Marcado y fijaci6n del area experimental.

d. Metodologia a seguir en la aplicaci6n del ferti
Iizante marcado y siembra.

e. . Cantidad a aplicar por surco de fertilizante
marcado y samilla.
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Numero de surcos: 5

Surcos distanciados a: 0,40 m

Longitud de surco: 5 m.

Dentro de la cual se dispondra de un area pequet'la
(subparcela) para el estudlo de absorci6n del . nitro
geno, aplicando el fertilizante marcado con N15 en
otras dos areas pequenas, para determinarel rend i
miento de materia seca y rendimiento de grana
(Figura 1).

f.

g.

Forma de aplicar el fertilizante en las epocas.
(Tres diferentes epocas a estudiar).

Muestreo de plantas del tratemiento marcado y
no marcado.



h. Analisis qu rmico de N15 en las plantas.

i. Forma de registrar datos.

j. Forma de an4lisis estad(stico.

A cada tecnico sel8 proparcionsrli un formato en
Iibro para reunir los datos para 81 andllsls en conjunto
en IBM.

Sumifla

Para este tipo de estudio so requerira de utilizar se.
mlllas de variedades en las cuales se t8nga un cone
cimiento amplio V precise de su j)er(odo vegetativoy
su respuestaa la fertil izaei6n nitrogenada,can un alto
porcentaje de germinacian, sembradas con los tra
tamientos apropiados para asegurar un buen stand de
plantas.
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Figura 1.

Ancho de IUrco

.Diagrama de una parcela experimental y areas de muestreo.

Muestreo de suelo

EI muestreo de suelo debera ser completado antes de
aplicar cualquier tratamiento b8sico, identlfic'ndose
el tipo y perfil de suelo, deacuerdo a la metodalog(e
a envier.
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ABSORCION DE NUTRIMENTOS POR CINCO VARIEDADES

DE FRIJOL1

Mario Blasco L.2

Antonio Pinchinat 3

Se lIeva iJ cabo un experimento para madir la con
centraci6n de los distintos elementos nutritivos en
rafces, tallos, hojas y vainas de cinco variedades de
frijol: Blanco de San Jera. 27-R. 51052. 51135 Y
DKR-023. que se analizaron a los 20 dias ' de su
siembra, en la epoca de floracion Y en la de fructi
ficacion, EI suelo donde sa sembraron las variedades
ests localizado en el IICA-CTEI, Turrialba. Costa
Rica y se clasifica como lneeptisol, Distropepto ti·
pico, scido. con un porcentaje de saturaci6n de base
menor de 15 por ciento yun conteniclo de materia
organica de 7 por ciento.

La secueneia de absorclcn, de mayor 0 menor eon
centraci6n. se puede generalizar en la forma siguiente:

Ralcea

Tallos
N~K"'Ca ""Mg7P", AI","S", Na ?Mn7B ,Zn> Cu >Fe> Mo,..Co

Hojas

Ca::-N> K>Mg "'AI> P>5 ~e7Mn> Na > B.>Zn 7CU'" Mo >Co

Vain..
N...K >Ca>Mg>P>AI...S ..Na :>Zn >Mn:>B>Cu>Fe>Mo:>Co

Como faetores que pueden influir negativamente en la
produccion de frijol se anotan : 1) la elevada concen
treclen de aluminio en las rarces (hasta 40.000 ppm)
que bloquea la absorci6n de f651oro, 2) I a defieiencia
de eobre en todo el desarrollo de la planta, 3) la
mediana absoreion del azufre, 4) I a muy pobre
translocacion del Fe desde las ralces a las vainicas.

La absorcion de los distintos elementos en las cinco
variedades de frijol presenta general mente el mismo
espectro, pero hay diferencias notables en cuanto al
nivel de coneentraciones, 10 cual es indicativo de que
la absorcion es dependiente de la variedad genetica.

1 Contribucibn del IICA-CTEI, Turrialba, Costa Rica.
2 Oulmico de suelos del IICA-CTEI.
3 Ganetista del IICA-CTEI, Turrialba, Costa Rica.

ESTUDIOS PRELIMINARES EN LA CARACTERIZACION DEL

VIRUS DE FRIJOL DE COSTA Vigna sinensis

(Tomer) Savi, EN EL SALVADOR.
~

_ 'f)v'~
\ J _ -'

Antonio de Jesus;Ch8vez1

Rodrigo Gamez2 '
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EI cultivo del frijol de costa Vigna sinensis (Torner)
Savi, en EI Sai~ador, es sumamente nuevo. AI realizar
una evaluaci6n eri la coleccien mundial del frijol. en
la estacien experimental de Santa Cruz Porrillo (ubi
cada en la zona costera), buscando fuente de tole
rancia 0 resistencia al virus causante del moteado
amarillo, 58 observ6 que unicament~ los cultivares de
frijol de costa eran resistentes · a la enfermsdad,
obtenlendosa ademas.buena produccion, como
consecuencia de una mejor adaptaei6n de estecultivo
a las condiciones ambientales de la zona costera.

Debido a ello se inicio la lntroducelen e inere
rnentaci6n de las variedades R17icream, Snapea V
ProdJcer. Ahora bien, en las siembras de incremen
taci6n de estos materiales realizadas en 1971. se
observo par primera vez la presencia de un virus tipo
mosaico, no conocido en este pais. Los sintornas de
esta virosis se manifiestan mostrando un rnosaico en

Entom61ogo del Centro Nacionlll de Tecnologra Agrol»
cuaria Santa Tecla, EI Sall/ador. .

2 Fitopat61ogo, Universidad de Costa Aica.



las hojas trifoliadas; presentando tambien rugosidades
en la superficie de las hojas y deforrnaelen en las
mismas. Cuando el ataque del virus es intenso, hay
enanismo y se at rasa la floracion.

En los estudios realizados de transrnislcn del virus, se
comprobo que este se transmite facilmente en forma
mee:anica. En las pruebas de transmision por semilla, .
usando materiales provenientes de plantas enfermas .
de las variedades Floricrea11, Snapea y Producer, no se
logro transmitir el virus.

En los trabajos de transmision efectuados con los
Chrysomelidos Systena sp.; Ceratoma ruficomis
(Oliv) y Diabrotica balt9ata Lee..estos resultaron ser
muy buenos transmisores de la enfermedad. EI
Chrysomelido Syst9na S po fue el insecto que mostr6
mayor capacidad de transmisi6n del virus; siguiendole

la Ceratoma ruficornis V luego la Diabrotica bal
teata. La Systena sp. pilrece ser que ala fecha no ha
sido reportada como transmisor del virus, ya que no
58 logr6 encontrar ningiJn dato al respecto en la li
teratura consultada.

Utilizando el Chrysomelido Criptocephalus sp, no se
logr6 transmitir el pat6geno.

Pruehas de transmisi6n con el afido Myzus persicaB
(Sulz), dieron resultados negativos.

Especies de leguminosas de diferentes generos fueron
estudiadas como posibles hospedantes del virus. La
reacci6n de estos materiales despues de la lnoculacien
mecanica del virus puede observarse en el Cuadra 1.

En la determinacion de propiedades trsicas en savia, el
virus fue inactivo a 65 grados cent(grados.

Cuadro 1. Reaccion de diferentes leguminosas al virus del frijol de costa, observese la recuperaci6n del virus.

Slntomas introducidos per el virus
en estudio

No. Hospedantes
. Lesion

Local
Infeccion
Sistemica

Recuperacion
del

virus

1 Stisolobium deringranum + +
2 Centrosema pubescens

3 Phadeolus acutifolius 8 dulce + +
4 Cajanus cajan Bandul kaki + +
5 Glycine max (Soya pelican) + +
6 Phaseolus mungo + +
7 Phaseolusangularis + + +
8 Cannavafia ensiformis +
9 Phas60lus cslcsratus

10 Phaseolus V Frorida butter + + +

11 Glycine max (Soya lucerne) +
12 Cajanus cajan (Gandul Puerto Rico) +
13 Centrosema p/umieri +
14 Crotalaria retusa

15 Arachis hypoga68 +
16 Cajanus csian (Gandut nativo) +
17 Crota/aria sp V salvadorel'la + +
18 Crotalaria juncea + +
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Pruebas serolOgicas realizadas han establecido que
este virus esta 'relacionadoserol6gicamente al virus de
Arkansas, Trinidad, Surinam V Nigeria.

Preparaciones de plantas observadas al microscopio
electr6nico, por el Dr. ROger H. Lawson, dernostraron
la presencia de partfculas paliedricas.

Las ceraeterfstlcas del virus en estudio son muy si
milares a las descritas para el virus del mosaico de la
vigna (1, 2).

1.

2.
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Heleodoro Miranda M.I
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EI presente informe resume las labOres desarrolladas
durante el ano agr(cola 1971-1972; en el tambi~n sa
comenta sabre la implementaci6n de las recomen
daeiones dadas par la Mesa Redonda de Frijol de la
XVII Reuni6n Anual del Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimentieios (PCCMCA) celebrada en Panama.

Se iniciaron actividades para ampliar el trabajo a otras
legurninosas: soya V frijol de costa (Vigna sinensis).
En el ano agricola que seinforma, se sembraron
almacigales con estas leguminosas, ademas de frijol
coman,

EI Dr. Rodrigo Gamez continu6 trabajando activa y
conjuntamente con tecnicos del Programa de Frijol
del CENTA, EI Salvador, en la bUsqueda de fuentes
de resisteneia al virus del moteado amarillo V recono
cirniento de sus hospederos.

Ellng. Edgar Vargas, de la Universidad de Costa Rica,
recolecto muestras de hojas con roya, en los mesas de
julio y setiembre, en las zonas de produccion de frijo(
de Guatemala.

En aquellos pafses donde se cuenta con facilidades
para realizar estudios sobre fertilidad del suelo en
inver.nadero V campo, no hubo el sufieiante intem
para realizar tal trabajo, con excepcion de un pafs.

En varios parses 58 cuenta con registros sabre preei·
pitacion pluvial, 58 espera que en un futuro proximo
se dispanga de esta informacion en toda el 6rea. Eil el
pr6ximo resumen de los ensavos, sa incluira esta

informacion y datos agronomicos de las variedades en
estudio.

EI "Proyecto Regional de Control de Malezas" 
Contrato USAID-OSU continUa trabajando con la
colaboraci6n de los programas nacionales de frijol que
ten(an la capacidad de colaborar.

EI Dr. Nader Vakili, de la Estaei6n Experimental
Federal de MayagQez, Puerto Rico, evalu6 la resis
tencia de las variedades de los ensayos regionales en
cada una de las dos cosechas de 1971.

La Oireccion Regional para la Zona Norte del IICA
continuo colaborando en la realizaei6n de los estudios
econ6micos sabre producci6n de frijol en EISalvador;
se espera ampliar el estudio a otros parses que de

muestren interes.

EI trabajo sabre caracterizar los rendimientos ecol6
giCos.de cada una de las variedades ensayadas a nivel
regional no 58 realiz6, en vista de que no 58 consigui6
la informacion necesaria y oportuna en los parses.

1 Especialista en Investlgac:i6n Agricola, Zona Norte ileA.



Se inici6 un estudio sobre el reconocimiento de
nematodos asociados al frijol en el Valle de Zepoti
tan, EI Salvador, con la colaboraci6n del CENTA, la
Universidad de EI Salvador, y el II CA. Se espera
exmnder el trabajo a otras zonas de producci6n.

Los tKnicos ~I ProgramadeSemillasde! CENTA, EI
Salvador, conjuntamente con un fitopat610g0 con
sultor del IICA, realizaron visitas a los campos de
producci6n de semlllas, con el fin de capacitarlos en
el reconocimiento de enfermedades y problemasrela
tivos 8 la producci6n de semiJIas.

Elcoordinador. en nombre del Programa Cooperativo
C8ntroamericano. de Leguminosas de Grano, agra
decl6 al Dr. Albert P. Lorz, de la Universidad de
Florida, por su colaboraci6nen el desarrollo de tra
b8Jos con Vigna sifl9flSi,. .

EI Ing. HUge) ' ReneM'rida y Agr. Arnolda Garcia
Soto, de Guatemala, y el Ing. Miguel A. R'odr(glJez,
de Nicaragua, tKnicos de sus respectivosprogramas
de leguminosas; recibieron adiestramiento en servicio
en mejoramiento de producci6n de leguminosasen el
INIA, M~xico. En esta·misma instituci6n sa encuentra
terminando un adiestramiento en divulgaci6n agricola
el A". AngelUriel Chac6n, Supervisor del Programa
de Frijol de EI Salvador. 58 agradece al INIA por su
colaboraci6n.

Sepromovi6 una Reuni6n de Programaci6n de Acti
vidades de InY8Stigaci6n y Promoci6n con Legumino
sas de Grano, a realizar durante 1972 en EI Salvador,
en la que participaron todas las institueiones invo
lueradas.

Se particip6 en una reuni6n de programaei6n de
activida~ a .realizar en frijol, del Programa de
Granos Basicos de los Baneos Central y de Fomento
de Hon~uras.

Se particip6 en reuniones para prQ'l8mar actividades
a realizar durante 1972, del Programa de Frijol de
Guatemahi.

Se suministraron cantidades variables (20 a 500
Iibras) de samiila basica de frijol, para los programas
de multiplicaci6n de semilles: pera Pimama. la va
riedad 27-R; para Nicaragua, Ho'nduras46 V JamsPai
Honduras, Desarrural 1 V 27-Ri Y Guatemala, 11
variedades. .

EI Dr. Gilberto Paez, Jete del Centro de Estad(Stica y
Computaci6n delllCA, Turrialba, Costa Rica,atendi6

.a tres tecnicos del Programa de Granos Basicos de
Honduras. en el analisis e interpretacion de los resul
tados de los ensayos de maCz y frijol, lIevados a cabo
durante· 81 ai'lo. Tambi6n se faciIitaron losservicios de
computaci6n al Prograrna de Leguminosas de EI
Salvador.

58 public6 el resumen de pruebas de variedades de
frijol en Centroa~rica, 1970-71. .

58 public6 y distribuy6 con el auspieio del Convenio
IICA-ZN/ROCAP, una Bibliograf(a de Frijol que
contiene 5948 eitas bibliograficas. Trabaja editado
por el Centro Interamericano de Documentaci6n e
Informaci6n Agrecola (CIDIA) del IICA.

RECOMENDACIONES

R'ESOLUCIONES DE LA MESA DE LEGUMINOSAS DE GRANO

1. Recomendar la ereaoon de una "Coinision
Asesora Permanente del Programade Legumino
sasde Grano del PCCMCA." .

Objetivo

Sugerir formes de canalizarlos esfuerzos del
Progra rna de Leguminosas de , G~ano del
PCCMCA, dandole coherencia al Programa V
contribuyendo a establecer prioridades. .

Funciones

Conacer los informss nacionales que se pre
sentaran anualmente sabre los logros y pr0
blemas del Prograrna de Leguminosas de cada
pafs,

Presentar un analisis erttleo de 18 situaci6n
general de los Pl"owamas de leguminosas del
area.
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Sugerir Hneas de accron orientadas a resolver
problemas prlorltarlos.

Integracion de la Comision

Para cumplir con los obietivos antes rnenclo
riados 58 sugiere que la Comisian sea de caraeter
interdisciplfnario.

Los miembros de la Comisi6n Asesora Per
manente fungi ran ad honorem y se renovars la
unidad de sus miembros cadados anos.

EI Coordinador del Programa de Leguminosas
de Grano del PCCMCAsera el Seaetario
Permanente de la Comision.

EI Coordinador del Programa de leguminosas
de Grano del PCCMCA sometera a conside
racian de -Ia .asamblea de la Mesa de Legu
minosas, la nomina de los integrantes de /a
Comisian; los miembros elegidos inieiaran sus
funciones 'tlespues de un ano de su 'nombra
miento.

La Comisian estara inte9"ada por especialistas
en los siguientes campos:

Economia Agrfcola

Ento'molog ia

~xtension A9"foola

Fertilidad del Suelo

Fitomejoramiento .

Fitopatologia

La Comision 58 reunira en los dias en que 58

celebren las reuniones anua/es del PCCMCA y
cuando los eonvoque el Secretario Permanente.

En ceso de renuncia de uno 0 varios de los
rnlembros de la Comisian, el Secretario Per- .
manente proceders a nombrar a sus sustitutos.

2. Que 58 presente un informe,por cada pers,30
.dias antes de la reunion, que resuma logros y

. .problemas de los programas de leguminosas de
grano, que ineluya fomento, extension e
investiQaci6n.

3. Se continuaran las pruebas regionales con
leguminosas.

4. 'Que 58 intensifique la investigacian en formas
de divulgacion de resultados de investigacion.

5. La oficina coordinadora ·co/aborara en la
produceion de semilla baslca de variedades
mejoradas de leguminoses.

6. Sa senala la necesidad de completar el catslogo
de . entradas de leguminoses existentes en el
Banco de Germoplasma Centroamericano.

7. Se recomienda que los trabajos de investigaeion
trsico·biol6gica aplicades contengan una esti
maci6n de su eficiencia econemica.

8. Se resuelve que se realiee un simposio sabre los
problemas de la producclon de semillas, como
una parte de las sesiones de la Mesa de
Leguminosas de Grano de la XIX Reunion del
PCCMCA.

9. Se recomienda inieiar estudios sobre la eficien
cia del uso de nitr6geno por leguminoses, con el
usa de fertilizantes isotopicamente marcados.
Se designa al Ing. Julio Lugo, eoordinador de
esta aetividad.

10.Se reeomienda dar enfasis al estudio de los
enemigas naturales de las plagas de leguminoses
de grano.




