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CURSO MANEJO AGRONOMICO DE FRIJOL

INTRODUCCION

El curso de Manejo Agronómico de Frijol fue planteado y 
solicitado por los Programas Nacionales de la Región con la 
finalidad de ampliar aspectos del manejo agronómico con énfasis en 
problemas de control integrado de malezas y de enfermedades. 
Además de revisar y discutir información sobre las características 
de los suelos destinados a la producción de frijol en 
Centroamérica, y la investigación existente en Mustia.

A continuación se encuentra en detalle como se desarrolló el 
curso, los resultados y el material que se entregó a los 
participantes.

Ing. Alice Zamora Zamora 
Coordinador Programa Nacional de 
Frijol de Costa Rica y 
Coordinador del Curso.
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INFORME DEL CURSO
MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL 

San Isidro de El General/ Agosto 11/ 198S

Entre el 07 y el 11 de agosto se efectuó en San 
Isidro de El General el Cu: so Internacional sobre "Manejo 
agronómico del frijol" Participaron en la organización 
y conducción del curso/ técnicos del CNP/ UCR/ CATIE/ 
MAG, UNA y CIAT

La coordinación y organización general del evento 
fue hecha por el Dr. Michael Dessert/ Coordinador 
Regional de Frijol para Centroamérica, México y El Caribe 
y por el Ing Silvio Hugo Orozco/Agrónomo del Proyecto 
Los Ing. Alice Zamora del CNP y Carlos Flor del CIAT, 
tuvieron a su cargo la conducción del curso

FINANCIACION

La financiación fue dada a través de Fondos Suizos

PARTICIPANTES

Participaron un total de 24 profesionales 
procedentes de 7 países: México, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, República Dominicana y Costa Rica 
En el apéndice se presenta la relación de participantes, 
nacionalidades e instituciones
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OBJETIVOS

Se filaron los siguientes objetivos:
1- Revisar ampliamente aspectos relacionados con el 
manejo agronómico del frijol con énfasis en problemas de 
manejo integrado de malezas/ marejo integrado de 
enfermedades como mustia/ nutrición y manejo de suelos y 
fertilizantes/ manejo general de agroquímicos

2- Revisar los resultados de la investigación de la 
mustia hilachosa y los medios de control que se han 
realizado en la región y ofrecer las alternativas de 
control integrado que pueden ser factibles en cada país

3- Conocer la importancia del problema de malezas para 
frijol en la región y las alternativas de control para 
los sistemas de producción predominantes.

4- Revisar y discutir información sobre las 
características de los suelos destinados a la producción 
de frijol en Centroamérica

5- Discutir información relacionada sobre diagnóstico de 
prob] eir.as en suelos/ interpretación de análisis de 
suelos/ uso de Rhizobium

6- Revisar experiencias sobre aspectos agronómicos de la 
mínima labranza en el frijol

cooperadores que trabajen er. la investigación para 
producciónde frijol.

de
la
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8- Discutir posibles proyectos de trabajo para adelantar 
en un futuro inmediato.

La gráfica 1 permite apreciar el grado de "enfoque- 
desenfoque" de los participantes, a la iniciación del 
curso.

?R0@8AMA

Para cumplir los objetivos anteriores se elaboró 
un programa con 43 actividades. En el apéndice se 
incluye este programa. No se adelantaron las actividades. 
La actividad 8 y 32 no se realizaron pero se incluyeron 
las siguientes, que no estaban programadas:

El sistema de siembra tapado: un modelo de equilibrio 
ecológico y social. R. Araya.

Método práctico para determinar los requerimientos 
nutricionales de una variedad. C. Flor.

INSTRUCCION

Profesionales del CNP, CATIE, UCR, MAG, CIAT, 
tuvieron a su cargóla instrucción.La relación completa 
de instructores se presenta en el apéndice.
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APOYO LOGISTICO

Las siguientes persohas apoyaron la logística 
del curso: Ing. Mario Solis, Maritza Hernández, Ana
Vega y Ana Artavia.

TRABAJO PRACTICO

El trabajo práctico se efectuó en la finca de 
Don Eladio Mora B., ubicada en Pejibaye-San Isidro 
del General.

Los participantes tuvieron la oportunidad de evaluar 
los siguientes viveros: vinar rojo, vinar negro, vicar
rojo, vicar negro, ensayos de Rhizobiologia, de fertili­
zación, densidades, abono orgánico y amonio polifosfato.

EVALUACIONES

Se realizó una inicial y dos de conocimientos. 
Para las evaluaciones de los instructores se consideraron 
dos parámetros: 1- Contenido de la presentación en
función de los objetivos y 2- Calidad como comunicador. 
Además se realizó una evaluación final general y de 
objetivos.

EVALUACION FINAL

Las actividades más sobresalientes fueron las 
exposiciones correspondientes a los temas de malezas
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y a Mustia hilachosa, ésto fue indicado por 18 participan­
tes. Además 10 participantes indicaron la gira de 
campo positivamente.

La totalidad de los participantes sugieren que 
se debe dar el curso en mayor tiempo, pues fue muy 
intensivo para tan poco tiempo, además solicitar informa­
ción anticipada de los temas a exponer durante el curso.

EVALUACION FINAL DE OBJETIVOS

Juan Carlos Hernández, Mario Menéndez y Victor 
Guzmán lograron conseguir casi en su totalidad los
objet ivos.

En general todos los otros participantes lograron 
conseguir en gran mayoría los objetivos. Excepto Erwin 
Gutiérrez y Bernardo Villar.

En el anexo se encuentra la tabulación de la evalua- 
ciónn final de objetivos.

AGRADECIMIENTO

De una manera muy especial al Ing. Silvio Hugo 
Orozco por sus sugerencias y apoyo incondicional en 
la preparación y ejecución de la parte práctica y teórica 
de dicho curso.

A todos los expositores, al Programa Nacional
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de Frijol de Costa Rica, que de una u otra manera colabora 
ron en la preparación y ejecución del curso. Al Ing. 
Carlos Flor por su gran colaboración en la ejecución 
del curso, en todo aspecto final e inclusive en los 
lincamientos para elaborar este informe.

Al CNP por su colaboración desinteresada en facili­
tar técnicos para el establecimiento y seguimiento 
de la parte práctica y teórica del curso.

Al Dr. Michael Dessert por la confianza que depositó 
en mi por establecer y ejecutar dicho curso.

Original 'i
Firmado j  y J r ,no. 2 a mora 2

ING. ALICE ZAMORA ZAMORA 
COORDINADORA CURSO
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GRADO DE ENFOQUE Y DESENFOQUE

CURSO SOBRE MANEJO AGRONOMICO DE FRIJOL 
SAN ISIDRO DE EL GENERAL

FRED CHANGO 
JOSE NOGUERA 
Ronald Meneses 
RODOLFO BARQUERO 
LILLIAN VEGA 
SERGIO CRUZ 
VICTOR GUZMAN 
JUAN C HERNANDEZ 
MARIO MENENDEZ 
RAUL CHAVARRIA 
FAUSTINO PORTILLO 
JULIO CESAR CILLATORO 
ORLANDO BIDO 
EDUARDO MATARRITA 
ORLANDO CARRILLO 
ERWIN GUTIERREZ 
ZILGHEAM CHOW 
BERNARDO VILLAR 
ARMANDO MONTERROSO 
JOSE ANTONIO TROCHEZ 
FLORENTINO LARA 
FREDDY ZAMBRANA

P 0 R C E N T A J E
+ _
83 38
100 23
62 38
48 23
54 38
66 23
62 38
93 54
83 46
51 23
62 38
62 23
79 38
59 38
48 38
55 38
55 38
83 100
55 77
55 100
55 62
93 100
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LISTA DC PARTICIPANTCS

CURSO MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL

NOMBRE NACIONALIDAD INSTITUCION

1- Villar Sánchez Bernardo México INIFAP
2- Bidé Montero Orlando Rep Dcmin See Estado Agrie
3- Chaw Wong Zildghcan Gi sella Nicaragua Min Desarrollo A
4- Gutiérrez Osorio Erwin Ernesto Nicaragua DGTA
5- Portillo Arrevillaga Faustino El Salvador MAG
6- Menéndez Duran Mario El Salvador MAG
7- Zambrano Martínez Fredis El Salvador MAG
8- Monterroso Tenas Victor Arm ando Guatemala ICTA
9- Villatoro Mérita Julio Cesar Guatemala CIAT
10- Chavarria Gómez José Raül Guatemala D G S A
11- Cruz Reyes Sergio G Honduras Seer Rec Nat
12- Trochez José Antonio Honduras Secr Rec Nat
13- Laca Márquez Florentino Honduras

u
Secr Rec Nat

14- Vega Chaves Lilliam C Rica CNP
15- Barquero Araya Rodolfo C Rica CNP
16- Chango Trejos Freed C Rica CNP
17- Noguera Martínez José C Rica CNP
18- Meneses Contreras Ronald C Rica CNP
19- Guzman Ramírez Victo H C Rica CNP
20- Hernández Fonseca Juan Carlos C Rica MAG
21- Díaz Gómez Carlos Luis C Rica I1AG
22- Hatarrita Cascante Eduardo C R i c a CNP
23- Carrillo Arraya Orlando C Rica ONS
24- Tapia Barquero Humberto Nicaragua Midindra



LISTA DE EXPOSITORES

CURSO MANEJO AGRONOMICO CULTIVO FRIJOL

NOMBRE INSTITUCION

1- Ing. Carlos Flor CIAT
2- Luis Poveda UNA
3- Ing. Claudio Gamboa UCR
4- Ing. Marlen Vargas UCR
5- Ing. Jorge Garro CATIE
6- Dr. Ramiro de la Cruz CATIE
7- Ing. Francisco Corella MAG
8- Ing. Rafael Salas CIA
9- Ing. Bernardo Villar INIFA P
10- Ing. Oscar Acuña CIA
11- Dr. Donald Kass CATIE

12- Dr. Willi Graf CIAT
13- Dr. José Galindo CATIE
14- Ing. Silvio Hugo Orozco CIAT
15- Ing. Adrian Morales MAG
16- Dr. Gustavo Sain CYMMYT

17- Ing. Róger Meneses CATIE
18- Dr. Jonathan Lynch CIAT
19- Ing. Rodolfo Araya UCR
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CURSO DE MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL 
CIAT-CAT1F, - CNP-UCR-UNA 

HOTEL DEL SUR, SAN ISIDRO DEL GENERAL 
7 - 11 AGOSTO 1909 

PROGRAMA

DAD FECHA Y HORA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES RESPONSABLE

SABAlil) 5 
DOM 1NGO

AGOSTO 
6 AGOSTO

LLEGADA DE PARTICIPANTES 
TRASLADO A SAN ISIDRO DEL GENERAL

LUNES 7 DE AGOSTO

OBsOU - 00: 15 INSCRIPCION DE PARTICIPANTES

00:15 - 08:30 INAUGURACION. PROGRAMA ESPECIAL ALICE ZAMORA

00:30 - 00:45 OBJETIVOS DEL CURSO i
1

CARLOS FLOR

08:45 - 09:15 EVALUACION INICIAL ¡ ALICE ZAHORA

09:15 - 10:00 CONCEPTOS BASICOS DE MORF¡OLOGIA Y FISIOLOGIA 
DE FRIJOL. HABITOS DE CR2C 1111EN 1 0. ' CARLAS FLOR

10:0o - 10:15 CAFE

10:15 11:00 BIOLOGIA Y RECONOCIMIENTO DE LAS MALEZAS EN EL 
CULTIVO DEL FRIJOL LUIS POVEDA

1 1:00 - 12:00 MALEZAS PREDOMINANTES EN EL FRIJOL TAPADO. R. A. OCAMPO ^

12:00 - 13:15 ALMUERZO

13:15 - 13:45 REVISION DE OBJETIVOS Y PROGRAMA DEL CURSO. 
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.; CARLOS FLOR

13:45 - 14:30 EPOCAS CRITICAS DE LA COMPETENCIA DE MALEZAS 
EN EL CULTIVO DEL FRIJOL.

K

CLAUDIO GAMBOA

14:30 - 14:45 CAFE

14Mb - 15:30 CONTROL QUIMICO DE LAS MALEZAS. CLAUDIO GAMBOA

! i 15:30 - 16:15 BANCO DE SEMILLAS DE MALEZAS EN EL SUELO. MARLEN VARGAS

1 16:15 - 17:00 RESISTENCIA DE LAS MALEZAS A LOS HERBICIDAS. JORGE GARRO

H 17:00 - 17:45 CONTROL INTEGRADO DE LAS MALEZAS EN EL CULTIVO 
DEL FRIJOL. RAMIRO DE LA CRUZ

17:45 -• 18:45 CONFERENCIA MAGISTRAL: INCOMPATIBILIDAD 
ENTRE AGROQU1MICOS USADOS EN FRIJOL. CLAUDIO GAMBOA

! 6 19:30 -■ 7.0:30 COCTEL DE BIENVENIDA
12
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MARIES 8 DE AGOSTO
t

17 06: vO - 08:15 CARACTERISTICAS DE LOSlSUELOS FR1J0LERQS DE 
COSTA RICA j

i 8 00: -15 - 09:30 MUESTRA DE SUELOS E INTERPRETACION DE ANALISIS

09:30 - 09:15 CAFE

1 9 09: -13 - 10: 13 DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS NUTRIC1 ONALES EN EL 
CULTIVO DEL FRIJOL. CRITERIOS BASICOS PARA 
FERT ILIZAC10N.

20 10:15 - 11:30 DIAGNOSTICO Y AVANCES DE INVESTIGACION EN 
FINCAS DE SUELOS ACIDOS EN CHIAPAS, MEXICO. 
FRIJOL.

2 1 11:30 - J2:15 FIJACION DE NITROGENO POR RHIZ0B1UM EN LAS 
LEGUMINOSAS. USO DE LA INOCULACION DE RHIZO- 
BIUM EN FRIJOL.

12:15 - 13:30 ALMUERZO

2 2 13:30 - 11:30 FERTILIZACION DE FRIJOL EN COSTA RICA.

11:30 - 11:15 CAFE . .

2 3 19:15 - 15:30 EXPERIENCIAS SOBRE USO DEL ABONO ORGANICO Y 
SISTEMAS AGROFORESTALES EN LA PRODUCCION 
SOSTENIDA DEL FRIJOL.

2 A 15: 30 - 16: 15 EXPERIENCIAS EN PRODUCCION SOSTENIDA 
EN AFRICA.

7 5 16:15 - 17:00 ALGUNAS MEJORAS AL CULTIVO DEL FRIJOL EN 
SUELOS ACIDOS.

2 6 17:00 - 17:95- MANEJO RACIONAL DE LAS MALEZAS EN LABRANZA 
CERO.

MIERCOLES 9 DE AGOSTO

00:00 - 08:95 EVALUACION No. 1

t' 08:45 - 09:30 ETIOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA DEL Than atephorus 
cucumeris EN Phaseolus vulgaris Y PRINCIPIOS 
DE SU CONTROL.

• 09: 30 - 09:45 CAFE

09:45 - 10:45 SELECCION DE VARIEDADES POR RESISTENCIA A LA 
MUSTIA HILACHOSA.

10:45 - 11:30 PRACTICAS DE MANEJO AGRUNOMlCO PARA CONTROL DE 
LA MUSTIA HILACHOSA EVALUADAS EN COSTA RICA.

11:50 - 12:15 ANALISIS ECONOMICO DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS 
EN LAS ETAPAS DE ENSAYOS EN FINCA Y VALIDACION,

F r a n c i s c o  C o r e . t í a  

RAFAEL SALAS

CARLOS FLOR

BERNARDO VILLA*

OSCAR ACUNA

FRANCISCO CORELl

&

DONALD KASS 

WILLI GRAF 

DONALD KA3S 

HUMBERTO TAPIA-

JOSE GALINDO 

ií
SILVIO HUGO ORO/ 
ADRIAN MORALES

ADRIAN MORALES

GUSTAV'; Ktr-u



\ 2 ! 15 - 13:30 ALMl ZO

13:30 14:15 USO DE AGR0QU1M1C0S EN MINIMA LABRANZA COMO 
MEDIDA DE PREVENC1 ON ■ DE MUSTIA HILACHOSA DEL 
FRIJOL. CLAUDIO GAMBOA

14:15 - 14:30 CAFE (
i

14:30 - 15:15
' y í v1. ¡:

1
MANEJO F1T0SANITARI0 INTEGRADO PARA LA 

...j PRODUCCION FRIJOL .COMUN. :v ■ HUMBERTO TAPIA

15:15 - 16:00 EXPERIENCIAS DE CONTROL INTEGRADO DE LA MUSTIA 
HILACHOSA EN GUATEMALA. SILVIO H. OROZCO

16:00 - 16:45 DISTANCIA V DENSIDADES DE SIEMBRA DEL FRIJOL. SILVIO H. OROZCO

16:45 - 17:30 CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS. ROGER MENESES

JUEVES 10 DE AGOSTO

06:30 SALIDA A PEJ1BAYE. PARTE PRACTICA.

14:30 - 15:00 EVALUACION No. 2

15:00 TALLER. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 
PRODUCTORES DE FRIJOL EN LOS DIFERENTES 
PAISES DE LA REGION.

JONATHAN LYNCH 
JAMIE FAIRBA1RN

VIERNES 1 1 DE AGOSTO • ' a

09:00 - 08:45 PREPARACION DE TEMAS INDIVIDUALES

08:45 - 10:45 PRESENTACION DE UN TEMA EXPUESTO DURANTE EL 
CURSO DE MAYOR IMPORTANCIA EN SU REGION Y/0 
CADA PAIS, PROBLEMAS DE ADOPCION, ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION Y PLANES CONCRETOS PARA SU 
APLICACION. J. MICHAEL DESSER

10:45 - 11:00 CAFE

11:00 - 12:00 EVALUACION DEL CURSO

12:00 CLAUSURA DEL CURSO

12:30 ALMUERZO

14:00 REGRESO A 5AN JOSE
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EVALUACION FINAL DE OBJETIVOS
CURSO DE MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL

O B JE T IV O S  D E L CURSO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1C 1 1 1 2 i : 1-4 15 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 > 3 2 ‘
3 ^ X

. R e v i s a r  a m p l i a m e n t e  a s p e c t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  el m a n e j o  
a g r o n ó m i c o  del frijol c o n  é n f a s i s  en p r o b l e m a s  d e  m a n e j o  
i n t e g r a d o  d e  m a l e z a s ,  m a n e j o  i n t e g r a d o  de e n f e r m e d a d e s  c o m o  
mus t i a ,  n u t r i c i ó n  y m a n e j o  d e  s u e l o s  y f e r t i l i z a n t e s ,  m a n e j o  
gen e r a l  d e  a g r o q u I m i c o s .

1 0 8C 1 0 0 8 5 9 0 8 0 9 0 9 0 9 0 9 0 8 ( 7 : 6 C 8 0 8 (0 9<3 8 0 7 0 7 0 30 9 0 8 0 : 7 4 0 7 9

R e v i s a r  los r e s u l t a d o s  de la i n v e s  11 oa-i On d e  l * 
T e i i O n 0 ** f l°S m e d l ° S de* c o n t r o 1  Q u e  s e ' h a n  real i r a d o  en 1 a
£ £

2 0 8 0 1 0 0 8 í 8C
|
)! 7 C
]

9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 8 0 7( 3 8 0 8 0 8 0 9 0 9 0 9 0 8 0 9 0 8 0 1 7 9 1 8 1

C o n o c e r  la i m p o r t u n e  i a d el p r o b l e m ,  d e  m a l e r a s  para f r t j o l  en
l'rooucríín V T  ■> ' > * ™ a  t . va s  d e  c o n t r o l  para los s i s t e m a s  de p r o d u c c i ó n  p r e d o m i n a n t e s .

7 0 9 0 8 0 8C 10 C 8C 9 0 9 0 8 0 9 0 9 0 7 5 7 0 8 0 9 0 8 0 9 0 8 0 8 0 7 0 8 0 9 0 1 8 2 8 3

D e v i s a r  y d i s c u t i r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  las c a r a c t e r í s t i c a s  de 
los s u e l o s  d e s t i n a d o s  a la p r o d u c c i ó n  de frijol en 
Lfii t r o a m é r  i c a .

3 0 7 0 8 0 8 5 7 C 7 0 9 0 8 0 8 0 8 0 8C 8 0 7 0 8 0 7 0 8 0 7 0 5 0 6 0 6 0 1 0 0 7 0 1 6 0 ! 7 3

D i s c u t i r  i n f o r m a c i ó n  r e l a c i o n a d a  s o b r e  d i a g n o s t i c o  de 
p r o b l e m a s  en suelos, i n t e r p r e t a c i ó n  d e  a n á l i s i s  de s u e l o s ,  
u s o  d e  Htu zobium.

8 0 7 0 8 0 8 7 0 7 0 8 0 8 0 9 0 8 0 8 0 8 0 7 0 9 0 7 0 8 0 8 0 7 0 70 8 0 8 0 8 0 1 6 3 1 7 4

R e v i s a r  e x p e r i e n c i a s  s o b r e  aspecjtos a g r o n ó m i c o s  de la m i n i m a  
la b r a n z a  e n  el f r i j o l .

4 0 8 0 9 0 8 9 0 9 0 1 0 0 9 0 9 0 9 0 8 0 8 5 8 0 8 0 9 0 8 0 9 0 9 0 8 0 8 0  

____1

9 0 8 0 1 7 7 3 8 1

P a r t i c i p a r  en el f o r t a l e c i m i e n t o  de u n a  red de c o o p e r a d o r e s  
o ue t r a b a j e n  en la i n v e s t i g a c i ó n  pa r a  la p r o d u c c i ó n  de 
f r i j o l .

5 0 8 0 7 0 9 0 7 0 8 0 30 9 0 9 0 8 0 7 5 8 0 7 0 7 0 8 0 7 0 1 0 0 7 C 7 C 8 0 7 0 1 6 1 5 7 3

D i s c u t i r  c o s i b l e s  or’o y e c  tos de t r a b a j o  p a r a  a d e l a n t a r  e n  un 
f u t u r o  i n m e d i a t o .

6 0 8 0 8 0 8 9 0 9 0 9 0 9 ( 8 0 9 0 8 0 7 5 8 0 7 0 8 0 8 0 8 0 1 0 0 8 ( 6( 9 0 B0 1 7 1 3 7 8
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1- Erwin Gutiérrez O.
2- Sergio Cruz
3- Rodolfo Araya
4- Bernardo Villar
5- Humberto Tapia
6- Fred Chango
7- Juan Carlos Hernández
8- Orlando Bidé
9- Florentino Lara
10- Mario Menéndez
11- Faustino Portillo
12- Fredis Zambrano
13- Ronald Meneses
14- Zildghean Chow
15- José Raúl Chavarria G.
16- Lilliam Vega
17- José A. Trochez
18- Armando Monterroso
19- JUlio Villatoro

20- Eduardo Matarrita
21- Victor Guzmán
22- José Noguera
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EVALUACION INICIAL

LISTA DE PARTICIPANTES 
CURSO MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL 

CIAT-CATIE-CNP-UCR-UNA

DIAZ GOMEZ CARLOS LUIS 
CARRILLO ARAYA ORLANDO 
MATARRITA CASCANTE EDUARDO 
CHAVARRIA GOMEZ JOSE RAUL 
ZAMBRANO MARTINEZ FREDIS 
GUZMAN RAMIREZ VICTOR HUGO 
GUTIERREZ OSORIO ERWIN ERNESTO 
VILLAR SANCHEZ BERNARDO 
CHAN WONG ZILDGHCAN GISELA 
BIDO MONTERO ORLANDO 
LARA MARQUEZ FLORANTINO 
TROCHEZ JOSE ANTONIO 
VILLATORO MERIDA JULIO CESAR 
MONTERROSO TENAS VICTOR ARMANDO 
MENENDEZ DURAN MARIO 
HERNANDEZ FONSECA JUAN CARLOS 
PORTILLO ARREVILLAGA FAUSTINO 
MENESES CONTRERAS RONALD 
NOGUERA MARTINEZ JOSE 
CHANGO TREJOS FRED 
BARQUERO ARAYA RODOLFO ARTURO 
VEGA CHAVES L.T.LLIAM 
CRUZ REYES SERGIO GERARDO
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EVALUACION NO 1

NOMBRE CALIFICACION

ORLANDO CARRILLO 96
ORLANDO BIDO 95
CARLOS DIAZ GOMEZ 85
ARMANDO MONTERROSA 84
ZILGHEAM CHOW 83
VICTOR GUZMAN 83
RAUL CHAVARRIA 82
JULIO VILLATORO 81
BERNARDO VILLAR 80
MARIO MENENDEZ 80
LILLIAM VEGA 78
EDUARDO MATARRITA 77
FAUSTINO PORTILLA 76
RONALD MENESES 76
SERGIO CRUZ 74
JOSE TROCHEZ 74
FREDIS SAMBRANO 73
EDWIN GUTIERREZ 72
FREED CHANGO 71
JUAN C HERNANDEZ 69
FLORENTINO LARA 68
RODOLFO BARQUERO 67
JOSE NOGUERA 66
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EVALUACION NO 2

NOMBRE CALIFICACION

ORLANDO CARRILLO 95
ORLANDO BIDO 91
CARLOS DIAZ GOMEZ 92
ARMANDO MONTERROSA 94

ZILGHEAM CUOW 98
VICTOR GUZMAN 87

RAUL CHAVARRIA 84

JULIO VILLATORO 92 u
BERNARDO VILLAR 91
MARIO MENENDEZ 81
LILLIAM VEGA 72
EDUARDO MATARRITA 73
FAUSTINO PORTILLA 65
RONALD MENESES 86
SERGIO CRUZ 90

JOSE TROCHEZ 97

FREDIS SAMBRANO 81

EDWIN GUTIERREZ 67

FREED CHANGO 95 ti

JUAN C HERNANDEZ 90

FLORENTINO LARA 89

RODOLFO BARQUERO 92

JOSE NOGUERA
75
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PROMEDIOS
CURSO MANEJO AGRONOMICO DE FRIJOL

NOMBREE
ORLANDO CARRILLO 
ORLANDO BIDO 
CARLOS DIAZ GOMEZ 
ARMANDO MONTERROSA 
ZILGHEAM CHOW 
VICTOR GUZMAN 
RAUL CHAVARRIA 
JULIO VILLATORO 
BERNARDO VILLAR 
MARIO MENENDEZ 
LILLIAM VEGA 
EDUARDO MATARRITA
FAUSTINO PORTILLA 
RONALD MENESES
SERGIO CRUZ 
JOSE TROCHEZ 
FREDIZ ZAMBRANO 
EDWIN GUTIERREZ 
FRED CHANGO 
JUAN HERNANDEZ 
FLORENTINO LARA 
RODOLFO BARQUERO 
JOSE NOGUERA

I II X
96 95 96
95 91 93
85 92 89
84 94 89
83 98 91
83 87 85
82 84 83
81 92 87
80 91 86
80 81 81
78 72 75
77 73 75
76 65 71
76 86 81
74 90 82
74 97 86
73 81 77
72 67 70
71 95 83
69 90 80
68 89 79
67 92 80
66 75 71

20



NOMBRE

EVALUACION FINAL DEL CURSO
ti

1- Señale las actividades más sobresalientes del curso

1-
2 -

3~
4-

2- Señale las actividades menos sobresalientes del curso

1-
2 -

3-
4-

3- Comentarios libres sobre el curso

4- Sugerencias para cursos futuros

21



NOMBRE

EVALUACION FINAL DE OBJETIVOS DEL CURSO

INDIQUE EN QUE GRADO CONSIGUIO USTED CADA UNO DE LOS 
OBJETIVOS DEL CURSO

1- Revisar ampliamente aspectos relacionados con el 
manejo agronómico del frijol con énfasis en problemas de 
manejo integrado de malezas/ manejo integrado de 
enfermedades como mustia/ nutrición y manejo de suelos y 
fertilizantes/ manejo general de agroquímicos

2- Revisar los 
mustia hilachosa 
realizado en la 
control integrado

resultados de la 
y los medios de 
región y ofrecer 
que pueden ser fac

investigación de la 
control que se han 
las alternativas de 
tibies en cada país

tí

3- Conocer la importancia del problema de malezas para 
frijol en la región y las alternativas de control para 
los sistemas de producción predominantes.

4~ Revisar y discutir información sobre las 
características de los suelos destinados a la producción 
de frijol en Centroamérica

5- Discutir información relacionada sobre diagnóstico de 
problemas en suelos/ interpretación de análisis de 
suelos/ uso de Rhizobium

6- Revisar experiencias sobre aspectos agronómicos de la 
mínima labranza en el frijol

Participar en el fortalecimiento de una red de 
coopoeradores que trabajen en la investigación para la
producción de frijol

8- Discutir posibles proyectos de trabajo para adelantar 
en un futuro inmediato.
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ti

EVALUACION DE ACTIVIDADES DEL CURSO

ESCALA
0
1 PESIMO
2 MUY MALO
3 MALO
4 MEDIOCRE
5 REGULAR
6 ACEPTABLE
7 BUENC
8 MUY BUENO
9 EXCELENTE
10 EXCEPCIONAL

§HO
ti

en
8M
W

§ 5g o 
wQ

8M
§

i

en
s z 2 oW HH  ej

8 8
<Ü Cd U Q

ACTIVIDAD # RESUMEN TITULO RESPONSABLE

I
*

____ I
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ASPECTOS A D M I N I S T R A T I VO S  DEL CURSO
(

1. Coordinación general D r . Michael Dessert 
Ing. Silvio H. Orozco

2. Coordinación del curso : Ing. Alice Zamora
Ing. Carlos Flor

3. Apoyo logistico : Ing. Mario Solis
Maritza Hernández 
Ana L.Vega

ti

4. Partic i p a n t e s 22

6 países : Costa Rica Nicaragua

Guatemala El Salvador

Honduras República Dominicana

P A R T I C I P A N T E S

HONDURAS

Ing . Sergio Cruz 
Ing. José Trochez 
Ing. F l o r e n t i n o  Lara

NICARAGUA

Ing. Zildghean Chow 
Ing. Erwing Gutiérrez

R E P U BLICA DOMINICANA 

Ing. Orlando Bido

EL SALVADOR

Ing. Freddy Sambrano 
Ing. Mario Menendgz 
Ing. F r a n cisco Elvir

24



GUATEMALA

Ing. Armando Monterroso 
Ing. Julio Villatoro 
Ing. Raúl Chavarria

Ing. Carlos Diaz MAG - San Isidro
Ing . Juan C. Hernández MAG - San Isidro

Ing . Orlando Carrillo Oficina Nacional de Semi 11 as

Ing. José Noguera CNP - Región Bruñe a
Ing. Ronald Meneses C. CNP - Región Brunca

Ing . Rodolfo Barquero A. CNP - Región Huetar Norte
Ing. Víctor Guzmán R. CNP - Región Huetar Norte

Ing. Eduardo Matarrita C. CNP - Región Chorotega
Ing . Fred Chango T. CNP - Región Pacif i c o  Central
Ing. Liliiam Vega CNP - Región Cen t r a 1

5. Instructores :

Ing. Luis Poveda 
Ing. Rafael A. Ocampo 
Ing. Claudio Gamboa 
Dr. Humberto Tapia 
Me. Marlen Vargas 
D r . Ramiro de la Cruz 
Ing. Jorge Garro 
Me. Francisco Corel la 
Ing. Rafael Salas 
Me . Carl os F 1 or 
Ing. Bernardo Villar 
Dr. Donald Kass 
Me. Silvio H. Orozco 
Dr. José J. Galindo 
D r . Willi Graf 
Ing. Adrián Morales 
D r . Gustavo Sain 
Dr. Jonhatan Lynch 
Dr. Jamie Fair Bairn

- Costa Rica
- Costa Rica
- Costa Rica
- Mic aragua
- Costa Rica 

CAT IE
- Costa Rica
- Costa Rica
- Costa Rica
- Colombia
- México 

CAT IE
- Guatemala 

CAT IE
- Costa Rica
- Costa Rica 

CIMMVT
Cl AT 
Cl AT
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6 . Programa

7. Material de Estudio:

1 . F r i j o l : Investigación y Producción.

2 . Prob 1 emas 
L a t i n a .

de campo en los cultivos de frijol en América

3. Guia de 
f r i j o l "

E s t u d i o : "Conceptos básicos de fisiologia de

4 . Guia de Estudio: 
América Latina"

"Manejo de las malezas de frijol en

5. Guia de Estudio: "Mejoramiento de frijol por introducción y
se 1 ecc i ó n "

6 . C o nferencias entregadas por los i n s t r u c t o r e s .

8 . Horarios : 8:00 - 12:00
1 3 : 0 0

9. Evaluaciones Dos, minimo aprobatorio 
carácter a probatorio no

75/1. El curso es de

10. Gastos :

El curso cubre los gastos c o r r e s p o n d i e nt e s  a habitacionesUen 
el hotel. Para alimentación C 1230 diarios a partir del dia
lunes 7 de agosto.

El equiva l e n t e  a $60 indicados en la carta de n o mbramiento 
cubren gastos de viaje tales como impuestos, visas, alimentación 
durante el viaje, taxis hasta llegar a San José; impuesto de 
salida de Costa Rica y taxi Aerop u e r t o - c iu d a d  de origen. No
están autorizadas, en el hotel, llamadas nacionales e
internacionales, refrescos, licores, cigarr i l l o s  y gastos de 
correa.

Confirmación de tiquetes: Los tiquetes deben ser entregados
a  la c o ordinación del curso a mas tardar el dia lunes 7 de
a g o s t o .
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CURSO MANEJO AGRONOMICO DEL FRIJOL
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P E R E Z Z E L E D O N

El cantón de Pérez Zeledón es el número 19 de la 
provincia de San José, está ubicado en la zona sur del 
pais a sólo 137 kms del centro de San José.
Los distritos que posee son: San Isidro, Daniel Flores,
General Viejo, Pejibaye, Cajón, San Pedro, Rivas, San 
Rafael de Platanares, Miravalles y Barú.

;DE VISITA EN EL VALLE DE EL GENERAL!

San Isidro de El General, es el distrito número 
1 del Cantón de Pérez Zeledón, está ubicado en una de 
las más hermosas y atractivas regiones del pais, al suroeste 
de la imponente Cordillera del Chirripó. Su historia 
y pujante actividad agropecuaria e industrial, su clima 
caliente, la hospitalidad de sus gentes y los innumerables 
servicios que se encuentran en toda la zona, hacen que 
su visita, por negocios o por placer sea realmente inolvi­
dable .

San Isidro progresista y pujante, produce especialmente,
icafé, frijol, maiz, caña de azúcar, tabaco, etc. Además 

es una zona ganadera y cuenta' con Hospital, Cruz Roja, 
Universidad y todo t-ipo de servicios religiosos y de
comercio.

A escasos 35 kms, usted puede disfrutar de las hermosas 
playas del pacifico: Dominical, Manuel Antonio y Punta
Uvita. Y si le gusta la vegetación, podrá encontrar 
el hermoso cerro del Chirripó, con casi 4.000 mts de 
altura y se caracteriza por ser el más grande de Centro 
América.
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PRINCIPALES LUGARES DE DIVERSION 

MIRADOR LA TORRE;
Ubicado a sólo 6 kms del centro de

San Isidro, se puede apreciar el bello pueblo de El
General. Se encuentra abierto de lunes a viernes a
partir de las 3:00 pm y los sábados y domingos a partir 
de las 10:00 am. Los jueves se puede disfrutar de
una noche bailable a partir de las 8:00 pm.

SALON EL PRADO:
Ubicado en el centro de San Isidro

(Entrada frente a la escuela 12 de Marzo). Los dias 
jueves, viernes, sábados y domingos, podrá disfrutar 
de una noche de baile a partir de las 8:00 p.m.

SALON Y RESTAURANT EL JORON:
Ubicado a 8 kms del centro de San

Isidro, contiguo a Hotel del Sur. Se encuentra abierto 
todos los dias a partir de las 4:00 pm. Los dias viernes 
y sábados hay baile.

RANCHO LOS REYES:

Ubicado en el centro de San Isidro
(Entrada contiguo al Estadio). Además de contar con 
los servicios de Bar y Restaurant, cuenta con una
pequeña discoteque. Servicio todos los dias a partir 
de las 10;00 am.

HOTEL DEL SUR:
Está ubicado a sólo 4 krns del centro 

de San Isidro. Cuenta con cómodas habitaciones, piscinas, 
cancha de baloncesto, tenis, fútbol y cabinas. El 
dia viernes, puede deleitarse de una noche innolvidable 
con mariachis y música para bailar.

!

i
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NUMERO DE TELEFONOS

Banco Popular 71-01-60
Banco Anglo 71-02-55
Banco de Costa Rica 71-03-82
Banco Nacional 71-04-87 ó 71-04-89
Bomberos 71-01-18

BUSES
Musoc 71-04-14
Microbuses 71-04-18
Tracopa 71-04-68

Consejo Nacional de Producción 71-13-61 ó 71-19-85

Hotel del Sur 71-02-33
Hospital Escalante Pradilla 71-00-22 ó 21-03-18

Instituto Nacional de Seguros 71-02-86
Inst. Costarricense de Electricidad 71-01-23
Inst. Nacional de Apredizaje 71-09-45

Ministerio de Agricul. y Ganadería 71-05-05
Municipalidad 71-03-94

Taxis 71-11-61

Universidad Nacional (Sede) 71-00-44
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M A N E J O  I N T E G R A D O  D E  M A L E Z A S  E N  E L  C U L I I V O  D E  F H I J Ü I

R. de la Cruz< 1 )

El concepto de integración requiere de conuc m u  en too 

básicos sobre la naturaleza del organismo que se desee 

estudiar y la d isposición para enmarcar nuestras acciones 

acordes con estos conceptos y principios. Roí esto el 

estudio biológico de las malezas es necesario comu fuente de 

información indispensable en cualquier programa que pretende 

su manejo racional. Por otra parte, la m a n i f e s t a c i ó n  de las 

c a r a c t e rísticas biológicas están estrec h a m e n t e  ligadas a los 

factores físicos y biológicos que confo r m a n  el merlin 

ambiente donde se d e s a n  olla el organismo. El estudio dé­

las relaciones entre las malezas y el medio ambiente, 

const i luyen las bases para un pr ogr ama de manejo íntegi ado 

de malezas.

Es corriente el uso de la expresión "Manejo lntegisdo

de Malezas " (MIM) para indicar ]. a sumatoria de vari a !rj

opciones o prácticas de c o n t r o 1 que ayuda a p t0 v 0 n i i o

evitar el crecimiento y desarrollo de p o b 1 ac iones a l tamerrte

competitivas. Pero sería más oportuno. ciento de este 

concepto considerar-, no sólo la reducción en la capacidad 

competitiva de las malezas, sino también la relación de 

ellas con otros elementos de la p r o d u c c i ó n  de cultivos

( 1 IProyecto MIP/CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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(ot ras  p l a g a s ,  o r g a n i s m o s  b e n é f i c o s »  e r o s i ó n  del suel o. usos

que el agricultor hace de las ma1ezas , etc.) 1 lo SF
pretende desde luego integrar todos los e 1 emei itos en i O 5
cuales participan las malezas, per- o 5 í que se tengai t en
cuen t a los más significativos denti O de un S 1 S t Fina de
producción.

Los sistemas de p roducción de frijol en Centro Améi ica 

son muy variados y por lo tanto las prácticas de manejo de 

las malezas deben estar acordes con ellos. Al menos para 

los pequeños productores, dentro del mismo sistema la planta 

de frijol es un débil c o m p e l idor y los requerimientos de 

control de malezas son más exigentes y altamente

c o n sumidores de la mano de obra disponible. tu algunas 

áreas productoras, a p r o x i m a d a m e nt e  el 6 0 V , del total de la 

mano de obra requerida por el cultivo es utilizada en

labores de control de malezas. Esto limita la decisión del 

agricultor sobre el área a sembrar. Igualmente los excesos 

en las prácticas el contro manual favorecen la erosión del 

suelo, p r i n c i p a l m e n te  en áreas de ladeta.

En los s i 3 tornas de relevo, 1 a s i embra de frijol a J

final del ciclo del cultivo del ma íz, el asocio de 1 a s

babosas con algunas de las males as del c u 1 1 i vo de 1 ma í z

pueden echar a perder la cosedla del frijol. tu este c a so

el manejo de las malezas requieren especial c u i d a d o .

Las áreas planas mecani z a d l e s  y de productoies con

mayores recursos, son frecu e n t e m e n te  ocupadas poi especies
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de malezas más e s p e c i a l i z a d as  y de difícil manejo como la 

R o t t b o e l 1 ia c o c h inch inens i s y el Cyperus r o t u n d u s . En estas 

situaciones se hace necesario el empleo del control químico.

O bviamente las medidas de control o p r o g ramas de manejo 

son más complejas en aquellos sistemas donde no sólo se debe 

buscar la elimi n a c i ó n  de las malezas sino que es necesat 10 

tenerlas en cuenta como elementos indispensables dentro del 

agrosistema, y donde además de la competencia? las malezas 

desempeñan una función social, ecológico, económico y 

ambiental dentro de la comunidad agrícola. Ducho se debe 

trabajar a este respecto con el fin de producir indicaciones 

de manejo adecuadas y sostenibles.

En el sistema de frijol tapado el cual es importante en 

Costa Rica, el agricultor tiene prefer e n c i a  por algunas 

especies de malezas que son fáciles par-a chapiai , no 

rebrotan y produ c e n  una buena cobertura muer ia. Ser ía útil 

para los p r oductores en este sistema alguna información 

sobre posibles métodos de m a n i p u l a c i ó n  de la población d̂fe 

malezas de tal manera que se logre en la comunidad una 

dominancia de las especies más deseables.

Debe tenerse presente que dentro de la gran complejidad 

de los sistemas de p r o d u c c i ó n  de fr ijol en la región, debido 

prin c i p a l m e n te  al tipo de asocio, a la topografía y l! 

diversidad de climas, las malezas no son únicam e n t e  una 

plaga que interfieren con el cultivo, sino que además tienen
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par  t i c i pac i dm 

a g r o s  i sterna .

l a p r o t e c c i ó n  o e s t a b i l i d a d  del

li
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•King. han 3 en V ainas do Rodríguez, 

S E M I L L A S  DE M A L E Z A S  EN EL SUELO

1 .Introduce i ón

Las s e m i l l a s  de m a l e z a s  son la principal fuente de

d i s p e r s i ó n  de las m a l e z a s  a n u a l e s  y m e d i a n t e  ellas tienen la

h a b i lidad de p e r p e t u a r s e  a t r a v é s  de g e n e r a c i o n e s  continuas.

La e s t r a t e g i a  de r e g e n e r a c i ó n  más común es la

a c u m u l a c i ó n  de s e m i l l a s  en el suelo, donde forman

p o b l a c i o n e s  de s e m i l l a s  en d i f e r e n t e s  sitios del suelo. El

suelo es la fuente de i n óculo más g r a n d e  de s e m illas de

m a l e z a s  por lo que se le llama "banco de semillas", se forma

de s e m i l l a s  latentes y no latentes, y la m a yoría de e l l a s  se

m a n t i e n e n  v i a b l e s  d u r a n t e  m u c h o s  años. El suelo es también

el medio que puede ser m o d i f i c a d o  (o manejado) en forma
tí

q u í m i c a  (fertilizantes, h e r b i c i d a s )  y física (labranza).

2 . 1 .G e r m i n a c i ó n  de s e m i l l a s

El éxito de s o b r e v i v e n c i a  de las m a lezas d e pende de la 

p r o d u c c i ó n  y de la d i s e m i n a c i ó n  de semillas; las semillas 

tienen v a r i a s  funciones: a) d i s p e r s i ó n  espacial,

b )  d i s p e r s i ó n  temporal (a t r a v é s  de la latencia ),

c ) a 1 i m e n tac ión temporal del embrión, d ) t r a n s f e r e n c i a  de 

n u e v a s  c o m b i n a c i o n e s  genéticas.

Las m a l e z a s  a n u a l e s  t i enen una e s t r a t e g i a  de alta 

p r o d u c c i ó n  de s e m illas ap rox i m a d a m e n  te del 20 al 30 /. del
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valor reproductivo neto, lo que ¿segura la sobrevivencia de

la especie, m a n t i e n e  una reserva de s e m i l l a s  en el suelo
✓

(colonización) y c o m p e n s a n  las perdidas en el n úmero de 

plántulas.

La g e r m i n a c i ó n  de las semillas de m a l e z a s  está 

controlada, p o r  las c o n d i c i o n e s  internas de Ira s e m i l l a  y por 

las c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  que la s e milla e n c u e n t r a  en el 

suelo. La g e r m i n a c i ó n  se inicia con la imbibición de agua y 

termina con la e m e r g e n c i a  de la radícula. Los factores 

a m b i e n t a l e s  que afectan la germinación de s e m i l l a s  en el 

campo son: temperatura, c o n t enido de humedad,

1 l u v i a , c o n c e n t r a c i ó n  de o x ígeno y dióxido de carbono, luz, 

etileno, i n h i b i d o r e s  v o l á t i l e s  de la germinación, y 

a l e 1 aguí m icos.

2 .2 .L a t e n c  ia

Es la p r i n cipal e s t r a t e g i a  de s o b r e v i v e n c i a  de las 

s e m i l l a s  de malezas, ya que las mantiene v i a b l e s  m i e ntras 

estas e n c u e n t r a n  un lugar para establecerse, lo que les 

permite m a n t e n e r  una r e s e r v a  de semillas en el s u e l o  d u rante 

p e r i o d o s  prolongados, a u m e n t a n d o  de esta m anera su 

perpetuidad.

La i m p o r t a n c i a  de la latencia es tal que las tcínicas 

a c t u a l e s  de m a n e j o  de m a l e z a s  y el futuro de los m é t o d o s  de 

control d e p e n d e r á n  del c o n o c i m i e n t o  de las c o n d i c i o n e s  bajo
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las cuales se rompe o se-? inicia la 1 atarse i a de las semi Illas 

en el suelo.

Act u a i m en te se ac ep tan dos tip os de 1 a t en cia: 1 at en c i a

p r i m a r i a  o innata, y latencia secundaria.

a) l a t encia primaria: se p r e s e n t a  i n m e d i a t a m e n te  que el

e m brión c e s a  su c r e c i m i e n t o  en la p l a n t a  madre, y es

/
c o n t r o l a d a  genéticamente. Asan d e n t r o  de la misma

i n f l o r e s c e n c i a  se dan d i f e r e n t e s  grados de latencia, ej. 

B i dens p i l o s a , y Re? 11 boe 11 i a coch i nc h i nens i s .

b )  l a t e n c i a  s e c u n d a r i a  o inducida: se d e s a r r o l l a  después

de la d i s p e r s i ó n  o c o secha de las semillas, estas semillas 

entran en e s t a d o  latente cuando hay a l g u n a  condición

amb iental desfavorable.

3. F a c tores del suelo

El s u e l o  es un sistema tr i-fásico (só 1 ido, 1 íquido y
t{

gaseoso) que m o d i f i c a  los factores a m b i e n t a l e s  que pueden 

a f e c t a r  o r e g u l a r  la germinación y latencia de las semillas. 

Las p r o p i e d a d e s  del suelo de importancia b i o l ó g i c a  (O^, C0a, 
temperatura, luz, humedad,) varían con la p r o f u n d i d a d  y 

t r i d i m e n c i o n a l m e n t e  de acuerdo al e s t a d o  de a g r e g a c i ó n  de 

las p a r t í c u l a s  del suelo. A mayor p r o f u n d i d a d  menor

c o n t e n i d o  de 0 2 , mayor contenido de C D = , m e n o r  fluctuación 

de temperatura, menor cantidad de luz, y el c o n t e n i d o  de 

h u medad es más constante.
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El s u e l o  es la principal reserva de s e m i l l l a s  de 

malezas. La p o b l a c i ó n  potencial de s e m i l l a s  de un b a n c o  esté 

en función del balance de d i s p e r s i ó n  de s e m i l l l a s  hacia 

a d e n t r o  y h a c i a  a f uera del habitat. Es p o r  e s t o  que el banco 

puede i n c r e m e n t a r s e  c uando llegan s e m i l l l a s  de otras áreas, 

o de las p l a n t a s  del mismo lote, y, la r e d u c c i ó n  se da 

c u a n d o  las s e m i l l a s  no latentes g e r m i n a n , o  c uando son 

c o n s u m i d a s  p o r  herbívoros, o c u a n d o  estas mueren.

El b a n c o  está formado de dos porciones: una porción 

t r a n s i t o r i a  c o n s t i t u i d a  por s e m i l l l a s  no l a t entes y latentes 

que germinan, y otra porción p e r m a n e n t e  formada por

s e m i l l l a s  q u e  perman e c e n  por más de un año con d i f e r e n t e s  

tipos y g r a d o s  de latericia.

La i m p o r t a n c i a  p r á c t i c a  del c o n o c i m i e n t o  de la d i n ámica 

del b a n c o  . ded s e m i l l l a s  radica en que al ser este el 

p o t e n c i a l  de inoculo de malezas, d e t e r m i n a r á  el nivel y tipo 

de i n f e s t a c i ó n  que se p r e s e n t a r á  en ese habitat.

De v a r i o s  ensayos r e a l i z a d a s  en E s t a d o s  U n i d o s  y

4. Banco de semillas

Europa, se ha e n c o n t r a d o que el n úmero de s e m ilias de

m a l e z a s  en los primeros 20 cm. del suelo es de 7 0.000 a

9 0 . 0 0 0  s e m i l l l a s  por m 3 -;sin e m b a r g o  hay una gran v a r i ación 

en el n ú m e r o  de s e m i lllas en el campo, el d e p e n d e r á  del 

suelo, l o c a l i d a d  y tipo de m a l e z a s  presentes.
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5. E f e c t o  de la labranza s o b r e  'la d i s t r i b u c i ó n  y

g e r m i n a c i ó n  de s e m i l l l a s  de malezas.

En general se ha e n c o n t r a d o  que la labranza del suelo 

es un p r o m o t o r  de la e m e r g e n c i a  de p l á n t u l a s  en el campo y 

esto es d e b i d a  al e s t i m u l o  que p r o d u c e  el d i s t u r b i o  del 

s u e l o  s o b r e  las semillas, ya que las e xpone a la superficie 

del suelo donde las s e m i l l a s  rompen la latencia al recibir 

luz, m e j o r a r  la aireación, a d emás a u m e n t a  la fluctuación de 

t e m p e r a t u r a  y humedad.

Los e f e c t o s  de la labranza d e p e n d e n  del tipo de 

implem e n t o  u s a d o  y del c o n t e n i d o  de h u m e d a d  del suelo.

La labranza afecta el tamaño de los agregados, la 

c o n d u c t i v i d a d  h i d r á u l i c a  y térmica, la aireación, la 

retención de humedad y la densidad de masa. Se ha encont r a d o  

que la labranza no solo influye en la d i s p e r s i ó n  de las 

s e m i l l a s  al incor p o r a r l a s  en d i f e r e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s  del 

suelo, sino que cambia la distribución, tamaño, n ú m e r o  y 

tipo de los a g r e g a d o s  del suelo.

Los s i s t e m a s  de labranza se pueden a g r u p a r  en dos 

c a t e g o r í a s  generales: labranza p r i m a r i a  y labranza

secundaria.

5.1. Labranza primaria
A f e c t a  no solo la d i s t r i b u c i ó n  de s e m i l l a s  en los 

d i f e r e n t e s  h o r i z o n t e s  del suelo, sino que influye en el
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•tamaño de sus agregados, a d e m á s  e s t e  tipo de . labranza 

recicla las s e m i l l a s  a h o r i z o n t e s  m á s  profundos, por lo que 

h ay u n a m a y o r a c u rn u 1 a c i ó n de s e m i 1 las en 1 a s c a p a s

i n f e r i o r e s  del suelo. Las s e m i l l l a s  e n t r a n  a e s t a d o s  de 

latericia que les p e rmite m a n t e n e r  su v i a b i l i d a d  por largos 

p e r i o d o s  de tiempo.

5.2. L a b r a n z a  s e c u n d a r i a  o r e d u c i d a

Este tipo de labranza con r a s t r a s  l i v ianas es la que 

e s t i m u l a  la g e r m i n a c i ó n  de las s e m i l l a s  de las capas

s u p e r f i c i a l e s  del suelo, y a d e m á s  e v i t a  el r e c i c l a j e  de 

s e m i l l l a s  a h o r i z o n t e s  profundas. Can e s t e  tipo de labranza 

el n u m e r o  de s e m illas d i s m i n u y e  con la p r o f u n d i d a d , por lo 

que los p r o b l e m a s  de acumul a c i ó n  y latericia de s e m i l l a s  son 

m e n o r e s .

6 . E s t r a t e g i a s  para reducir el b a n c o  de semillas.

a) Sin labranza y p r e v i n i e n d o  la introd u c c i ó n  y 

f o r m a c i ó n  de nuevas semillas, el b a n c o  p u e d e  d i s m i n u i r  en un 

15— 207. por año (7-107. g e r mina y de 7-107. p i e r d e  viabilidad). 

Con el uso de labranza reducida e s t a  d i s m i n u c i ó n  puede ser 

de 30-607. por año.

b) E s t i m u l a r  la g e rminación de s e m i l l a s  d u r ante los 

m a y o r e s  p i c o s  de emergencia; por lo que se d e b e  c o n o c e r  el 

m o m e n t o  en que esto o curre para a p l i c a r  e s t i m u l a n t e s  de la 

germin a c i ó n .
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c) Aplicar estimulantes en la época en que la mayoría 

de las semillas esta no latente y antes de que pase a 

1 a teñe i a i n duc i d a o sec u nd ari a .
tí

7 . M é t odos de e s t u d i o  de las s e m i l l a s  de malezas.

Los o b j e t i v o s  de estos e s t u d i o s  son d e t e r m i n a r  la 

infestación del suelo con inoculo de m a l e z a s  (tamaño y 

c o m p o s i c i ó n  del banco) para:

a) p r o g r a m a r  el m anejo de las m a l e z a s  (herbicidas 

selec t i vos) ,

b) p r o g r a m a r  el manejo del s u e l o  (labranza),o

c) e v a l u a r  los resultados de los p r o g r a m a s  de m a n e j o  de 

malezas.

El m u e s t r e o  del suelo para e x t r a e r  s e m i l l a s  de m a lezas 

deben ser representativas. Para esto se debe c o n s i d e r a r  que 

las m a l e z a s  se distr i b u y e n  al azar. Los instru m e n t o s  de 

m u e s t r e o  son s i m p l e s  ( barrenos, palas).

Las s e m i l l a s  en el suelo pueden c u n t i f i c a r s e  de las 

s i g u i e n t e s  -formas : 1 - c o l o c a n d o  m u e s t r a s  sobre de suelo en 

b a n d e j a s  o potes , a t e m p e r a t u r a s  v a r i a b l e s  y con 

p e r t urbad iones f recuentes para p r o m o v e r  la g e r m i n a c i ó n  y 

c o n t a r  las p l á n t u l a s  emergidas? 2 - t a m i z a n d o  el suelo por 

d i f e r e n t e s  t a mices . y, 3 - r e f l o t a n d o  las s e m i l l a s  con algunas 

s u s t a n c i a s  químicas. Los r e s u l t a d o s  se pueden e x p r e s a r  como 

n ú m e r o  de s e m i l l a s  por unidad de área de suelo e s p e c i f i c a n d o  

la p r o f u n d i d a d  a que fue tomada la muestra, o como el n úmero 

de s e m i l l l a s  por unidad de peso del suelo.
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RESISTENCIA DE LAS MALEZAS A HERBICIDAS: ESTRATEGIAS PARA
SU PREVENCION Y MANEJO

ING.JORGE E R NESTO GARRO A L F A R O  *

Las p l a n t a s  en el e c o s i s t e m a  interactúan con todos los 

o r g a m i s m o s  vivientes. Esto les ha p e r m itido desarrollar 

defensas contra los herbívoros? al igual que adaptarse 

r á p i d a m e n t e  a los medios alterados por el hombre; afectando 

asi a los agroecosistemas. Con la a p a r i c i ó n  de los 

h e r b i c: i d a s e n 1 a a g r i c u 1 1 uva tecnific a da? s e f a c i 1 i t ó e 1 

combate de las m a lezas por ser este método más eficiente y 

de m e n or e o s t o ? p r o d u c i á n d o s e  un uso desmedido de los 

m i smos ? 1 o que f  avor ec i ó 1 a e vo 1 uc. i ó n de 1 as ma 1 as h i er bas ?

hacia la produc c i ó n  de individuos r e s i s t e n t e s .(G R E S S E L ? 

1987; SL.IFE, 1986).

La FAO d efine r e s i s t e n c i a  como una menor respuesta de? 

una p o b l a c i ó n  de e s p ecies a n i males o p l a ntas a un pesticida 

o agente de control como un resultado de su aplicación 

constante. pero no hay una clara d e l i m i t a c i ó n  entre los 

términos tolerancia y r e s i s t e n c i a  los c u a l e s  se utili z a n  

indistintamente (LeBARON y GRESSEL 1982)

El primer estudio sobre resist e n c i a  de malezas a 

h e r b i c i d a s  mostró que la mala hierba S e n e c i o  vulgaris? 

había d e sarrollado r e s i s t e n c i a  a la simazina? un herbicida 

del grupo de las tria:: i ñas. Al respecto GRESSEL? (1987); 

GRESSEL? et al (1987) r e p o r t a n  la p r e s e n c i a  de 29 especies? 

en 1981? i n c r e m e ntándose a 37 en 1983 Igualmente HOWAT 

( 1 9 8 7 ) ? indica r e c i e n t e m e n t e  que se han identificado 

e s p ecies de malezas mostrando r e s i s t e n c i a  a herbicidas? en 

15 países? en los que se involucra alrededor de c i n c uenta y 

ocho e s p e c i e s  de malezas y siete herb i c i d a s .Ad i c i o n a 1 m e n t e ?

* MAG. E s t u d i a n t e  de maestría CATIE»
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6 R E S S E L , (198 7 ) , y LEW INS 0 N , (1984 ) , s e fíala n q u e ]. a s 

tr i a:: in as son los herbicidas a los cuales más m á lezas han 

d e s a r r o l l a d o  resistencia, siendo hasta ahora c o n o c i d a s  36 

especies de hoja ancha y 13 gramíneas. En el c uadro 1 se 

muestra el número de m a lezas con d e s a r r o l l o  de resistencia 

por herbicida o grupo químico hasta 1989 según L e BARON Y 

M e F A R L A N D  í1989)

Aparte de las tria:: i ñas, las malezas han d e s a r r o l l a d o  

resistencia a otros herbicidas, dentro de los cuales 

e n contramos el d i c l o f o p - m e t y l , f 1 u a z i f o p - b u t y 1 , 

p a r a q u a t ,d i q u a t, diuron y chlorotoluron. (GRESBEL, 1987; 

PÜWLES, 1987; TUCKER, et al 1987; ULE- HANSEN, et. al. 

1937). íí

La mayoría de las m a lezas resist e n t e s  a las triazinas 

se han desarr o l l a d o  en campos de agricultores, asi como en 

huertos, bordes de carretera, y camas de ferrocarril, donde 

se han usado por muchos afíos n i veles casi e s t e r i l i z a n t e s  de? 

estos herbicidas, favor e c i é n d o se  el d e s a r r o l l o  de 

resist e n c i a  dada la alta persis t e n c i a  de las t r i a zinas en 

1 o s s u e 1 o s . As i m i smo se ha obse rvad o que en el caso de 

herbicidas no residuales, como por ejemplo el Paraquat, la 

frecuencia de aplicación asi como el uso c o n t i n u a d o  son 

fundamentales en la aparición de resistencia. Al respecto 

GRESSEL, (1987); HEAP, (1987); P Ü W L E S ,(1987), anotan que el 

uso constante de productos de igual modo de acción, puede 

provocar la aparición de resistencia cruzada. Tal es el 

caso de Loliuin rigidum que ha d e s a r r o l l a d o  r e s i s t e n c i a  a 

f 1 u a z i f o p - b u t y 1 , diclofop-metyl, s e t o xydim y alloxydim.

La persistencia y la c o n s tante aplicación de los 

herbicidas provocan la presión de selección, que es el 

resultado de la muerte efectiva que se mide a partir de? la 

producción de? s e m illa a  propág u l o s  s o b r e v i v i e n t e s  al final
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del ciclo , lo que s e . d i f e r e n c i a  del "Knockdown" o muerte 

al m o mento de la aplicación que el agricultor mide después 

del tratamiento. Este factor incide d i r e c t a m e n t e  sobre la 

evolución de la resistencia. Dado que en un inicio los 

i ndividuos m u t a n t e s  están presentes en una baja porporción 

en la población y en una posición de d e s v e n t a j a  con 

r ■ e specto a i b i o ti po suce ptibie. Se ha de terminado q ue los 

biotipos r esistentes sufren una pérdida parcial de sus 

propie d a d e s  a d a p t a t i v a s , lo cual se ha d e m o s t r a d o  como 

provocado por la presencia del m e c a n i s m o  de detoxif i c a e i ó n , 

que c o nsume u n a g r an proporción de su e n e r g 1 a m e t a b ó 1 i c a .

E s¡ t e e f e c t o s e  i::arac t e r iza por una menor producción de

semii 1 a s , lo que provoca como c o n s e c u e n c i a un efecto de

di 1 ución de lo!s biotipos r e s i. s t e n t e s e n el banco de

semillas. Si a lo anterior se suma la ausen c i a  de productos 

per si s ten tes , o bi. en , un a menor f recuenc i a de a p 1 .i. c ac i ón , 

se tendrá e n t onces un "efecto buffer" sobre la aparición de 

resistencia. ( G R E S S E L ,  .1.987; VAN DE LOO, et al 1987) Al 

respecto, varios a u tores señalan en e s t u d i o s  realiz a d o s  con 

Hordeum glaucum, Hordeum leporinum, Alopecurus myosuroides 
Hunds, que al m e dirse s o b r e v i v e n c i a  de plantas, y la

p r o d u c c i ó n y ge r m i n a c i ó n de se m i lias, siemp r e 1 o s b i. o t i p o s
a

r esis ten tes f ueron i n fer i o re s a 1 os suc ep t i bles. (TUC K E E , 

et al 1987; VAN DE LOO, 1987).

La tasa de aparición de resistencia, además de estar 

i ntimamente ligada a factores de persis t e n c i a  y frecuencia 

de aplicación de los herbicidas, también se asocia a la

génetica, la que junto a la b i o logía molec u l a r  permite a 

los c i e n t í f i c o s  e n t e n d e r  los d e t a l l e s  del d e s a r r o l l o  de la 

r e s i s t e n c i a  y de los tipos de h e r e d a b i l i d a d . Asi por

ejemplo, se c o n o c e n  la h e r e n c i a  n u c l e a r  con d o m i n a n c i a  o 
recesiva, monag ó n i c a  o poligénica, en a r g a n e l a s  tales como 

p l a s t idios y m e d iante la d u p l i c a c i ó n  de genes. La

r esistencia puede ser dominante o recesiva, c uando es de

tipo f isiológico o relac i o n a d a  con la d egradación
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me babélica de los productos. (BRESSEL, 1987; VAN DE LOO, et 

al 1 987).Estos mismos autores señalan que el modo de 

h e r e d a b i 1 idad o b s e rvado hasta ahora es por un solo gen, a 

través de poligénesis. De acuerdo a e s t u d i o s  reali z a d o s  en 

Bromus d i a ntrus y los h erbicidas c h l o r s u l f u r o n  y simazina, 

se en contró que los g en es q ue d ei ermi n an r e s i s t en c i a varían 

en cada población. Similares result a d o s  se obtuvi e r o n  en 

e s t u d i o s c o n 2 , 4 — D y l'l C P A al e v a 1 u a r dos poblac i o n e s  ti e 

C a rdues nutaris L (HEAP, 1987 ; K Ü N , et al 1987; VAN DE 

L O O , et al 1987.).

La tolerancia de las p 1ántas a los h erbicidas es 

c o n ocida desde el inicio del uso de estos p r o d u c t o s , 1 o que 

fue de gran i m portancia ya que permitió su uso en forma 

selectiva, asi por ejempl o , l o s  c u l tivos del maiz y sorgo 

toleran a ia atrazina y el arroz a el propan.il . La 

resistencia m u e stra un amplia gama de posib i l i d a d e s  de uso 

con fines útiles al hombre, dentro de las que destacan la 

opción de transferir esta a los c u l tivos m e d iante la 

ingeniería genética o bien crear c u l t i v o s  resist e n t e s  a 

d i v e r s o s  herbicidas a través del c u l t i v o  de tejidos. Otro 

método es m e d iante el de m e j o r a m i e n t o  g e n ético tradicional, 

el cual brinda las menores posibi l i d a d e s  dado su lentitud y 

altos c o stos (BRESSEL 1987 ; L e B A E Ü N  y BRESSEL 1982)

El m anejo y prevención de la r esistencia se pueden 

enmarcar dentro de una serie de estrategias, tales como: 1 ) 

La rotación de herbicidas. 2) El uso de mezclas herbicidas. 

3) E vitar el uso de herbic i d a s  de alta residual i d a d . 4) 

Enfocar el d e s a r r o l l o  de c u l t i v o s  r esistentes a difere n t e s  

herbicidas y no a un solo producto con un único s itio de 

acción. 5) Desar r o l l a r  herbicidas con m ú l t i p l e s  s i t i o s  de 

acción 6 ) Educación de v e n d e d o r e s  e x t e n s i o n i s tas y 

a g r i c u l t o r e s  u otros u s u arios de los p r o d uctos es de gran 

importancia. 7) E vitar el uso de productos que retarden la 

desco m p o s i c i ón  de los productos herbicidas. 8 ) Tomar 

medid a para un uso a d e c u a d o  de los protectores



h e r b i c i d a s . ( Evitan acción toxica sobre los c u l t i v o s  ) 9) 

Uso de e s t i m u l a d o r e s  de la germinación. 10) C u i d a d o s  dentro 

de la minima labranza dado el gran uso de herbic i d a s  que 

involucra. 11) M anejo integral de las malezas. (GEESBEL 

1987 5 GEESSEL Y SEGEL 1982 ; SLIFE 1986 ; MORSE 1978 ;

KUN , BLACK L O W , Til URL. 1NG 1987).

CUADRO 1 D I S T R I B U C I O N  DEL N UMERO DE 
M A LEZAS R E S I S T E N T E S  POR H E R B I C I D A  0 
(Hasta enero de 1 9 8 9 , según LeBaron

E S P E C I E S  DE 
GRUPO QUIMICO 

y McFarland) ^

Herbicida N° . de especies

A t r azina y otras triazinas 55
C 1 o r s u 1 fu ron y afines 6
Paraquat y Diquat 1 1
C l orotoluron y otras ureas 5
D i c 1 o f o p - me t i 1 4
2,4 - D y f e n o x i s
Triflu r a l i n a  y otras dini troani 1 inas f-,

Aminotriazol '’"i

C a r bamatos r í

Propani 1 /"V

U r aci 1 os (e .g . bromaci 1) o
X ..

Bromo?: in i I .1
Diuron 1
M e e o prop i
MSMA & DSMA 1
Pyrazón 1
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E X P E R I E N C I A S  S O B R E  E L  U S O  D E L  A B O N O  O R G A N I C O  Y  S I S T E M A S  
A G R O F O R E S T A L E S  E N  L A  P R O D U C C I O N  S O S T E N I D O  D E L  F R I J O L

D o n a l d  L .  K a s s  
C A T I E

P o r  s e r  u n a  l e g u m i n o s a  c o n  l a  s u p u e s t a  c a p a c i d a d  d e  f i j a r  
s u f i c i e n t e  n i t r ó g e n o  p a r a  s a t i s f a c e r  s u s  n e c e s i d a d e s ,  e l  f r i j o l  
c o m ú n ,  P h a s e o l u s  v u l g a r i s  , L .  n o  e s  e l  c u l t i v o  q u e  a  l a  p r i m e r  
v i s t a  s e a  e l  m a s  a p r o p i a d o  p a r a  i n c l u i r  e n  s i s t e m a s
a g r o f o r e s t a  1 e s , q u e  g e n e r a l m e n t e  c o n s i s t e  d e  u n a  e s p e c i e  a r b ó r e a  
l e g u m i n o s a  q u e  e s  p o d a d o  a  i n t e r v a l o s  a  s u p l i r  n i t r ó g e n o  a  
c u l t i v o s  a n u a l e s  a s o c i a d o s ( K a n g , S i p k e n s ,  y  W i l s o n ,  1 9 8 1 ) .  S i n  
e m b a r g o  d e b i d o  a l  h e c h o  q u e  e l  f r i j o l  f r e c u e n t e m e n t e  r e s p o n d e  a  
n i t r ó g e n o  m i n e r a l  e n  A m e r i c a  C e n t r a l  ( B a z a n ,  1 9 7 4 )  y  q u e  e l  f r i j o l  
e s  u n  c u l t i v o  a l i m e n t i c i o  d e  p r i m e r  i m p o r t a n c i a  e n  A m e r i c a  
C e n t r a l ,  s e  h a  i n c l u i d o  e n  e x p e r i m e n t o s  c o n  e s t e  s i s t e m a
r e a l i z a d o  e n  A m e r i c a  C e n t r a l  ( K a s s ,  1 9 8 5 ;  K a s s  y  D i a z - R o m e u ,
1 9 8 6 ;  K a s s  y  A r a y a ,  1 9 8 7 ; K a s s , B a r r a n t e s , C a m p o s ,  J i m e n e z ,  y  
S a n c h e z  1 9 8 9 ) .  T a m b i é n ,  e n  o t r o s  s i t i o s  c o m o  R w a n d a  d o n d e  e l  
f r i j o l  e s  i m p o r t a n t e  h a  r e a l i z a d o  ú l t i m a m e n t e  i n v e s t i g a c i o n e s  e n  
c u l t i v o s  e n  c a l l e j o n e s  u t i l i z a n d o  e s t a  e s p e c i e  ( U T A ,  1 9 8 6 ) .
R e v i s i o n  d e  l a  L i t e r a t u r a

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

H a w a i i  e n  1 9 7 6  ( G u e v a r a ,  1 9 7 6 )  y  f u e r o n  c o n t i n u a d o s  e n  U T A  e n
N i g e r i a  a l  p a r t i r  d e  1 9 7 8  ( K a n g ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .  F u e r o n  e s t o s  
a u t o r e s  q u e  d e r o n  e l  n o m b r e  " a l l e y  c r o p p i n g "  a l  s i s t e m a  d o n d e  
c u l t i v o s  a n u a l e s  ( a r a b l e  c r o p s )  s o n  p r o d u c i d o s  e n  l o s  e s p a c i o s  
e n t r e  s u r c o s  d e  c u l t i v o s  d e  b a r b e c h o s  d e  a r b u s t o s  l e ñ o s o s  o  
a r b o l e s  e n  q u e  l a s  e s p e c i e s  d e  b a r b e c h o  s o n  p e r i ó d i c a m e n t e  p o d a d o s  
p a r a  e v i t a r  s o m b r e a m e n t o  y  p r o v e e r  a b o n o  v e r d e  a l  c u l t i v o .  A  
p e s a r  d e l  h e c h o  q u e  e l  c o n t r o l e  e n  l o s  e x p e r i m e n t o s  d e  K a n g  e t  
a l . c o n s i s t i ó  d e  u n a  p a r c e l a  e n  q u e  s e  r e m o v i a  e l  m a t e r i a l  p o d a d o  
y  n o  d e  u n a  p a r c e l a  s i n  a r b o l e s ,  l o s  r e s u l t a d o s  f u e r o n  s u f i c i e n t e  
a n i m a d o r e s  a  s t i m u l a r  d i v e r s o s  t r a b a j o s  ( K a s s ,  1 9 8 5 ;  S a l a z a r  y
P a l m ,  1 9 8 7 )  i n c l u s i v e l  a  n i v e l  d e  f i n c a  ( S u m b e r g ,  1 9 8 4 ;  K a s s  y
A r a y a ,  1 9 8 7 ) .  S s e k a b e m b e  ( 1 9 8 5 )  h a  r e s u m i d o  m u c h o s  d e  l o s
t r a b a j o s  h e c h o s  e n  A f r i c a  A s i a ,  u t i l i z a n d o  e l  t e r m i n o  " h e d g e r o w  
i n t e r c r o p p i n g "  e n  l u g a r  d e  " a l l e y  c r o p p i n g "  q u e  p o r  l o  m e n o s  n o  
t i e n e  c o n n o t a c i o n e s  d e  h u e r t a s  s e m b r a d a s  e n t r e  e d i f i c i o s  e n  
c i u d a d e s  e n  d e c a d e n c i a .
1 9 8 7 )  .

T e ó r i c a m e n t e ,  e l  p o t e n c i a l  p a r a  l a  s o s t e n i b i l i d a d  e n  
s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a 1 e s  v i e n e n  d e  u n  s i s t e m a  d e  m a n e j o  i n t e n s i v o  
e n  q u e  e l  c o m p o n e n t e  a r b ó r e o  e s  m a n e j a d o  d e  u n a  m a n e r a  q u e  u n a  
g r a n  p r o p o r c i ó n  d e  la energia que f l u y e  a t r a v e s  d e l  c o m p o n e n t e  
a r b ó r e o  q u e d a  d i r i g i d a  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  c u l t i v o s  y  d e g r a d a c i ó n  
d e  r e c u r s o s  q u e d a  i m p e d i d a  ( K a n g  y  W i l s o n ,  1 9 8 7 )  . E n  l a  p r a c t i c a ,
e s t a s  c o n d i c i o n e s  d i f i c i l m e n t e  s e  e n c u e n t r a n .  E n  m u c h o s  c a s o s ,  s i n  
e m b a r g o ,  e l  v a l o r  d e l  m a t e r i a l  p o d a d o  p u e d e  s e r  s u p e r i o r  a  l o s  
c u l t i v o s  ( S s e k a b e m b e ,  1 9 8 6 ;  M a c k l i n ,  J a m a ,  R e s h i d ,  y  G e t a h u n ,
1 9 8 8 )  . M e n o r  e s p a c i a m e n t o  e n t r e  s u r c o s  y  m a y o r  a l t u r a  d e  c o r t e
f a v o r e c e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  b i o m a s a  p e r o  n o  l a  p r o d u c c i ó n  d e  
c u 1 t i v o s ( S s e k a b e m b e , 1 9 8 7 ) .  C o n  l a  e x c e p c i ó n  d e  u n  b r e v e  i n f o r m e
( V e g a ,  1 9 8 7 )  y  r e s u l t a d o s  d e  u n  e v e n t o  d e  l l u v i a  ( U T A ,  1 9 8 7 - 8 ) ,
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n o  e x i s t e  d o c u m e n t a c i ó n  d e  r e d u c c i ó n  d e  l a  p e r d i d a  d e  s u e l o s  
a t r a v e s  d e  s i s t e m a s  d e  c u l t i v o s  e n  c a l l e j o n e s  ( S a n c h e z ,  1 9 8 7 ) .  E l  
d e s e m p e ñ o  d e l  c o m p o n e n t e  a r b ó r e o  e n  s u e l o s  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  
a l u m i n i o  e s  f r e c u e n t e m e n t e  n o  s a t i s f a c t o r i o  ( H u t t o n ,  1 9 8 4 ; S a n c h e z ,  
1 9 8 7 ) .  E n  u n  s u e l o  a c i d o  d e  P e r u  c o n  m a s  q u e  7 5 %  d e  s a t u r a c i ó n  d e  
a l u m i n i o ,  C a s s i a  s p p . ,  I n g a  s p p . ,  y  C a l l i a n d r a  c a l o t h r y  s u s  
e x i b i e r o n  l a s  m a y o r e s  t a s a s  d e  c r e c i m i e n t o .  G l i r i c i d i a  f u e  
a f e c t a d a  a d v e r s a m e n t e  p o r  a f i d o s  y  h o n g o s  d e  r a i z . ( S a l a z a r  y  P a l m ,  
1 9 8 7 ) .

E n  s u  r e v i s i o n  d e  l a  l i t e r a t u r e s ,  S s e k a b e m b e  c o n c l u y e  q u e  l a  
e s p e c i e  l e ñ o s a  p u e d e  s u p l i r  e l  n i t r ó g e n o  r e q u e r i d o  p p o r  e l  c u l t i v o  
p e r o  d i v e r s o s  a u t o r e s  h a n  d e m o s t r a d o  u n a  r e s p u e s t a  a  n i t r ó g e n o  e n  
c u l t i v o s  c o m o  e l  m a i z  y  m i s m o  f r i j o l  e n  s i s t e m a s  d e  c u l t i v o  e n  
c a l l e j o n e s  u t i l i z a n d o  L e u c e n a ,  C a s s i a ,  G l i r i c i d i a ,  F l e m e n g i a ,  o  
E r y t h r i n a  c o m o  e l  c o m p o n e n e t e  a r b ó r e o  ( K a n g  e t  a l ,  1 9 8 5 ;  K a s s ,  
1 9 8 5 ; Y a m a o a h , A g b o o l a ,  y  W i l s o n  1 9 8 6 )  K a s s  y  D i a z - R o m e u  1 9 8 6 )  
d e m o s t r a r o n  m a y o r  a u m e n t o  e n  l o s  n i v e l e s  d e  p o t a s i o  q u e  d e  
n i t r ó g e n o  e n  e l  s u e l o  c o m o  r e s u l t a d o  d e l  u s o  d e  r e s i d u o s  d e  
E r y t h r i n a  p o p e p p i g i a n a  y  G . s e p i u m .  B e n e f i c i o s  s e m e j a n t e s  f u e r o n  
n o t a d o s  e n  N i g e r i a  ( K a n g  ejt a l . , 1 9 8 5 ) .

U n o  d e  l a s  m a y o r e s  p r e o c u p a c i o n e s  c o n  l a  e x p a n s i o n  d e  
c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  a  a r e a s  m a s  s e c a s  ( S t e i n e r ,  1 9 8 2 )  e s  l a  
c o m p e t e n c i a  e n t r e  l a  e s p e c i e  l e ñ o s a  c o n  e l  c u l t i v o  p a r a  a g u a .  E n  
u n a  s i t u a c i ó n  d o n d e  n o  h u b o  d e f i c i t  h i d r i c o ,  K a n g  e_t ail_ ( 1 9 8 5 )  
d e m o s t r ó  m a y o r  c o n t e n i d o  d e  a g u a  c e r c a  a  l a  s u p e r f i c i e  p e r o  m e n o r  
c o n t e n i d o  e n  p r o f u n d i d a d e s  m a y o r e s  q u e  6 0  c m  d e b i d o  a  l a  p r e s e n c i a  
d e  l a  L e u c a e n a .
M A T E R I A L E S  Y  M E T O D O S

S e  h a  r e a l i z a d o  e n  C o s t a  R i c a  e x p e r i m e n t o s  u t i l i z a n d o  
l e g u m i n o s a s  l e ñ o s a s  e n  c a l l e j o n e s  y  m a n t i l l o s  d e  e s t a s  e s p e c i e s

p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  s o s t e n i d a  d e  f r i j o l  e n  u n  t o t a l  d e  c i n c o
e x p e r i m e n t o s :  u n o  e n  C A T I E  e n  T u r r i a l b a ,  t r e s  e n  P u r i s c a l ,  y  u n o
e n  S a n  C a r l o s .  S e  p r e s e n t a n  d a t o s  d e  s e i s  c o s e c h a s  d e  f r i j o l  e n  
T u r r i a l b a ,  c u a t r o  c o s e c h a s  e n  P u r i s c a l ,  y  d o s  e n  S a n  C a r l o s .
1 . )  E x p e r i m e n t o  e n  T u r r i a l b a
E l  e x p e r i m i e n t o  f u e  h e c h a  e n  e l  c a m p o  e x p e r i m e n t a l  d e  C A T I E  
" L a  M o n t a n a " (  6 0 2  m . s . n . m . ,  9 ° 5 3 ' N ,  8 3 ° 3 4 ' W )  T u r r i a l b a ,  C o s t a  R i c a  
d o n d e  e n  1 9 7 6  a p r o x i m a d a m e n t e  h a b i a  c o n s t u i d o  c a m e l l o n e s  d e  u n o s  
2 4  m  d e  a n c h u r a  a n t e s  d e  l a  i n s t a l l a c i o n  d e  d r e n o s  a r t i f i c i a l e s .  
E l  s u e l o  f u e  c l a s i f i c a d o  p o r  p e r s o n a l  d e l  S C S  c o m o  u n  T y p i c
H u m i t r o p e p t ,  f i n e  , h a l l o y s i t i c ,  i s o h y p e r t h e r m i c  ( D r .  J o h n  
K i m b l e ,  S C S ,  L i n c o l n ,  N e b r a s k a ,  c o m u n i c a d o  p e r s o n a l ) .  P a r a
a p r o v e c h a r  d e  e s t a  a r e a  s e  r e s o l v i ó  u t i l i z a r  p a r c e l a s  d e  1 8  m  d e  
a n c h u r a  p a r a  q u e  c a d a  p a r c e l a  t e n i a  l a  m i s m a  o r i e n t a c i ó n  c o n  
r e s p e c t o  a  l o s  c a m e l l o n e s ,  i . e .  c a d a  p a r c e l a  o c u p a b a  t o d a  l a  
a n c h u r a  d e  l a  c a m e l l ó n .  D e b i d o  a  l a  l a r g u r a  d e  l a s  c a m e l l o n e s  
s e  p o d i a  p o n e r  t r e s  o  c u a t r o  p a r c e l a s  d e  1 2 m  X  1 8 m  p o r  c a m e l l ó n .  
C o n  s i e t e  t r a t a m i e n t o s  p o r  r e p e t i c i ó n  , c a d a  r e p e t i c i ó n  o c u p a b a  
d o s  c a m e l l o n e s .  C o m o  l a s  p a r c e l a  m a s  a l  e x t r e m o  s u l  d e l  c a m p  
f u e r o n  mas largas, p o d i a  caber u n a s  parcelas extras:
L o s  s i e t e  t r a t a m i e n t o s  f u e r o n :
1 .  ) C o n t r o l
2 .  ) R a m a s  y  h o j a s  d e  E_¡_ p o e p p i g i a n a  ( 2 0 , 0 0 0  k g  h a  d e  m a t e r i a  

f r e s c a  a p l i c a d a  d o s  v e c e s  a l  a n o .  ^
3 .  ) E s t i é r c o l  d e  v a c a  ( 2 0 , 0 0 0  k g  h a  d e  m a t e r i a  f r e s c a )  
a p l i c a d a  d o s  v e c e s  p o r  a n o
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4 . ) I n t e r c u l t i v o  c o n  f r i j o l  t e r c i o p e l o  (M u c u n a  p r u r i e n s )  .
D e s p u é s  d e  u n  a n o ,  e n  q u e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a  M u c u n a  c o m p e t i ó  
e x c e s i v a m e n t e  c o n  e l  m a i z ,  s e  e l i m i n o  l a  m u c u n a ,  u t i l i z a n d o  e n  s u  
l u g a r  r a m a s  y  h o j a s  d e  G m e l i n a  a r b ó r e a  ( 2 0 , 0 0 0  k g  h a  d e  m a t e r i a  
f r e s c a )  a p l i c a d a  d o s  v e c e s  a l  a n o .
5 .  ) I n t e r c u l t i v o  c o n  V i g n a  s i n e n s i s  L .  s e m b r a d o  d o s  v e c e s  a l  a n o .  

D e s d e  q u e  e s t e  t r a t a m e n t o  d e s p u é s  d e  c u a t r o  a n o s ,  n u n c a  p r o d u c i o
r e s u l t a d o s  e s t a d i s t i c a 1 m e n t e  s i g n i f i c a t i v o  d e l  c o n t r o l  ( K a s s ,
1 9 8 7 ) ,  e n  e l  q u i n t o  a n o  d e l  e x p e r i m e n t o  s e  c a m b i o  p o r  r a m a s  y
h o j a s  d e  G l i r i c i d i a  s e p i u , a p l i c a d o  e n  l a  m i s m a  m a n e r a  q u e  e l  
m u l c h  d e  E . p o e p p i g i a n a
6 .  ) C u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  c o n  p o e p p i g i a n a  s e m b r a d o  e n  e s t a c a s

m e d i e n d o  d o s  m e t r o s  d e  a l t u r a ,  s e m b r a d o  a  u n a  d i s t a n c i a  d e  3 m  X
6 m  ( 5 5 5  a r b o l e s  p o r  h e c t á r e a )  y  p o d a d o  d o s  v e c e s  a l  a n o  a l  p a r t i r  
d e  1 2  m e s e s  d e s p u é s  d e  s u  e s t a b l e c i m i e n t o .  L a  p r i m e r a  p o d a  f u e
r e a l i z a d a  e n  M a y o  d e  1 9 8 3 .
7 .  ) C a l l e j o n e s  d e  G l i r i c i d i a  s e p i u m  s e m b r a d o  a  6 m  X  0 . 5 m ,  d a n d o  

u n a  p o b l a c i ó n  d e  3 3 3 3  a r b o l e s  p o r  h e c t á r e a  s e m b r a d o  e n  e s t a c a s  d e
6 0  c m  d e  a l t u r a .  E n  1 9 8 3 ,  s e  a d i c i o n o  o t r o  s u r c o  d e  G . s e p i u m , a s i  
a u m e n t a n d o  e l  e s p a c i a m e n t o  a  3 m  X  0 . 5  m  ( 6 6 6 6  a r b o l e s / h a )  
u t i l i z a n d o  e s t a c a s  d e  2 m  d e  a l t u r a .

T o d a s  _ | a s  2 1  p a r c e l a s  q u e  f o r m a b a n  e l  e x p e r i m e n t o  r e c e b i e r o n ^  
8 8  _ ^ g  h a  a n o  d e  ^ 2^ 5  c o m o  t r i p l e ^ s u p e r f o s f a t o , 1 3 0  k g  h a  
a n o  d e  K  0  c o m o  K C 1  y  1 7  k g  h a  a n o  d e  M g O  e n  f o r m a  d e  
H g S O . ^ H ^ O .  E n  e l  c u a r t o  y  s e x t o  c a m e l l ó n  ( a d y a c e n t e  a  l a  s e g u r r d a  
y  t e r c e r a  r e p e t i c i ó n )  h u b o  l u g a r  p a r a  s e i s  p a r c e l a s  e x t r a s  q u e  
m i d i e r o n  6 m  X  1 8 m .  T r e s  d e  e s t o s  r e c e b i e r o n  r a m a s  d e  E r y t h r i n a  y  
t r e s  e s t i é r c o l  d e  v a c a  s i n  f e r t i l i z a n t e  m i n e r a l .  L a s  e n m i e n d a s  
f u e r o n  a p l i c a d o s  a l  t e r o  d e  2 0 , 0 0 0  k g  h a  c a d a  s e i s  m e s e s .
L a s  p a r c e l a s  p r i n c i p a l e s  f u e r o n  d i v i d i d a s  eiji d o s  s u b o a r c e l a s  d e  
6 m X  1 8 m .  A  l a  m i t a d  s e  a p l i c o  1 5 0  k g  h a  a n o  d e  n i t r ó g e n o  e n  
f o r m a  d e  N H ^ N O ^ .  L o s  c o n t e n i d o s  d e  n u t r i e n t e s  e n  l a s  
f e r t i l i z a n t e s  y  e n m i e n d a s  s e  p r e s e n t a n  e n  e l  C u a d r o  2 .  E n  l o s
p r i m e r o s  t r e s  a n o s  d e l  e x p e r i m e n t o  s e  s e m b r a b a  e n  m a y o  
d e  c a d a  a n o ,  m a i z e  ( Z e a  m a y s  L . ) ^ 1 C v . T u x p e n o  C - 7  , y  y u c a ,  v .  
V a l e n c i a  a  3 0 , 0 0 0  y  1 0 , 0 0 0  p l  h a  , r e s p e c t a t i v a m e n t e . E n  
n o v i e m b r e  d e  c a d a  a n o ,  s e g u i e n d o  l a  c o s e c h a  d e  m a i z ,  s e  s i e m b r a b a  
f r i j o l  ( P h a s e o l u s  v u l g a r i s  L .  ( C y .  t u r r i a l b a  4 )  p a r a  p r o d u c i r  u n a  
p o b l a c i ó n  d e  1 0 0 , 0 0 0  p l  h a  . D e s p u e s  d e l  t e r c e r  a n o  ( m a y o  d e
1 9 8 5 )  s e  n o  r e a l i z o  m a s  s i e m b r a  d e  Y u c a  ( K a s s ,  1 9 8 7 )  y  s i e m b r a r a  
e n  s u  l u g a r  m a i z  a  4 0 , 0 0 0  y  f r i j o l  a  1 3 3 , 3 3 3  p l  h a - 1

S e  p o d a b a n  l o s  a r b o l e s  y  s e  a p l i c a b a n  l a s  e n m i e n d a s  d o s  v e c e s  
p o r  a n o ,  e n  m a y o  y  s e p t i e m b r e ,  i n m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d e  l a  s i e m b r a  

d e l  m a i z  o  f r i j o l .  S e  t o m a b a  m u e s t r a s  p a r a  e s t i m a r  p r o d u c c i ó n  d e  
b i o m a s a s  y  c o n t e n i d o  d e  n u t r i m e n t o s :  N , P , K , C a , M g ,  p o r  e l  m é t o d o  d e  
D i a z - R o m e u  y  H u n t e r  ( 1 9 7 8 ) .  S e  t o m a b a  m u e s t r a s  d e  s u e l o  c a d a  s e i s  
m e s e s  h a s t a  u n a  p r o f u n d i d d a d  d e  6 0  c m .  S e  d e t e r m i n a b a  e l  
c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a  p o r  e l  m é t o d o  d e  W a l k l e y  y  B l a c k  
descrito p o r  S a i z  d e l  R i o  y  B o r n e m i s z a ( 1 9 6 7 ) ,  C a ,  M g ,  K .  M n ,  P , y  
C u  d e t e r m i n a d a  p o r  l a  e x t r a c c i ó n  c o n  K C 1  y  n i t r ó g e n o  p o r  e l  
m é t o d o  K j e l d a h l  ( D i a z  R o m e u  y  I I u n t e r l 9 7 8 ) .  E l  a n á l i s i s  t e x t u r a l  
del s u e l o s  s e  r e a l i z o  p o r  e l  m é t o d o  d e  B o u y o u c o s  ( G e e  y  B a u d e r ,
1 9 8 6 )  y  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a m a ñ o  d e  p o r o s  p o r  e l  m é t o d o  d e  
D a n i e l s o n  y  S u t h e r l a n d  ( 1 9 8 6 )  ( K a s s  e t  a l . , 1 9 8 9 )
- )  E x p e r i m e n t o s  e n  P u r i s c a l

S e  e s c o g i ó  e l  a r e a  d e  P u r i s c a l  ( J i l g u e r a l ,  J u n q u i l l o ,  y  A g u a  
B l a n c a )  d e b i d o  a  l a  e v i d e n c i a  d e  c o n s i d e r a b l e  d e g r a d a c i ó n  d e  s u e l o
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e n  e l  a r e a .  P e n d i e n t e s  e n  l o s  s i t i o s  v a r i a b a  d e  d e  1 5  a  4 5  % .  
M u c h o s  s u e l o s  e n  e l  a r e a  s o n  U l t i s o l s ;  s i n  e m b a r g o  e n  n i n g ú n  s i t i o  
e x p e r i m e n t a l  h a b i a n  n i v e l e s  a l t o s  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e .  S e  
u t i l i z o  u n  d i s e n o  f a c t o r i a l  i n c o m p l e t o  p a r a  c o m p a r a r  l o s  e f e c t o s  
e n  e l  c o n t r o l e  d e  m a l e z a s  y  e n  s u p l i r  n i t r ó g e n o  d e  u n  m a n t i l l o  d e  
G l i r i c i d i a  s e p i u m  ( J a c q . )  W a  1 p . ,  h e r b i c i d a s ,  y  u n  m a n t i l l o  d e  u n a  
n o - l e g u m i n o s a ,  H y p e r r h e ñ í a  r u f a , f e r t i l i z a a t e  m i n e r a l ,  y  e l  
c u l t i v o  d e  g l i r i c i d i a  e n  c a l l e j o n e s .  G l i r i c i d i a  f u e  s e m b r a d o  p o r  
e s t a c a s  e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  d e  c u l t i v o s  e n  c a l l e j o n e s  c o n  3 m  
e n t r e  c a l l e j o n e s  y  0 . 5  m  e n t r e  a r b o l e s .  L a s  p a r c e l a s  s e  m i d i e r o n  
3 m  X  5 m  e n  l o s  s i t i o s  d e  A g u a  B l a n c a  y  J u n q u i l l o  y  3 m  X  7 m  e n  e l  
s i t i o  d e  J u n q u i l l o .  E l  s i t i o  e n  J i l g u e r a l  s e  e s t a b l e c i ó  e n  1 9 8 3 ;  
l o s  o t r o s  d o s  s i t i o s  e n  1 9 8 4  ( A r a y a ,  K a s s ,  B e e r ,  y  D i a z - R o m e u ,  
1 9 8 6 ) .  S e  s e m b r ó  e l  f r i j o l  e n  s e p t i e m b r e  d e  c a d a  a n o  y  e l  m a i z  e n  
a b r i l .  A l g u n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  s i t i o s  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  e l  
C u a d r o  1 .
3 ) E x p e r i m e n t o  e n  S a n  C a r l o s

S e  u t i l i z o  u n  d i s e n o  " c u a d r a d o  l a t i n o "  c o n  c u a t r o  _ ^
t r a t a m i e n t o s :  s i n  e n m i e n d a s ,  m a n t i l l o  d e  g l i r i c i d i a  a  2 k g  m  d e
m a t e r i a  f r e s c a ,  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  a  6 m ,  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  
a  9 m .  s e  d e j o  1  m  e n t r e  a r b o l e s ,  L a s  p a r c e l a s  t e n í a n  1 5 m  d e  
l a r g u r a  p e r o  s u  a n c h u r a  v a r i a b a  d e  9 m  a  2 7 m  c o n f o r m e  e l  
t r a t a m i e n t o .  E l  a r e a  f u e  p r e p a r a d a  c o n  u n  r o t o v a t o r  y  s e  s e m b r ó  
f r i j o l  ( C v .  t a l a m a n c a )  e n  d i e . ,  1 9 8 4 .  S e  m a n t u v o  u n a  p o b l a c i ó n  d e
1 0 0 , 0 0 0  p l / h a  e n  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s .  L a s  p a r c e l a s  f u e r o n  
d i v i d i d a s  e n  t r e s  s u b p a r c e l a s  d e  5 m  d e  l a r g u r a  q u e  s e  r a n d o m i z o  . 
A  e s t a s  f u e r o n  a p l i c a d o s  t r e s  n i v e l e s  d i f e r e n t e s  d e  n i t r ó g e n o  ( 0 ,  
1 0 0 ,  y  2 0 0  k g / h a  d e  N  c o m o  N H ^ N 0 „ )  ( K a s s  y  J i m e n e z ,  1 9 8 6 ) .  S e  
a l t e r n a r o n  c u l t i v o s  d e  f r i j o l  y  m a i z  h a s t a  1 9 8 6 ,  u t i l i z a n d o  e l  
c u l t i v a r  D i a m a n t e s  d e  m a i z  a  3 0 , 0 0 0  p l / h a .  A l g u n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
d e l  s i t i o  s e  p r e s e n t a n  e n  e l  C u a d r o  1 .

C u a d r o  1 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  s i t i o s  u t i l i z a d o s  p a r a  l o s  e x p e r i m e n t o s  
e n  P u r i s c a l  y  S a n  C a r l o s  ( d e  K a s s  y  A r a y a ,  1 9 8 7 )

- - - - - - - - - - - - - - - S I T I O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
J i l g u e r a l J u n q u i l l o A g u a  B l a n c a P i t a l
P u r i s c a l P u r i s c a l A c o s t a S a n  C a r l o s

C a r a c t e r í s t i c a
E l e v a c i ó n  ( m ) 7 2 0 1 0 0 0 9 0 0 1 8 0

P r e c i p t a c i o n  a n u a l ( m m )  3 0 0 0 3 0 0 0 2 4 0 0 3 0 0 0
T e m p  p r o m e d .  a n u a l ( C )  2 4 2 1 2 1 2 6
S u b o r d e n  d e  s u e l o s F l u v e n t i c U s t i c U s t i c T y p i c

U s t r o p e p t T r o p o h u m u l t T r o p o h u m u l t H u m i t r o p e p t
P r o f u n d i d a d  d e  
S u e l o  ( c m ) 5 0 - 9 0 5 0 - 1 5 0 5 0 - 1 0 0 2 0 0  +
P e n d  i e n t e  % 1 5 4  5 4 5 < 5
U s o  a n t e r i o r P a s t o C a f e , T o b a c o C a f e , C í t r i c o s P a s t o s
p H 5 . 0 - 6 . 0 5 . 0 - 6 . 0 5 . 0 - 6 . 0 5 . 0
T e x t u r a  d e l  s u e l o A r c i l l a A r c i l l a A r c i l l a F  r a n e o  

tí

a r c i l l o s o
E r o s i o n  p r e v i o m o d e r a d o - m o d e r a d o s e v e r o p o c o

s e v e r o s e v e r o



R E S U L T A D O S
C o n t e n i d o  d e  n u t r i e n t e s  e n  l a s  e n m i e n d a s  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  

e l  C u a d r o  2  . U n o s  c a m b i o s  e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i c a s  d e l  
s u e l o  e m n  T u r r i a l b a  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  e l  C u a d r o  3 .  n o t a  q u e  h a  
m u y  p o c a  a g u a  d i s p o n i b l e  a  l a s  p l a n t a s  e n  e s t e  s u e l o .  A s i ,  u n  
d e f i c i t  h i d  r i c o  p u e d e  p r o d u c i r  e s t r e s  d e s p u é s  d e  p o c a s  d i a s .  S e  
n o t a  q u e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  e s t i é r c o l  y  m u l c h  a u m e n t o  e l  v o l u m e n  d e  
p o r o s  m a s  g r a n d e s  a  p e s a r  d e l  h e c h o  q u e  a  e s t a  d e t e r m i n a c i ó n ,  
h e c h a ,  p o r  s u b s t r a i r  l a  c a n t i d a d  d e  a g u a  r e t e n i d a  p o r  e l  s u e l o  a  
l O k P a  d e  l a  p o r o s i d a d  t o t a l ,  n o  s e  p u e d e  a s i g n a r  u n  e r r o r  
e s t a d i s t i c o .

C u a d r o  2 .  C o n t e n i d o  d e  n u t r i e n t e s  a d i c i o n a d o s  a n u a l m e n t e  e n  e n m i e n d a s  y  
f  e r t i l i z a n t e s
E n m i e n d a o M a t e r i a N P K C a M g
F e r t i l i z a n t e S e c a 1 11 ~  Ik g  n a a n o
E s t i é r c o l d e  v a c a
( 4 0  t ) 1 0 4 7 0 1 5 4 . 6 2 6 . 8 1 3 9 . 6 9 9 . 8 5 2 . 6
M u l c h  d e G m e l i n a
( 4 0  t ) 1 1 4 9 2 1 8 8 . 4 2 5 . 2 1 4 5 . 8 1 6 2 . 0 5 5 . 2M u l c h  d e E r y t h r i n a
( 4 0  t ) 9 2 7 2 2 2 9 . 0 2 3 . 2 1 4 4 . 6 7 7 . 0 4 7 . 4
M i n e r a l
P - K - M g 3 8 . 8 1 0 8 . 0 2 8 . 0 1 0 . 0
M i n e r a l
N - P - K - M g 1 5 0 . 0 3 8 . 8 1 0 8 . 0 2 8 . 0 1 0 . 0

P r o m e d i o s  d e  1 2  d e t e r m i n a c i o n e s
C u a d r o  3 .  P o r o s i d a d  t o t a l ,  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a m a ñ o  d e  p o r o s  
y  h u m e d a d  v o l u m é t r i c a  d e  s u e l o s  e n  F e b r e r o  d e  1 9 8 5  ( 0 - 2 0  c m )

F r a c c i ó n  d e v o l u m e n d e  p o r o s C o n t e n i d o  d e
V o l u m e n a g u a
t o t a l > 5 8 8 u m 5 8 . 8 -  5 . 8 8 <  5 . 8 8 u m  v o l u m é t r i c a
d e  p o r o s 5 8 8 u m  5 8 . 8 u m 3  - 3

3  /c m  /  ctr - 3i - - - - - - - - - - - d i á m e t r o - -
c m  c m

T R A T A M I E N T O
C o n t r o l  
M u l c h  d e

0 . 5 5 6 b 0 8 4 . 2 9 9 a . 1 4 3 a . 4 7 4 a 0 . 2 2 4 d
E r y t h r i n a
E s t i é r c o l

0 . 5 8 6 a 1 2 1 . 2 7 7 a . 1 9 6 a . 4 6 8 a 0 . 2 5 3 d g
d e  v a c a 0 . 5 6 7 a b 1 6 6 . 1 9 6 a . 1 6 8 a . 4 7 0 a 0 . 2 8 8 e gM u l c h  d e  
G m e l i n a 0 . 5 7 5 a b 1 6 8 . 2 1 2 a . 1 4 8 a . 4 7 2 a 0 . 2 7 3 e f gI n t e r c u l t i v o  
d e  V  i  g  n  a 0 . 5 5 7 b 1 2 9 . 2 6 0 a . 1 4 4 a . 4 6 7 a 0 . 2 9 4  e gE r y t h r i n a  e n
c a l l e j o n e s 0 . 5 7 2 a b 1 1 7 . 2 5 3 a . 1 5 6 a . 4 7 4 a 0 . 2 3 8 d  fl i r i c i d i a  
_  n  c a l l e j o n e s 0 . 5 3 4 a b 2 0 3 . 1 8 5 a • 1 5 0 a • 4 6 2 a 0 . 2 ¿ * 4 d fV a l o r e s  s e g u i d o s p o r l a  m i  s m a l e t r a  n o s e  d i f i e r o n

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a l  v a l o r  d e  p  <  0 . 0 5
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D a t o s  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  e n  e l  e x p e r i m e n t o  e n  T u r r i a l b a  
s o n  p r e s e n t a d o s  e n  e l  C u a d r o  4  . L a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  c o n  e n m i e n d a s  
o r g á n i c a s  e s  s i e m p r e  e s t a d i s t i c a m e n t e  s u p e r i o r  a  l a  m a y o r  p r o d u c c i ó n  
o b t e n i b l e  c o n  f e r t i l i z a n t e  m i n e r a l .  T a m b i é n ,  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  e n  

a l l e j o n e s  d e s p u e s  d e l  p r i m e r  a n o  e s  s i e m p r e  s u p e r i o r  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  
^ o n t r o l ;  l a  p r o d u c i o n  d e  m a i z  e n  c a l l e j o n e s  n o  e s  e s t a d i s t i c a m e n t e  
d i f e r e n t e  d e  l a  p r o d u c c i ó n  o b t e n i d a  e n  l a s  p a r c e l a s  c o n t r o l e .  E n  l a s  
p a r c e l a s  e x t r a s ( C u a d r o  5 ) ,  q u e  e s t a d i s t i c a m e n t e ,  n o  s e  p u e d e  c o m p a r a r  c o n  
l o s  o t r o s  t r a t a m i e n t o s ,  l a  p r o d u c c i ó n  s e  m a n t u v o  a  t r a v é s  d e  l o s  s e i s  a n o s  
m i s m o  e n  l a  a u s e n c i a  d e  f e r i l i z a n t e  P , K ,  i n d i c a n d o  q u e  l a s  e n m i e n d a s  
o r g á n i c a s  p u e d e n  f o r m a r  l a  b a s e  d e  u n a  p r o d u c c i ó n  s o s t e n i b l e .

L o s  c a m b i o s  e n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  s u e l o  f u e r o n  
s u r p r e e n d e n t e m e n t e  p o c o s  e n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  e x p e r i m e n t o  ( C u a d r o  7 ) .  L o s  
ú n i c o s  p a r á m e t r o s  a  m o s t r a r  c a m b i o s  s i g n i f i c a t i v o s  d e b i d o  a  t r a t a m i e n t o s  
f u e r o n  c a r b o n o  o r g á n i c o  y  p o t a s i o  e x t r a i d o  p o r  e l  m é t o d o  d e  O l s e n  q u e  s e  
a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e n  l a  p r e s e n c i a  d e  r e s i d u o s  d e  E r y t h r i n a ,  h a s t a  
u n a  p r o f u n d i d a d  d e  4 0  c m .

C u a d r o  _4
R e n d i m i e n t o  d e  f r i j o l  e n  s e i s  a n o s  d e  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s ,

L a  M o n t a n a ,  T u r r i a l b a ,  C o s t a  R i c a
T r a t a m i e n t o  M i n e r a l

N 1 9 8 3 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 M e a n
- - - - - - k g / h a  a 1 4 %  d e h u m e d a d - -

C o n t r o l 0 6 6 2 7 1 6 4 8 2 1 1 4 1 1 0 0 2 4 4 0 7 4 0
+ 8 6 8 1 1 5 5 6 6 0 1 3 9 6 1 3 6 2 5 1 5 9 9 2

l c h  d e 0 1 3 1 0 1 2 9 5 1 0 4 0 1 6 8 8 1 8 9 3 1 0 9 4 1 3 8 7
E r y t h r i n a + 1 0 6 3 1 5 5 3 1 2 0 1 1 7 5 5 2 4 9 9 1 0 2 1 1 5 1 5
E s t i é r c o l  d e 0 6 1 7 8 8 7 6 6 7 1 6 8 3 1 5 8 0 8 8 3 1 0 5 2
V a c a + 9 1 1 9 0 4 1 0 8 7 1 9 8 7 2 3 8 2 1 0 9 3 1 3 9 4
M a n t i l l o  d e 0 1 2 3 0 8 2 3 7 0 7 1 8 0 7 1 7 7 1 1 0 0 6 1 2 2 4
G  m  e  1  i  n  a + 1 4 8 4 1 0 9 4 1 1 5 4 1 9 3 2 2 0 0 1 1 3 3 4 1 4 9 9
I n t e r c u l t i v o  d e
v i g n a / m a n t i l l o 0 5 3 0 6 8 6 4 5 9 1 4 8 9 1 8 3 2 7 2 3 tt 9 5 3d e  G l i r i c i d i a + 6 8 0 9 7 2 5 9 5 1 6 7 8 2 1 4 5 8 5 1 1 1 5 3
E r y t h r i n a  e n 0 3 0 4 1 3 3 0 8 8 1 1 4 4 6 1 7 2 5 1 1 7 7 1 1 4 3
c a l l e j o n e s + 5 4 9 1 6 2 8 1 0 6 1 1 3 8 7 1 3 9 2 1 3 0 3 1 2 2 0
G l i r i c i d i a  e n 0 3 2 1 1 0 9  5 1 0 0 4 1 2 9 6 1 4 4 8 9 5 1 1 0 1 9
c a l l e j o n e s + 4 2 9 1 2 2 2 1 1 7 2 1 3 8 7 1 3 5 4 1 1 2 3 1 1 1 4
d . m . s  ( s u b p a r c e l a s d i f e r e n t e s e n  p a r c e l a s

p r i n c i p a l e s  d i f e r e n t e s )
p  <  0 . 0 5 3 2 1 2 4 1 2 4 5 2 8 0 3 4 6 3 2 7
C U A D R O  5 .  P r o d u c c i ó n d e  f r i j o l e n  l a s p a r c e l a s  e x t r a s .

1 9 8 3 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 P r  o m  .
— - - - - - k g / h a a  1 4 % h u m e d a d -

E S t i e r c o l  d e  v a c a  s i n N P K  6 6 6 9 1 2 4 9 2 1 7 5 2 1 5 3 3 9 4 5 1 0 5 0
M u l c h  d e  E r y t h r i n a

s i n  N P K 1 0 1 9 1 1 1 7 8 8 6 1 7 8 4 1 7 9 9 1 1 5 9 1 2 9 4
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C U A D R O  6 .  N i v e l e s  d e  N  t o t a l ,  O l s e n  P ,  O l s e n  K  , C a ,  M g ,  
e n  e l  s u e l o  e n  N o v ,  1 9 8 2  y  N o v ,  1 9 8 7  

- -  p a r c e l a s  s i n  N - -
0-20 cm

N  t o t a l P  O l s e n K  O l s e n C a  i n t e r c M g  i n t e r c
1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7

T  r a t a m i e n t o m g / g u g / g - - - - e m o l  ( + ) / k g - —

C o n t r o l 2 . 9 2 . 6 1 7 . 7 1 6 . 9 0 . 4 9 0 . 5 0 5 . 4 6 4 . 7 5 1 . 1 0 1 . 0 3
E r y t h r i n a  M u l c h 2 . 9 2 . 7 1 6 . 9 1 7 . 7 0 . 5 2 0 . 8 5 6 . 5 6 4 . 7 2 1 . 3 0 1 . 1 8
E s t i é r c o l  d e  v a c a 2 . 9 2 . 7 2 0 . 9 1 6 . 9 1 . 0 0 0 . 7 6 4 . 1 0 4 . 4 6 0 . 8 6 1 . 1 9
G m e l i n a  m u l c h  
I n t e r c u l t i v o  d e

2 . 9 2 . 6 1 9 . 5 1 7 . 0 0 . 4 0 0 . 6 8 4 . 3 6 5 .  1 3 0 . 9 7 1 . 1 0
V i g n a / G l i r  M u l c h  
E r y t h r i n a  e n

2 . 8 2 . 7 2 0 . 0 1 7 . 0 0 . 4 0 0 . 6 9 4 . 9 0 4 . 5 9 0 . 9 7 1 . 1 6
C a l l e j o n e s  
G l i r i c i d i a  e n

3 . 0 2 . 8 1 7 . 2 1 4 . 2 0 . 4 5 0 . 7 4 6 . 4 0 4 . 7 3 1 . 1 7 1 . 0 8
c a l l e j o n e s 2 . 9 2 . 8 2 1 . 8 1 4 . 7 0 . 4 9 0 . 4 8 5 . 1 1 4 . 7 2 1 . 1 7 1 . 1 3
d . m . s .  p <  0 . 0 5  
m i s m o  t r a t a m i e n t o  
f e c h a s  d i f e r e n t e s  
m i s m a  f e c h a

0 . 4 9 7  . 0 0 . 2 6 1 .. 3 2 0 . 2 7
U2 9t r a t a m i e n t o s  d i f . 0 . 4 3 7 . 4 0 . 3 1 1 .. 6 8 0 .

C . V . 9 . 8 5 2 4 . 5 2 2 9 . 0 1 1 8 . . 2 8 1 7 . 9 9
2 0 - 4 0  e r a :

N  t o t a l P  O l s e n K  O l s e n C a  i n t e r c M g  i n t e r c
1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7 1 9 8 2 1 9 8 7

T r a t a m i e n t o m g / g u g / g - - - - 1e m o l  ( + ) / k g - —

C o n t r o l 2 . 7 2 .  1 1 4 . 8 8 . 4 0 . 3 6 0 . 1 7 4 . 1 0 5 . 3 3 1 . 0 2 1 . 0 7
E r y t h r i n a  M u l c h 2 . 8 1 . 8 1 1 . 8 7 . 1 0 . 5 3 0 . 4 4 4 . 0 6 5 . 1 1 1 . 0 0 1 . 1 1
E s t i é r c o l  d e  v a c a 2 . 8 1 . 9 1 7 . 8 7 . 8 0 . 3 2 0 . 2 6 3 . 6 0 4 . 9 8 0 . 8 2 1 . 0 9G m e l i n a  m u l c h  
I n t e r c u l t i v o  d e

2 . 6 1 . 9 1 8 . 8 5 . 5 0 . 3 4 0 . 2 4 3 . 0 3 4 . 5 0 0 . 7 3 0 . 9 3
V i g n a / G l i r  M u l c h  
E r y t h r i n a  e n

2 . 8 1 . 7 1 5 . 5 5 . 6 0 . 3 2 0 . 2 8 4 . 2 6 4 . 6 2 0 . 9 8 1 . 0 2
C a l l e j o n e s  
G l i r i c i d i a  e n

2 . 8 2 . 0 1 2 . 6 5 . 5 0 . 3 8 0 . 3 4 4 . 8 3 5 . 1 4 1 . 0 5 1 . 1 1
c a l l e j o n e s 2 . 6 2 . 0 1 0 . 3 8 . 0 0 . 3 8 0 . 2 9 3 . 8 6 5 . 8 8 0 . 9 2 1 . 1 8
d . m . s .  p <  0 . 0 5  
m i s m o  t r a t a m i e n t o
f e c h a s  d i f e r e n t e s  0 . 5 0  7 . 1  0 . 1 4  1 . 1 7
misma fecha
t r a t a m i e n t o s  d i f .  0 . 6 0  7 . 1  0 . 1 7  1 . 5 2
C . V .  4 0 . 1 1  2 5 . 6 4

R e n d i m i e n t o s  d e  f r i j o l  e n  l o s  s i t i o s  e n  P u r i s c a l  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  
l o s  C u a d r o s  7 , 8 ,  y  9 .  E l  f r i j o l  s i e m p r e  r e s p o n d i ó  a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  u n  

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

p r o d u c i o  m a s  q u e  e l  c o n t r o l e  e n  t o d o s  l o s  s i t i o s  c o n  e x c e p c i ó n  d e l  a n o  
1 9 8 6  e n  A c o s t a  c u a n d o  e l  r e n d i m i e n t o  d e l  c o n t r o l  f u e  m a y o r  q u e  8 0 0  k g / h a .
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C u a d r o  7 .  R e n d i m i e n t o  d e  f r i j o l  e n  J i l g u e r a l  , P u r i s c a l , 1 9 8 3 - 6
T R A T A M I E N T O  R E N D I M I  E N T O _ I j ) E  F R I J O L

M a n t i l l o M i n e r a l
N

H e r b i ­
c i d a 1 9 8 3 k g h a

1 9 8 4
( 1 4 % h u m e d a d )

1 9 8 5 1 9 8 6
N i n g u n a N i n g u n o N i n g u n a 6 5 7 b e 1 7 2 c 3 9 7 c U  1 1 7 c d
N i n g u n o N i n g u n o L a s s o + P r o w l 9 8 6 a b e 1 6 5 c 5 8 4 a b e 3 3 6 a b e
N i n g u n o 3 0  k g  h a  ' ' ' L a s s o  + P r o w l 1 1 1 5 a b e 3 2 5 a b e 7 3 5 a b e 1 4 8 b d c
G l i r i c i d i a  
1 . 5  k g  m

N i n g u n o N i n g u n o 1 4 2 9 a 3 8 3 b 9 6 5 a b 3 5 2 a b

H y p h a r r e n i a  
1 k g  m

N i n g u n o N i n g u n o 5 9 3 c 1 9 8 b e 4 4 0 b e 1 0 0 c d

H y p h a r r e n i a  
1 k g  m

3 0  k g  h a " 1 N i n g u n o 6 3 6 c 3 4 9 a b 9 9 9 a 2 9 4 b d c

N i n g u n o 3 0  k g  h a  ^ N i n g u n o 1 1 4 3 a b e 3 7 4 a 7 5 8 a b e 8 7 d
G l i r i c i d i a N  i n g u n o N i n g u n o
e n  c a l l e j o n e s  _ ,
6 6 6 6  a r b o l e s  h a  1 2 5 1  a b  2 7 8  a b e  6 7 2  a b e  5 6 2  a

V a l o r e s  s e g u i d o s  p o r  l a  m i s m a  l e t r a  n o  s e  d i f i e r o n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
p o r  l a  p r u e b a  d e  c o m p a r a c i ó n  m u l t i p l e  d e  D u n c a n  a  p > 0 . 0 5 .

C u a d r o  8 .  R e n d i m i e n t o  d  e  f r i j o l  e n  A c o s t a , P u r i s c a l ,  1 9 8 4 - 6  
T R A T A M I E N T O  R E N D I M I E N T O  F R I J O L

1 9 8 4  - l 1 9 8 5  1 9 8 6M a n t i l l o  N  M i n e r a l  H e r b i c i d a  k g  h a  ( 1 4 %  h u m e d a d )

N i n g u n o  N i n g u n o  N i n g u n o  1 2 6 a  3 3 3 d e  8 2 7 a b c
N i n g u n o  N i n g u n o  L a s s o + p r o w l  2 9 9  a  6 5 0  a b e d e  1 0 3 3  a b
N i n g u n o  3 0  k g  h a  ^ L a s s o + P r o w l  2 5 9  a  5 9 3  a b e d e  6 5 6  b e
G l i r i c i d i a  N i n g u n o  N i n g u n o  3 0 5 a  9 9 5 a  1 1 3 5 a b
1 . 5  k g  m
H y p h a r r e n i a  N i n g u n o  N i n g u n o  2 3 1  a  9 2 7  a b e  9 1 7  a b e
1 k g  m
H y p h a r r e n i a  3 0  k g  h a  ^ N i n g u n o  2 5 5 a  9 7 9  a b  1 3 0 0 a
1 k g  m
N i n g u n o  3 0  k g  h a  ^ N i n g u n o  2 4 6 a  7 4 0  a b e  8 7 8  a b e
G l i r i c i d i a  N i n g u n o  N i n g u n o
e n c a l l e j o n e s  ^ 3 0 4 a  7 2 9  a b e d e  4 8 7 c

1 6 6  a r b o l e s  h a
V a l o r e s  s e g u i d o s  p o r  l a  m i s m a  l e t r a  n o  s e  d i f i e r o n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  

p o r  l a  p r u e b a  d e  c o m p a r a c i ó n  m u l t i p l e  d e  D u n c a n  a  p > 0 . 0 5 .
57



C u a d r o  9_ R e n d i m i e n t o  d e  f r i j o l  _a J u n q u i l l o ,  P u r i s c a l  , 1 9 8 4 - 6
T R A T A M I E N T O  R E N D I M I E N T O _ | R I J O L

M a n t i l l o  N  M i n e r a l  H  e  r  b  i  -  k g  h a  ( 1 4 %  h u m e d a d )
c i d a 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6

N i n g u n o N i n g u n o N i n g u n o 2 3 6 c 5 1 5 a  b 2 6 0 c
N i n g u n o N i n g u n o L a s s o + P r o w l 2 7 9 c 7 2 0 a  b 4 0 4 c
N i n g u n o  3 0  k g  h a  1 L a s s o + P r o w l 3 8 6 b  c 8 4 2 a 3 5 3 c
G l i r i c i d i a  
1 . 5  k g  m

N i n g u n o N i n g u n o 7 8 9 a 7 3 7 a b 9 2 0 a

H y p h a r r e n i a  
1 k g  m

N i n g u n o N i n g u n o 2 5 5 c 6 5 8 a b 2 3 3 c

H y p h a r r e n i a  
1 k  g  m

3 0  k g  h a  1 N i n g u n o 4 7 8 b e 8 0 2 a  b 6 4 5 b

N i n g u n o 3 0  k g  h a  1 N i n g u n o 4 7 3 b e 5 9 7 a b 4 3 6 c
G l i r i c i d i a  
A l l e y  C r o p  
6 6 6 6  a r b o l e s

N i n g u n o
h a ' 1

N i n g u n o
5 6 5 a b 7 7 6 a b 8 5 1 a b

V a l o r e s  s e g u i d o s  p o r  l a  
p o r  l a  p r u e b a  d e  D u n c a n

m i s m a  l e t y t  
a  p <  0 . 0 5

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

R e s u l t a d o s  p a r a  S a n  C a r l o s  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  e l  C u a d r o  1 0 .  E l  
f r i j o l  s o l a m e n t e  r e s p o n d i ó  a l  m a n t i l l o  d e  G l i r i c i d i a  e n  l a  
a u s e n c i a  d e  n i t r ó g e n o  m i n e r a l .  C u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  s i e m p r e  
t a m b i é n  f u e  m e n o s  e f e c t i v o  q u e  N  m i n e r a l  e n  a u m e n t a r  l a  p r o d u c c i ó n  
d e  f r i j o l .  S i n  e m b a r g o ,  s o l a m e n t e  l a s  r e s p u e s t a s  a  N  m i n e r a l  
f u e r o n  s i g n f i c a t i v a s .
C U A D R O  1 0 .  P r o d u c c i ó n  d e  F r i j o l  c o n  m a n t i l l o  d e  G l i r i c i d i a  y  

C u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  e n  P i t a l ,  S a n  C a r l o s  1 9 8 5 - 6
R e n d i m i e n t o  d e  F r i j o l  a  1 4 %  H u m e d a d  ( k g / h a )  
m u  wn i q h í ; i q q í ; mE n m i e n d a  N  c o m o  N H ,A N ° 3 1 9 8 5 1 9 8 6

N i n g u n a 0 7 4 0 1 4 5 1
1 0 0 1 2 1 3 1 7 9 5
2 0 0 1 2 1 4 1 9 9 6

_  2M a n t i l l o  a  2 k g  m 0 9 0 6 1 6 8 9
1 0 0 1 0 4 8 1 8 7 4
2 0 0 1 1 1 9 1 9 6 5

C a l l e j o n e s  a  6 m 0 7 5 8 1 2 4 2
1 0 0 9 1 3 1 4 1 0
2 0 0 9 1 6 1 3 4 8

C a l l e j o n e s  a  9 m 0 8 5 3 1 3 0 91 0 0 9 3 6 1 6 0 7
2 0 0 1 0 3 5 1 4 4 3d . m . s . ,  s u b p a r c e l a s  e n p a r c e l a s

d i f e r e n t e s , -  p < 0 . 0 5 2 7 0 4 1 9
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D I S C U S S I O N
L o s  d a t o s  p r e s e n t a d o s  o f e r e c e n  b u e n a  e v i d e n c i a  d e  l a  

s o s t e n i b i l i d a d  y  e s t a b i l i d a d  d e  l o s  s i s t e m a s  b a s a d o s  e n  e l  u s o  d e  
l e g u m i n o s a s  a r b ó r e a s .  M i s m o  e n  l a s  p a r c e l a s  e x t r a s ,  s i n  n i n g ú n  
f e r t i l i z a n t e  m i n e r a l  ( C u a d r o  5 ) ,  l o s  r e n d i m i e n t o s  s e  m a n t u v i e r o n  
d u r a n t e  s e i s  a n o s .  A p a r e n t e m e n t e ,  l o s  s i s t e m a s  c o n  c u l t i v o s  d e  
c a l l e j o n e s  y  d e  m a n t i l l o  f u n c i o n a n  m u y  m e j o r  c o n  f r i j o l  q u e  c o n  
m a i z .  E s t e  e f e c t o  s e  p u e d e  e x p l i c a r  p o r  m a y o r  t o l e r a n c i a  d e  
f r i j o l  a  l a  s o m b r a ,  s u p l i m i e n t o  d e  n i t r ó g e n o  y  o t r o s  e l e m e n t o s  a l  
f r i j o l  c u a n d o  l a  p l a n t a  e s  m a s  c a p a z  d e  u t i l i z a r l o s ,  o  m e j o r a s  e n  
l a s  c o n d i c i o n e s  f i s i c a s  d e l  s u e l o  q u e  a u m e n t a  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  
a g u a  a l  f r i j o l  e n  l a  é p o c a  s e c a .  S o l a m e n t e ,  h a y  d a t o s  e n  e l  
p r e s e n t e  t r a b a j o ( C u a d r o  3 )  p a r a  s u s t e n e r  e l  u l t i m o  h i p ó t e s i s .  E s  
i n t e r e s a n t e  n o t a r  q u e  f r e c u e n t e m e n t e ,  e l  f r i j o l  r e s p o n d i ó  a  N  j, 
m i n e r a l  e n  l a  p r e s e n c i a  d e  e n m i e n d a s  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  N .

L a  f a l t a  d e  c a m b i o  e n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  l o s  s u e l o s  
r e f l e j a  e l  a l t o  c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a  d e  l o s  s u e l o s  d e  L a  
M o n t a n a  y  e l  h e c h o  d e  q u e  t o d a s  l a s  p a r c e l a s  d e l  p r o p r i o  
e x p e r i m e n t o  r e c e b i e r o n  u n a  f e r t i l i z a c i ó n  d e  m a n u t e n c i ó n  d e  f o s f o r o  
y  p o t a s i o .  A u m e n t o s  e n  e l  n i v e l  d e  p o t a s i o  s o n  g e n r a l m e n t e  
r e p o r t a d o s  e n  e l  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  ( K a n g  e _t a l , 1 9 8 5 ;
Y a m a o a h  e_t a  1 ,  1 9 8 6 ;  M a c k l i n ,  e t  a l . 1 9 8 8 )  p e r o  n i n g ú n  d e  e s t o s  
a u t o r e s  h i z o  a n á l i s i s  e s t a d i s t i c o  d e  l o s  c a m b i o s  e n  
c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  s u e l o .  E n  g e n e r a l ,  l o s  c a m b i o s  e n  c a l c i o  y  
m a g n e s i o  s o n  m e n o s  c o n s i s t e n t e s .

E n  P u r i s c a l ,  l o s  r e n d i m i e n t o s  d e  f r i j o l ,  d e b i d o  
p r i n c i p a l m e n t e  a  s u e l o s  d e  m e n o r  p r o f u n d i d a d ,  f u e r o n  m a s  b a j o s .
S i n  e m b a r g o ,  e n  J u n q u i l l o ,  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  p r o d u c i o  a u m e n t o s  
s i g n i f i c a t i v o s  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  e n  d o s  a n o s .  E l  e f e c t o  
f u e  m a y o r  e n  l o s  s i t i o s  d o n d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  e n  l a s  
p a r c e l a s  c o n t r o l e s  f u e  m a s  b a j a ,  i n d i c a n d o  q u e  e l  c u l t i v o  e n  
c a l l e j o n e s  p u e d e  a u m e n t a r  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  e n  t i e r r a s  
m a r g i n a l e s .  L o s  r e n d i m i e n t o s  d e  f r i j o l  c o n  c a l l e j o n e s  d e  
g l i r i c i d i a  t a m b i é n  s e  m a n t u v i e r o n  d u r a n t e  l o s  t r e s  o  c u a t r o  a n o s  
d e  d a t o s .  E n  S a n  C a r l o s ,  n i  m a n t i l l o s  n i  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  
t e n i a n  e l  m i s m o  e f e c t o  q u e  e n  P u r i s c a l  p e r o ,  c o m o  i n d i c a n  l o s  
r e n d i m i e n t o s  e n  l a s  p a r c e r e l a s  c o n t r o l e ,  s e  t r a t a b a  d e  s u e l o s  d e  
m a y o r  p r o f u n d i d a d  , m e n o s  a g o t a d o s  p o r  m u c h o s  a n o s  d e  c u l t i v o .
C O N C L U S I O N E S
1 .  C u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s  d e  m a i z  y  f r i j o l  e n  a s o c i o  c o n  l a s  
e s p e c i e s  l e n o s o a s  E r y t h r i n a  p o e p p i g i a n a  y  G l i r i c i d i a  s e p i u m  
f u e  m a s  e x i s t o  c o n  f r i j o l  y  E r y t h r i n a .
2 .  A p l i c a c i ó n  d e  r a m a s  y  h o j a s  d e  E r y t h r i n a  o  G l i r i c i d i a  f u e  m a s  
e x i s t o s o  q u e  e l  c u l t i v o  e n  c a l l e j o n e s ,  i n d i c a n d o  q u e  l a  
c o m p e t e n c i a  e n t r e  a r b o l e s  y  c u l t i v o s  e s  e l  m a y o r  l i m i t a n t e  d e l  
s i s t e m a .  M i s m o  c o n  e l  a l t o  r e q u e r i m i e n t o  d e  m a n o  d e  o b r a ,  
a p l i c a c i ó n  d e  m u l c h  e n  l a  a u s e n c i a  d e  f e r t i l i z a n t e  m i n e r a l  f u e  e l  
t r a t m i e n t o  q u e  p r o d u c i o  m a y o r  b e n e f i c i o  e c o n ó m i c o .
3 .  B a s a d o  e n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  s e i s  a n o s ,  e l  c u l t i v o  d e  m a i z  y  
f r i j o l  e n  c a l l e j o n e s  e s  u n  s i s t e m a  s o s t e n i b l e .  S i n  e m b a r g o ,  u n  
sistema d o n d e  l o s  a r b o l e s  y  l o s  c u l t i v o s  s o n  f í s i c a m e n t e  m a s  
s e p a r a d o s  r e s u l t a  e n  m a y o r  p r o d u c c i ó n  d e  c u l t i v o s  y  r e t o r n o  
e c o n ó m i c o .  L a  m e c a n i z a c i ó n  d e  t a l  s i s t e m a  p u e d e  a u m e n t a r  s u  
a t r a c t i v a d .
4 .  L a s  r e s p u e s t a s  a  m a n t i l l o s  y  c u l t i v o s  d e  c a l l e j o n e s  f u e  m a y o r  
e n  s u e l o s  m a s  a g o t a d o s  d o n d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f r i j o l  s i n  e n m i e n d a s  
f u e  b a j a .
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S I N G H ,  G . B .  1 9 8 7 .  A g r o f o r e s t r y  i n  t h e  I n d i a n  S u b c o n t i n e n t :  p a s t ,  
p r e s e n t ,  a n d  f u t u r e ,  p . 1 1 7 - 1 3 8  
S t e p p l e r ,  H .  y  P . K . R .  N a i r . e d s .
A g r o f o r e s t r y ,  a  d e c a d e  o f  d e v e l o p m e n t .  I C R A F .  N a i r o b i  

S S E K A B E M B E ,  C . K .  P e r s p e c t i v e s  o n  h e d g e r o w  i n t e r c r o p p i n g .
A g r o f o r e s t r y  s y s t e m s  3 :  3 3 9 - 3 5 6 . 1 9 8 5  

S T E I N E R ,  K . G .  1 9 8 2 .  I n t e r c r o p p i n g  i n  t r o p i c a l
s m a l l h o l d e r  a g r i c u l t u r e  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  

W e s t  A f r i c a .  S c h r i f t e n r e i h e  d e r  G T Z .  N o .  1 3 7 .  E s c h b o r n  G T Z .  
S U M B E R G ,  J .  1 9 8 4 .  A l l e y  f a r m i n g  w i t h  G l i r i c i d i a  s e p i u m .  G e r m p l a s m  

e v a l u a t i o n  a n d  p l a n t i n g  d e n s i t y .
S m a l l  R u m i n a n t  P r o g r a m .  I b a d a ,  I n t e r n a t i o n a l  L i v e s t o c k  C e n t e r  
f o r  A f r i c a  . l i p .  M i m e o .

V E G A ,  L . E . ,  C .  V A N  E I J K - B O S ,  y  L . A . M O R E N O .  1 9 8 7 .  A l l e y  c r o p p i n g  
w i t h  G ^  s e p i u m  ( J a c q . )  W a l p .  ( " M a t a  R a t o n " )  a n d  i t s  e f f e c t  
o n  t h e  s o i l  l o s s e s  o n  h i l l s l o p e s  i n  U r a b a ,  C o l o m b i a . p .  6 8 - 6 9  
e n  G l i r i c i d i a  s e p i u m  ( j a c q .  W a l p . )  m a n a g e m e n t  a n d  
i m p r o v e m e n t .  N F T A  S p e c .  P u b .  8 7 - 0 1 .

Y A M O A H ,  C . F . ,  A .  A G B 0 0 L A ,  a n d  K . M U L 0 N G 0 Y .  1 9 8 6 .  D e c o m p o s i t i o n  , 
n i t r o g e n  r e l e a s e  a n d  w e e d  c o n t r o l  b y  p r u n i n g s  o f  s e l e c t e d  
a l l e y  c r o p p i n g  s h r u b s .  A g r o f o r e s t r y  
S y s t e m s  3 :  2 3 8 - 2 4 5 .



A L G U N A S  M E J O R A S  A L  C U L T I V O  D E L  F R I J O L  E N  
S U E L O S  A C I D O S

D o n a l d  L . K a s s  
C A T I E

L o s  s u e l o s  á c i d o s  e n  A m e r i c a  C e n t r a l  s o n  p r i n c i p a l m e n t e  
e n  l a s  O r d e n e s  d e  U l t i s o l s  y  I n c e p t i s o l s .  S u e l o s  á c i d o s  d e  o t r o s  
o r d e n e s  c o m o  l o s  S p o d o s o l  y  O x i s o l  y  g r u p o s  U l t i c  d e  l o s  A l f i s o l  
( K a m p r a t h ,  1 9 8 4 )  s o n  d e  m u y  p o c o  e x t e n s i o n .  A l t o s  n i v e l e s  d e  
a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e ,  n o r m a l m e n t e  c o n s i d e r a d o  e l  m a y o r  
l i m i t a n t e  a l  f r i j o l  e n  e l  t r ó p i c o  ( C I A T ,  1 9 8 4 ) ,  e s t á n  a s o c i a d o s  
p r i n c i p a l m e n t e  c o n  l o s  U l t i s o l .  P o r  h a c e r  c o m p l e j o s  c o n  e l  
a l u m i n i o ,  l a  p r e s e n c i a  d e  a l t o s  c o n t e n i d o s  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a  
p u e d e  r e d u c i r  e l  c o n t e n i d o  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e  ( C I A T ,  1 9 8 4 )  
e n  s u e l o s  d e  o r i g e n  v o l c á n i c o ,  i n c l u y e n d o  u n o s  s u b ó r d e n e s  q u e  n o  
s o n  A n d e p t s  c o m o  l o s  H u m i t r o p e p t ,  D y s t r o p e p t ,  y  H a p l o h u m u l t (  
K a m p r a t h ,  1 9 8 4 ) .

U n a  p r a c t i c a  f r e c u e n t e , p o r  e v i t a r  p r o b l e m a s  d e
s o b r e - e n c a l a d o  y  r e d u c i r  l o s  c o s t o s  d e  a p l i c a r  c a n t i d a d e s  g r a n d e s  
d e  c a l  e s  d e  a p l i c a r  c a n t i d a d e s  d e  c a l  s o l a m e n t e  s u f i c i e n t e s  p a r a  
r e d u c i r  l a  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i b l e  a  u n  n i v e l  n o  
p r o b l e m á t i c o  ( C o c h r a n e ,  1 9 8 0 ) .  S i n  e m b a r g o ,  e s  f r e c u e n t e m e n t e  
n e c e s a r i o  a p l i c a r  h a s t a  3  v e c e s  e l  e q u i v a l e n t e  d e  C a l  p a r a  
n e u t r a l i z a r  c a d a  c m o l  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e  p o r q u e  e l
a l u m i n i o  c o m p l e j a d o  p o r  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a  n o  e s  d e t e r m i n a d a  p o r  
e x t r a c c i ó n  c o n  K C 1  p e r o  p u e d e  c o n s u m i r  i o n e s  O H  a d i c i o n a d o s  a  
n e u t r a l i z a r  e l  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e  ( K a m p r a t h ,  1 9 8 4 ) .  E s t e  
e f e c t o  d e  a l u m i n i o  c o m p l e j a d o  p o r  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a  s e r a  m a s  
g r a n d e  e n  l o s  H u m u l t  y  o t r o s  s u e l o s  d e r i v a d o s  d e  c e n i z a  v o l c á n i c a .  
S i n  e m b a r g o ,  r e v i s a n d o  r e s u l t a d o s  d e  P u e r t o  R i c o ,  U g a n d a ,  y  
V e n e z u e l a ,  K a m p r a t h  ( 1 9 8 4 )  n o t o  q u e  f u e  n e c e s a r i o  n e u t r a l i z a r
t o d o  e l  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e  p a r a  o b t e n e r  r e n d i m i e n t o s  m á x i m o s  
e n  f r i j o l  P h a s e o l u s . E n  B r a s i l ,  p r i n c i p a l m e n t e  e n  s u e l o s  c o n  
b a j a  c a p a c i d a d  d e  i n t e r c a m b i o  c a t i o n i c o  y  n i v e l e s  d e  a l u m i n i o  
i n t e r c a m b i a b l e  b a j o  p e r o  n i v e l e s  d e  s a t u r a c i ó n  a l t o s ,  s e  h a  
e n c o n t r a d o  m a s  r e c o m e n d a b l e  e n c a l a r  p a r a  o b t e n e r  u n  n i v e l  d e s e a d o  
d e  s a t u r a c i ó n  d e  b a s e s  q u e  s i m p l e s r a e n t e  n e u t r a l i z a r  e l  ^ l u m i n i o  
i n t e r c a m b i a b l e  e n  c u l t i v o s  d e  m a i z ,  s o y a ,  y  a l g o d ó n  ( V a n  R a i j ,  d e  
C a m a r g o ,  C a n t a r e l l a ,  y  d a  S i l v a ,  1 9 8 6 ) .

P o r  n o  s e r  e l  c u l t i v o  d e  f r i j o l  m u y  e x t e n s i v o  e n  s u e l o s  
c o n  a l t o s  n i v e l e s  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e  y  p o r  l a  e x i s t e n c i a  
d e  m a t e r i a l  g e n é t i c o  c o n  c i e r t o  g r a d o  d e  a d a p t a c i ó n  a  n i v e l e s  
m o d e r a d o s  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e ,  e l  e n c a l a d o  d e  f r i j o l  n o  e s  
u n a  p r a c t i c a  m u y  c o m ú n  e n  A m e r i c a  C e n t r a l .  A d e m a s ,  l a  a p l i c a c i ó n  
d e  c a l  a  s u e l o s  c o n  a l t o  g r a d o  d e  c a r g a  d e p e n d i e n t e  d e  p l i ,  q u e  s o n  
b a s t a n t e  c o m ú n  e n  A m e r i c a  C e n t r a l ,  p u e d e  r e s u l t a r  e n  a u m e n t o s  d e  
l o s  n i v e l e s  d e  a l u m i n i o  i n t e r c a m b i a b l e  ( K a m p r a t h ,  1 9 8 4 ) .  S i n  
e m b a r g o ,  l i n e a s  d e  f r i j o l  p o r  s u p u e s t o  t o l e r a n t e s  a  s u e l o s  á c i d o s  
d e m u e s t r a n  u n a  r e p u e s t a  a  e n c a l a d o  d e  8 0  a  1 2 5 %  e n  s u e l o s  c o n  m a s  
q u e  5 0 %  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  ( C u a d r o  1 )  ( C I A T ,  1 9 8 4 ) .

P o r  l a s  r a z o n e s  a r r i b a  e x p u e s t a s ,  s e  h a  r e a l i z a d o  p o c o s  
e x p e r i m e n t o s  c o n  e n c a l a d o  d e  f r i j o l  e n  A m e r i c a  C e n t r a l .  S i n  
e m b a r g o ,  p r i n c i p a l m e n t e  e n  r e l a c i ó n  c o n  p r o y e c t o s  c o n  o t r a s  
f i n a l i d a d e s ,  c o m o  d e t e r m i n a r  r e s p u e s t a s  a  f o s f o r o  o  i n o c u l a c i ó n  
c o n  r i z o b i o ,  s e  h a  r e a l i z a d o  u n o s  e x p e r i m e n t o s  c o n  e n c a l a d o  e n  
s u e l o s  c o n  n i v e l e s  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  d e  1 5  a  7 5 % .  A d e m a s ,
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C u a d r o  1 .  R e s p u e s t a  d e  m a t e r i a l e s  t o l e r a n t e s  a  s u e l o s  á c i d o s  a
e n c a l a d o  y  f o s f o r o  e n  Q u i l a c h a o ,  C o l o m b i a  ( C I A T ,  1 9 8 4 ) .  
( s u e l o  e n c a l a d o  c o n  4 0 0  k g / h a  d e  C a l  d o l o m i t i c o  p a r a  

p r o d u c i r  u n a  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  d e  5 0 % ) ( C l A T , 1 9 8 4 )
L i n e a S i n  e s t r e s  

( C a l  y  P )
k g / h a

E s t r é s  d e  P  
( 9  k g / h a  d e  P )

a  1 4 %  h u m e d a d - - - -

E s t r é s  d e  A l  
( 4 0 0  k g / h a  d e  
c a l  d o l o m i t i c o )

N A G  6 0 2 3 3 5 1 1 6 6 1 0 8 2
B Z  4 6 0 5 - 1 2 0 4 2 1 1 5 0 1 1 0 2
A  4 4 0 1 8 4 3 1 1 1 0 7 8 1
A  2 5 4 1 8 7 2 1 0 1 1 1 0 6 9
A  2 5 7 2 0 6 4 1 0 0 6 1 4 0 6
B Z  7 2 9 - 1 2 0 2 1 9 0 6 1 3 1 1  U
C a r i o c a 2 3 1 3 1 3 0 9 1 1 8 9
R i o  T i b a j i 2 2 5 2 9 6 5 1 0 5 5
C . V .  ( % ) 8 . 2 1 3 . 6 1 5 . 8
e n  u n  s i t i o  e n  C o s t a  R i c a ,  s e  o b s e r v o  a l t o s  n i v e l e s  d e  m a n g a n e s o  
q u e  f u e r o n  r e d u c i d o s  p o r  l a  a p l i c a c i ó n  d e  c a l (  C u a d r o  2 ) ( K a s s ,  
J i m e n e z ,  B e r m u d e z  y  C e d e n o ,  1 9 8 5 ) .

B a j o  u n  c o n v e n i o  c o n  A I D - P S T C  , l a  U n i v e r s i d a d  
d e  C o s t a  R i c a  y  C A T I E  r e a l i z a r o n  e x p e r i m e n t o s  d e  c a m p o  c o n  f r i j o l  
e n  s e i s  s i t i o s  e n  P a n a m a  y  C o s t a  R i c a  d u r a n t e  1 9 8 7 - 1 9 8 8 .  D o s  d e  
l o s  s u e l o s ,  l o c a l i z a d o s  e n  R i o  F r i ó  y  P u r s i c a l ,  C o s t a  R i c a ,  f u e r o n  
U l t i s o l s  o n  m a s  q u e  2 0 %  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o .  U n  s u e l o  f u e  u n  
H u m i t r o p e p t  e n  T u r r i a l b a  c o n  u n a  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  d e  3 5 % .
L o s  o t r o s  t r e s  s u e l o s  f u e r o n  D y s t r a n d e p t s  c o n  p H  e n  a g u a  d e  5 - 6  y  
s a t u r a c i o n e s  d e  a l u m i n i o  d e  5 a  2 0 % .  L o s  p H  e n  K C 1  d e  l o s  t r e s  
s u e l o s  f u e r o n  m a s  q u e  u n a  u n i d a d  a b a j o  d e  s u  p H  e n  a g u a .  E n  l o s  
s u e l o s  c o n  n i v e l e s  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  m a y o r e s  q u e  2 0 %  s e  
u t i l i z o  t r a t a m i e n t o s  c o n  c a l .

L o s  r e s u l t a d o s  p a r a  u n  T y p i c  P a l e u d u l t  ( G u a r u m a l ,  
P u r i s c a l ) ,  u n  A n d e p t i c  H a p l o h u m u l t  ( R i o  F r i ó ) ,  u n  H y d r i c  
D y s t r a n d e p t (  C o t o  B r u s ) ,  y  e n  T y p i c  D y s t r a n d e p t  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  
l o s  C u a d r o s  3 a b c . . E n  l o s  U l t i s o l s  h u b o  r e s p u e s t a  a  c a l  e n  l a s  
v a r i e d a d e s  T a l a m a n c a ,  H u e t a r ,  y  h u a s t e c o .  L a  r e s p u e s t a  a  c a l  f u e  
s i g n i f i c a t i v a  s o l a m e n t e  e n  e l  T y p i c  P a l e u d u l t  q u e  t e n i a  m a y o r  
n i v e l  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  ( 4 0 % ) .  L a  i n t e r a c c i ó n  c a l  X  
v a r i e d a d e s  n o  f u e  s i g n i f i c a t i v a .  P o r  t e n e r  m e n o r  n i v e l  d e  
s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  ( 2 0 % )  s e  a p l i c o  m e n o r e s  n i v e l e s  d e  c a l  e n  
e l  A n d e p t i c  H a p l o h u m u l t  d e  R i o  F r i ó .  E s t e  s u e l o ,  p o r  s u p u e s t o ,  
t i e n e  c a n t i d a d  c o n s i d e r a b l e  d e  a l u m i n i o  c o m p l e j a d o  p o r  l a  m a t e r i a  
o r g á n i c a .  E l  a u m e n t o  d e  5 0 %  e n  e l  r e n d i m i e n t o  o b s s e r v a d o  c u a n d o  
a p l i c o  0 . 8  t / h a  d e  C a l  n o  f u e  s i g n i f i c a t i v a  p e r o  e l  c o e f i c i e n t e  d e  
v a r i a b i l i d a d  e n  e s t e  e x p e r i m e n t o  f u e  3 7 %  ( C u a d r o  3 a  y  3 b ) .
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C u a d r o  2 .  R e s p u e s t a  d e  f r i j o l ,  v a r .  T a l a m a n c a  a  e n c a l a d o ,  f o s f o r o ,  
y  i n o c u l a c i ó n  e n  t r e s  s i t i o s  ( T y p i c  P a l e u d u l t )  d e  S a n  C a r l o s  c o n  
d i f e r e n t e s  n i v e l e s  d e  a l u m i n i o  y  m a n g a n e s  o  ( K a s s  e_t a  1  . , 1 9 8 5 )

L a  T r i n c h e r a L a  F a m a  I  L ia F a m a I I
%  S a t  A l u m i n i o 2 2 . 5 1 8 , 7 6 4 . 0
O l s e n  M n  ( u l / L ) 1 0 2 1 4 7 1 0 1
%  M a t e r i a  o r g á n i c a 3 . 7 3 3 . 9 7 4 . 2 7

— R e n d i m i e n t o  d e f r i j o l  ( k g / h a ) a  1 4 % h u m e d a d - -
T r a t a m i e n t o

-  C a l +  C a l -  C a l  + C a l C a l  + C a l
0 2 3 1 5 4 6 6 8 7 1 1 9 2 8 4 2 8 0
P 2 9 5 6 0 8 8 6 0 7 7 7 4 0 3 3 2 3
P K 1 8 5 6 5 1 6 9 6 1 2 0 9 1 2 4 3 4 1
P K I n o c 2 2 6 5 0 4 7 1 6 1 0 3 4 3 8 8 3 0 4
N P K  I n o c 3 8 6 7 2 9 1 0 5 0 1 0 3 9 3 2 3 4 3 7
S i g n f i c a n c i a  d e  F P y  N r p P  y N
N i v e l  d e  M n  e n  l a s h o j a s d e  f r i j o l ( U g / g )
0 3 4 4 4 0 8 3 9 4 2 3 9 5 8 2 3 4 2
P 3 1 4 5 4 8 3 9 1 3 7 9 5 0 9 2 8 6
P K 4 3 6 5 3 8 4 3 8 2 5 6 8 4 6 2 9 2
P K  I n o c 3 7 0 4 4 9 5 0 4 3 3 7 7 1 8 3 4 5
N P K  I n o c 6 8 4 8 5 7 5 5 0 4 9 8 7 1 9 4 4 7
S i g n i f i c a n c i a  d e  F P  y N P  , C a l , N , I n o c P ,  C a l
G a n a n c i a  n e t a  c  1 0 0 0 / h a  )
0 8 . 3 1 7 . 0 2 4 . 6 4 0 . 2 3 . 0 7 . 4
P 8 . 7 1 7 . 3 2 9 . 1 2 3 . 5 1 2 . 6 7 .  1
P K 3 . 4 1 7 . 6 2 1 . 8 3 7 . 6 1 . 2 6 . 4
P K I n o c 4 . 8 1 2 . 2 2 2 . 4 3 1 . 3 1 0 . 6 5 . 0
N P K  I n o c 1 8 . 4 1 9 . 0 3 3 . 6 3 0 . 2 7  . 1 8 . 5

E n  e l  H u m i t r o p e p t . s e r e a l i z o  u n e x p e r i m e n t o i c o n t r e s  c u l t i v a r e s
d e  f r i j o l  ( I C A P i j a o ,  P u e b l a  1 5 2 , y I g u a c u  ) , c o n  y s i n  C a l , c o n  y
s i n  P  a p l i c a d o a l  s u e l o , c o n  y  s i n P a p l i c a d o f o l i a r m e n t e ,  y c o n  y
s i n  i m b i b i c i ó n  d e  l a  s e m i l l a r e n  u n a  s o l u c i ó n  e n r i q u e c i d a  c o n  P . E 1  
a r r e g l o  f u e  f a c t o r i a l  3  X  2  c o n  u n a  r e p e t i c i ó n .  S e  r e a l i z o  o t r o  
e x p e r i m e n t o  e n  p a r c e l a s  d i v i d i d a s  c o n  u n  f a c t o r i a l  e n  l a s  
p a r c e l a s  p r i n c i p a l e s  y  c i n c o  n i v e l e s  d e  P  e n  l a s  s u b p a r c e l a s  c o n  
l a  v a r i e d a d  I C A  P I J A O .  L o s  f a c t o r e s  e n  l a s  p a r c e l a s  p r i n c i p a l e s  
f u e r o n  c a l ,  a p l i c a c i ó n  f o l i a r  d e  P ,  y  i m b i b i b i c i o n  d e  l a  s e m i l l a .  
Los resultados se presentan en los Cuadros 4 y 5. El efecto de 
C a l  f u e  s i g n i f i c a t i v o  p e r o  l a  i n t e r a c c i ó n  C a l  X  V a r i e d a d e s  n o  f u e  
s i g n i f i c a t i v o ,  i . e .  c a d a  v a r i e d a d  r e s p o n d i ó  a  C a l .  I m b i b i c i ó n  d e  
f o s f o r o  p o r  l a  s e m i l l a  s o l a m e n t e  f u e  e f e c t i v a  e n  l a  v a r i e d a d  
P u e b l a  1 5 2 ,  q u e  t i e n e  s e m i l l a  m a s  g r a n d e ,  e n  l a  a u s e n c i a  d e  C a l  y 
P  a p l i c a d o  a l  s u e l o .  L a  r e s p u e s t a  a  f o s f o r o  f u e  m e n o s  c u a n d o  l a  
s e m i l l a  i m b i b i o  f o s f o r o ,  c u a n d o  a p l i c o  P  f o l i a r ,  o ,  e s p e c i a l m e n t e ,  
c u a n d o  e n c a l o ( C u a d r o  5 ) .
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Cuadro 3a

A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  d e  c u a t r o  e x p e r i m i e n t o s  r e a l i z a d o s  p o r  
l a  U C R  e n  c u a t r o  s i t i o s  d e  C o s t a  R i c a  

( B o r n e m i s z a ,  S a n c h o ,  y  M o l i n a ,  1 9 8 8 )
G U A R U M A L  C O T O  B R U S  R I O  F R I O  F R A I J A N E S

T y p i c  P a l e u s t u l t  H y d r i c A n d e p t i c  T y p i c
D y s t r a n d e p t  H a p l o h u r a u l t  D y s t r a n d e p t

F u e n t  d e  - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - -
V a r i a b i - D F M S  S i g n i f . D F M S  :S i g n i  f D F m s  :S i g n i f D F M S  S i g n i f
d a d F F F F
R e p s 2 2 4 1 5 8 2 0 . 3 2 2 5 6 2 9 1 0 . 0 1 2 2 3 9 6 3 0 . 3 9 2 1 3 4 5 7 1 0 . 0 0
V a r i e d a d
F r i j o l 1 4 9 1 3 6 0 0 . 1 8 2 5 2 5 1 2 5 0 . 0 6 2 5 9 2 4 N S
R e s i d 2 1 1 5 5 3 0 4 8 3 6 6 6
C a l 2 6 5 2 3 3 4 0 . 0 0 2 8 0 4 5 9 0 . 1 1
C a 1 X  V a r 2 1 0 4 1 1 2 0 . 1 3
R e s i d 8 3 9 6 9 1
N i v .  P 4 1 8 7 2 8 4 8 0 . 0 0 4 1 7 7 8 6 1 0 . 1 4 4 8 8 1 0 6 0 . 0 0 4 4 5 6 6 3 6 0 . 0 0
P  X  V a r . 4 8 0 9 6 0 0 . 4 0 8 2 1 7 9 5 4 0 . 0 5 8 9 9 3 8 N S
P  X  C a l 8 5 7 4 4 7 1 . 0 0 8 2 7 6 7 8 0 . 1 7 1
V a r X P X C a l 8 6 2 0 7 1 1 . 0 0
R e s i d 4 8 7 7 8 3 5 2 4 9 2 5 7 9 2 4 1 7 0 6 2 2 8 1 3 7 5 2
C . V .  3 0 . 3 1 %  4 3 . 2 2  3 7 . 4 7  3 9 . 8 6

C u a d r o  3 b .  E f e c t o s  p r i n c i p a l e s  d e  l o s  f a c t o r e s  e n  l o s  “
e x p e r i m e n t o s  d e  G u a r u m a l ,  C o t o  B r u s ,  R i o  F r i ó ,  y  F r a i j a n e s  

E f e c t o s  p r i n c i p a l e s  ( k g / h a ) ;
G u a r u m a l C o t o  B r u s  R i o F r i ó F r a i  i a n e s

V A R I E D A D E S  F R I J O L :
T a l a m a n c a 9 2 4 9 1 7 3 5 3 3 0 1
H u a s t e c o 7 7 6 6 3 7 2 6 7
I l u e t a r 5 6 2
C h i r r i p o 3 1 0

C A L
0 - 6 8 0 0  - 2 7 6
3  T / h a 9 4 3 0 . 8  T / h a - 4 2 3
6  T / h a 9 2 7 1 . 3  T / h a - 3 5 9

N i v e l e s  d e  P
0 6 0 0 6 0 0 1 8 6 1 4 91 0 0 9 8 6 1 3 0 0 3 3 7 2 7 72 0 0 9 4 7 6 7 5 4 0 7 3 5 03 0 0 9 4 0 1 1 7 5 4 0 7 3 2 0

4 0 0 7 7 6 8 3 3 4 2 5 3 6 7
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Cuadro 3c.¡Interacciones significativas

G u a r u m a l C o t o  B r u s R i o  F r i ó F r a i  i a n e sP  X  V a r i e t y :  
T a l a m a n c a :

0 6 1 1 6 0 0 1 8 81 0 0 1 1 4 4 1 3 7 5 1 9 22 0 0 9 4 7 6 7 5 3 6 23 0 0 1 0 3 3 1 1 7 5 3 6 84 0 0 8 8 3 8 3 3 3 9 3H u a s t e c o :
0 5 8 9 8 0 8 1 4 21 0 0 8 2 8 1 0 0 0 3 1 6  u  

4 0 62 0 0 9 4 7 2 7 5
3 0 0 8 4 7 5 0 0 3 3 04 0 0 6 6 9 6 0 0 3 5 6H u e t a r :
0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0

3 4 1
4 3 3
7 4 1
5 5 8
7 3 3

C h i r r i p o
1 1 6
3 2 2
2 8 1
2 6 1
3 5 3

P X  C a l :

0  C a l X

3 T  h a - 1

G u a r u m a l R i o  F r i ó

0  P 4 0 4 0  P 2 7 11 0 0 P 8 1 6 1 0 0  P 2 2 12 0 0  P 7 1 2 2 0 0  P 3 1 93 0 0  P 8 4 5 3 0 0  P 2 1 34 0 0  P 6 2 1 4 0 0  P 3 6 0
C a l  X : 0 . 8  T  h a - 1  C a l  X :
0  P 6 7 5 0  P 1 4 51 0 0  P 1 1 9 1 1 0 0  P 4 8 62 0 0  P 1 0 9 5 2 0 0  P 4 9 53 0 0  P 1 0 1 7 3 0 0  P 5 2 74 0 0  P 7 3 8 4 0 0  P 4 5 8

6 T  h a  1 C a l  X : 1 . 3  T  h a  1 C a l  X  :
0  P 7 2 0 0 P 1 4 31 0 0  P 9 5 0 1 0 0 P 3 0 22 0 0  P 1 0 3 3 2 0 0 P 4 0 93 0 0  P 9 5 8 3 0 0 P 4 8 14 0 0  P 9 7 1 4 0 0 P 4 5 9
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Cuadro 4. Análisis d e  v a r i a n z a  d e l  e x p e r i m e n t o  3 X  4  e n  u n  T y p i c  
H u m i t r o p e p t  i n  T u r r i a l b a ,  3 5 %  d e  s a t u r a c i ó n  d e  
a l u m i n i o

2

F u e n t e  d e  v a r i a c i ó n D F S C V a l o r  F P r o b  
>  F

V a r i e d a d e s 2 2 1 1 7 4 5 9 2 4 . 2 0 . 0 0 0 1
F e r t i l i d a d  ( 0  o 3 0 0 k g / h a  P ) 1 5 9 3 1 6 3 2 1 3 6 . 3 0 . 0 0 0 1
A p l i c a c i ó n  f o l i a r  d e  P 1 1 3 9 6 6 5 3 . 1 0 . 1 0 0 8
I m b i b i c i ó n  d e  s e m i l l a  c o n  P 1 6 4 1 9 9 6 1 4 . 7 4 0 . 0 0 2 7
E n c a l a d o  ( 0  o  5  t / h a ) 1 3 0 6 7 5 2 7 . 1 5 0 . 0 2 2 4
V a r  X  F e r t 2 4 6 6 2 3 0 5 . 3 5 0 . 0 2 3 8
V a r  X  F o l 2 8 7 1 0 . 2 1 0 . 9 9
V a r  X  I m b 2 6 3 4 2 5 7 7 . 2 8 0 . 0 0 9 7
V a r .  X  C a l . 2 2 4 9 4 5 0 . 2 9 0 . 7 5 6 4
F e r t  X  F o l 1 2 6 4 9 0 . 0 6 0 . 8 0 9 7
F e r t  X  I m b 1 4 1 8 6 9 3 9 . 6 2 0 . 0 1 0 1
F e r t  X  C a l 1 5 3 7 7 4 0 . 6 7 0 . 4 3 1 3
F o l  X  C a l 1 9 6 7 1 . 2 4 0 . 2 9 0 1
I m b  X  C a l 1 3 9 1 1 4 3 8 . 9 8 0 . 0 1 2 1
V a r i e d  X  F e r t  X  F o l 2 1 0 7 3 4 8 1 . 2 3 0 . 3 2 8 8
V a r i e d  X  F e r t  X  I m b 2 1 7 5 8 2 8 2 . 0 2 0 . 1 7 9 1
V a r i e d  X  F e r t  X  C a l 2 8 6 1 5 2 0 . 9 9 0 . 4 0 2 6
V a r i e d  X  F o l  X  I m b 2 4 7 5 6 7 0 . 5 5 0 . 5 9 4 1
V a r i e d  X  F o l  X  C a l 2 3 0 2 0 5 5 3 . 4 7 0 . 0 6 7 9
V a r i e d  X  I m b  X  C a l 2 9 1 6 7 9 1 . 0 5 0 . 3 8 1 6
F e r t  X  F o l  X  C a l 1 4 3 3 2 0 . 1 0 0 . 7 5 8 3
F e r t  X  F o l  X  I m b 1 6 1 2 0 0 . 1 4 0 . 7 1 4 9
F e r t  X  I r a b  X  C a l 1 3 9 3 0 7 0 . 9 0 0 . 3 6 2 4
F o l  X  I m b  X  C a l 1 2 4 9 3 5 0 5 . 7 3 0 . 0 3 5 7
R e s i d u o 1 1 4 7 8 9 5 1

C . V , . 1 7 . 0 4  %
a . ) I n t e r a c c i ó n  e n t r e  v a r i e d a d e s , I m b i b i c i ó n , P  a l  s u e l o , y  C a l

V a r i e d a d  X  E f e c t o  d e  P a l  s u e l o
( 3 0 0  k g / h a  d e  P )  3( E f e c t o  d e
i m b i b i c i ó n  d e  P  p o r  l a s e m i l l a V a r X  C a l P r o m e d i o
- P ,  - P ,  + P , +  P , p o r
- I M B  + I M B  - I M B +  I M B - C a l + C a l  v a r i e d a d

- - - - k g / h a  a  1 4 %  h u m e d a d - - - - - -
I C A  P i j a o  1 2 1 1  8 6 2  2 2 8 2 1 7 2 0 1 4 4 8 1 5 8 9 1 5 1 9
I G U A C U  7 0 0  7 3 5  1 7 1 3 1 0 3 2 9 3 4 1 1 5 7 1 0 4 5
P U E B L A  1 5 2  7 7 2  9 5 3  1 3 5 8 1 3 4 6 1 0 4 9 1 1 6 5 1 1 0 8

b . )  I n t e r a c c i ó n  e n t r e  e n c a l a d o , P  a l  s u e l o ,  y  i m b i b i c i ó n
- I m b +  I M B - I M B +  I M B
- P - P +  P +  P

> i  n  e n c a l a d o  6 7 1 8 7 4 1 6 6 8 1 3 7 3
C o n  e n c a l a d o  1 1 1 8 8 3 8 1 9 0 2 1 3 6 0
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C u a d r o  _5
R e n d i m i e n t o  d e  f r i j o l ,  p o r c e n t a j e  d e  r e n d i m i e m t o  m á x i m o ,  
c o n c e n t r a c i ó n  d e  P  e n  s o l u c i ó n  d e  s u e l o ,  y  c o n c e n t r a c i ó n  d e  P  
f o l i a r  a s o c i a d o  c o n  d i f e r e n t e s  n i v e l e s  d e  f e r t i l i z a c i ó n  d e  f o s f o r o  
( T u r r i a l b a ,  1 9 8 7 )
S i s t e m a N i v e l  R e n d i %  d  e C o n c e n t r a ­ C o n c e n t r a
d  e d e  P m i e n t o r e n d i ­ c i ó n  d e  P c i o n  d e  P
m a n e j o a p l i c a d o  d e  f r i j o l m i e n t o e n  s o l u c i ó n f o l i a r

( k g / h a )  ( k g / h a ) m a x i m o ( l ) d e  s u e l o ( 2 ) ( % )( 1 4 %  h u m e d a d ) ( p p m )
C o n t r o l e

0 8 4 2 3 4 , 9 0 . 0 6 3 0 . 5 8 5
1 5 0 2 0 6 4 6 9 . 2 0 . 0 7 2 0 . 6 0 5
3 0 0 2 2 6 6 9 0 . 7 0 . 0 8 1 0 . 5 4 5
4 5 0 2 6 0 9 9 9 . 3 0 . 0 9 3 0 . 5 7 0
6 0 0 2 5 7 1 9 5 . 2 0 . 1 0 5 0 . 6 0 5

E n c a l a d o ( 5 t h a  ■*■ )
0 1 4 7 9 6 1 . 3 0 . 0 6 8 0 . 5 1 0

1 5 0 2 1 7 0 8 1 . 4 0 . 0 7 7 0 . 5 9 5
3 0 0 2 3 2 5 9 4 . 1 0 . 0 8 8 0 . 6 4 5
4 5 0 2 4 1 4 9 9 . 7 0 . 1 0 9 0 . 6 2 0
6 0 0 2 5 0 8 9 8 . 1 0 . 1 1 4 0 . 6 1 0

A p l i c a c i ó n  d e P  f o l i a r
0 1 1 8 1 5 2 . 1 0 . 0 6 3 0 . 5 7 0

1 5 0 2 0 4 6 7 5 . 5 0 . 0 7 2 0 . 5 8 0
3 0 0 2 2 6 3 9 1 . 1 0 . 0 8 1 0 . 6 2 0
4 5 0 2 1 3 1 9 9 . 0 0 . 0 9 3 0 . 6 7 5
6 0 0 2 4 0 2 9 9 . 3 0 . 1 0 5 0 . 6 7 0

I m b i b i c i ó n  d e P  p o r  l a  s e m i l l a
0 9 7 4 5 5 . 2 0 . 0 6 3 0 . 5 5 0

1 5 0 1 7 1 9 8 0 . 4 0 . 0 7 2 0 . 6 1 0
3 0 0 1 7 1 8 9 5 . 9 0 . 0 8 1 0 . 6  2  0  i4
4 5 0 1 9 6 1 1 0 0 . 2 0 . 0 9 3 0 . 6 4 0
6 0 0 2 0 4 2 9 8 , 8 0 . 1 0 5 0 . 6 2 0

S i g n i f i c a n c i a  
d e  l a  p r u e b a  F S i s t e m a  

P  l i n e a r  
P  c u a d r a t i c o

P  l i n e a r  
P cuadratico

( 1 )  P o r c e n t a j e  r e n d i m i e n t o  m á x i m o  e s t i m a d o  d e  l a  c u r v a  d e  
r e s p u e s t a
( 2 )  C o n c e n t r a c i ó n  d e  P  e n  s o l u c i ó n  d e  s u e l o  e s t i m a d a  d e  l a  
i s o t e r m a  d e  a d s o r p c i o n .
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E s  i n t e r e s s a n t e  n o t a r  q u e  e n  l a  p r e s e n c i a  d e  c a l ,  a  p e s a r  d e  
a u m e n t a r  l a  r e s p u e s t a  a  f o s f o r o  a  n i v e l e s  b a j o s  d e  e s t e  e l e m e n t o ,  
l a  r e s p u e s t a  a  f o s f o r o  f u e  m e n o r  a  n i v e l e s  a l t o s  d e  P .  E n  e n c a l a d o  
t a m b i é n  a u m e n t o  e l  c o n t e n i d o  d e  f o s f o r o  e n  l a s  h o j a s  d e  f r i j o l  
a s o c i a d o  c o n  r e n d i m i e n t o  m á x i m o .

E n  e l  H y d r i c  D y s t r a n d e p t  e n  S a n  A n d r e s ,  P a n a m a ,  l a  
s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o  e n  e l  h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l  f u e  d e  3 3 . 4 % .  
E n t o n c e s  s e  a p l i c o  1 t / h a  d e  C a C O ^  e q u i v a l e n t e  e n  d o s  d e  l o s  
t r a t a m i e n t o s .  S e  u t i l i z o  t r e s  v a r i e d a d e s  d e  f r i j o l  s e m b r a d a s  e n  
P a n a m a  ( R o s a d o ,  R e n a c i m i e n t o ,  y  1 0 5  R )  ( S a m u d i o ,  1 9 8 8 ) .  D e b i d o  a l
n i v e l  b a j o  d e  z i n c  e x t r a i d o  p o r  e l  m é t o d o  d e  O l s e n  s e  i n c l u y o
t r a t a m i e n t o s  c o n  y  s i n  Z n .  L o s  r e s u l t a d o s  s o n  p r e s e n t a d o s  e n  e l  
C u a d r o  6 .  S e  n o t a  q u e  s e  o b t u v o  r e s p u e s t a  a  e n c a l a d o  s o l a m e n t e  c o n  
l a  v a r i e d a d  R o s a d o .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  m a y o r e s  r e n d i m i e n t o s  d e  
f r i j o l  f u e r o n  o b t e n i d o s  c o n  e s t a  v a r i e d a d  c o n  C a l  a  t o d o s  l o s  
n i v e l e s  d e  P .  T a m b i é n ,  l a  a p l i c a c i ó n  d e  C a l  r e d u c e  l a  c a n t i d a d  d e  
P  n e c e s a r i o  p a r a  o b t e n e r  9 5 %  d e l  r e n d i m i e n t o  m á x i m o  (
r e q u e r i m i e n t o  e x t e r n o ) .

L a s  v a r i e d a d e s  1 0 5 - R  y  R e n a c i m i e n t o  f u e r o n  l a s  ú n i c a s  d e  
l a s  u t i l i z a d a s  e n  l o s  t r a b a j o s  r e p o r t a d o s  a q u i  q u e  n o  r e s p o n d e r o n  
a  C a l  e n  u n  s u e l o  c o n  m a s  q u e  2 5 %  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o .
E n  t o d o s  l o s  o t r o s  c a s o s ,  c u a l q u i e r  c u l t i v a r  d e  f r i j o l  r e s p o n d i ó  a  
e n c a l a d o  e n  s u e l o s  c o n  m a s  q u e  2 0 %  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o .  E l  
g r a d o  d e  r e s p u e s t a  t a m b i é n  i n d i c o  u n a  t e n d e n c i a  a  ^ a u m e n t a r
c o n f o r m e  a u m e n t o  e l  n i v e l  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o .  E n  l o s  
s i t i o s  e n  S a n  C a r l o s ,  l a  p r e s e n c i a  d e  a l t o s  n i v e l e s  d e  M a n g a n e s o  
d i s p o n i b l e  t a l v e z  r e s u l t o  e n  u n a  r e s p u e s t a  a  C a l  m a y o r  q u e  l o  
e s p e r a d o  s e g ú n  e l  n i v e l  d e  s a t u r a c i ó n  d e  a l u m i n i o .  D e b i d o  a  l a  
d i s p o n i b i l i d a d  d e  c a l  e n  l a  r e g i o n  y  l a  f r e c u e n c i a  d e  l a  r e s p u e s t a  
o b t e n i d a ,  e s  t a l v e z  v a l i d o  i n c l u i r  s u  a p l i c a c i ó n  e n  u n a  e s t r a t e g i a  
p a r a  a u m e n t a r  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  f r i j o l  e n  l a  r e g i o n .
L i t e r a t u r a  c i t a d a
B o r n e m i s z a ,  E . ,  F .  S a n c h o ,  y  E .  M o l i n a .  1 9 8 8 .  I n f o r m e  f i n a l  d e  l a  

U C R  p a r a  e l  c o n v e n i o  U C R - C A T I E ,  d e s a r o l l o  d e  t e c n o l o g i a  
a p r o p i a d a  p a r a  r e d u c i r  e l  e f e c t o  d e  d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s  d e  
r e t e n c i ó n  d e  f o s f o r o  e n  s u e l o s  c e n t r o a m e r i c a n o s .  U C R .  1 3 4  p .  

C I A T .  1 9 8 4 .  T o l e r a n c e  t o  a c i d  s o i l s ,  p . 1 0 5  e n  A n n u a l  R e s p o r t ,  
1 9 8 4 .  B e a n  P r o g r a m .  C I A T .  C a l i ,  C o l o m b i a  

C o c h r a n e ,  T . T . ,  J . G . S a l i n a s ,  y  P . A . S a n c h e z .  1 9 8 0 .  A n  e q u a t i o n  f o r  
l i m i n g  a c i d  m i n e r a l  s o i l s  t o  c o m p e n s a t e  c r o p  a l u m i n u m  
t o l e r a n c e .  T r o p .  A g r .  ( T r i n i d a d )  5 7 :  1 3 3 - 1 4 0 .

K a m p r a t h ,  E .  1 9 8 4 .  C r o p  r e s p o n s e  t o  l i m e  o n  s o i l s  o f  t h e  t r o p i c s
p .  3 4 9 - 3 6 8  e_n A d a m s  e d .  S o i l  A c i d i t y  a n d  L i m i n g ,  2 a  

E d i c i ó n .  M o n .  1 2 .  A S A  M a d i s o n .
K a s s ,  D .  , M .  J i m e n e z ,  W .  B e r m u d e z ,  y  L . G .  C e d e n o .  1 9 8 5 .  R e s p u e s t a  

d e l  f r i j o l  c o m u m  ( P h a s o l u s  v u l g a r i s  L . ) ,  v a r .  T a l a m a n c a  a  
a p l i c a c i o n e s  d e  c a l i z a  y  f o s f o r o  e n  s u e l o s  c o n  a l t o s  n i v e l e s  
d e  a l u m i n i o  y  m a n g a n e s o  e n  l a  z o n a  A t l á n t i c a  d e  C o s t a  R i c a .  
M e m o r i a  X X X I  A n n u a l  R e u n i o n  P C C M C A .  S a n  P e d r o  S u l a , H o n d u r a s  
3 : 1 6 5 - 1 7 6 .

S a m u d i o ,  A .  1 9 8 8 .  R e q u e r i m i e n t o  e x t e r n o  d e  t r e s  c u l t i v a r e s  d e  
f r i j o l  ( P h a s e o l u s  v u l g a r i s  L . )  s e m b r a d o s  e n  S a n  A n d r e s ,  
P a n a m a .  T e s i s .  M . S .  C A T I E .  T u r r i a l b a .  1 1 7  p .

V a n  R a i j ,  B , ,  A .  P .  d e  C a m a r g o ,  H .  C a n t a r e l l a ,  y  N . M .  d a  S i l v a .  
1 9 8 6 .  E x c h a n g e a b l e  a l u m i n u m  a n d  b a s e  s a t u r a t i o n  a s  c r i t e r i a  
f o r  l i m e  r e q u i r e m e n t  o f  s o i l s  o f  t h e  h u m i d  t r o p i c s .  T r a n s .  
X I I I  C o n g .  I n t .  S o c .  S o i l  S c i .  H a m b u r g .  A l e m a n i a .  3 :  9 9 8 - 9 9 9 .
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C u a d r o  6 . R E S P U E S T A  A  F O S F O R O  E N  S A N  A N D R E S ,  P A N A M A
( d e  S a m u d i o ,  1 9 8 8 )

R e n d i m i e n t o  d e  f r i j o l  a  1 4 %  h u m e d a d  -  k g  h a
N i v e l  d e  P  ( k g  h a  ^ )

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0
S i n  c a l  y  s i n  Z n
V a r . R e n a c i m i e n t o 1 9 6 7 2 7 3 5 2 3 3 9 2 5 1 2
V a r .  R o s a d o 1 4 9 9 2 3 5 2 2 2 7 1 2 8 3 8
V a r .  1 0 5 - R 1 7 7 9 2 3 1 7 2 4 4 3 2 3 9 8

C o n  c a l , s i n  Z n
V a r .  R e n a c i m i e n t o 1 4 0 3 2 1 3 6 2 2 1 0 2 3 8 3
V a r .  R o s a d o 2 1 9 0 3 0 7 8 3 3 8 9 2 8 2 5
V a r .  1 0 5 - R 1 4 6 5 2 0 9 3 2 2 1 2 2 3 5 6

C o n  c a l ,  c o n  Z n
V a r . R e n a c i m i e n t o 1 8 4 3 2 3 3 3 2 5 4 3 2 5 7 4
V a r .  R o s a d o 2 1 8 3 2 9 6 0 2 9 0 1 2 8 2 5
V a r .  1 0 5 - R 2 0 4 2 2 3 0 3 2 2 2 9 2 4 1 6

C U A D R O  6 b  R e q u e r i m i e n t o  E x t e r n o  d e  T r e s  C u l t i v a r e s  d e
F r i j o l  b a j o  s i s t e m a s  d i f e r e n t e s  d e

m a n e j o  e n S a n  A n d r e s , P a n a m a
9 5 %  M a x . C a n t i d a d  d e R e q u e r i m i e n t o
R e n d i m i e n t o P  n e c e s a r i o e x t e r n o  d e  P
k g  h a  ^ k g  h a  ^ . - 1m g  k g

S i n  C a l , s i n  Z n
V a r .  R e n a c i m i e n t o 2 4 7 1 1 9 7 0 . 0 2 9
V a r . R o s a d o 2 7 2 1 5 5 9 0 . 0 4 2
V a r .  1 0 5 - R 2 3 6 8 2 5 5 0 . 0 3 1
C o n  c a l ,  s i n  Z n
V a r .  R e n a c i m i e n t o 2 2 5 2 3 3 1 0 . 0 2 7
V a r  . R o s a d o 3 1 8 7 2 2 4 0 . 0 2 4
V a r .  1 0 5 - R 2 3 3 3 3 3 8 0 . 0 2 7
C o n  c a l ,  c o n  Z n
V a r . R e n a c i m i e n t o 2 4 5 6 2 9 4 0 . 0 2 6
V a r . R o s a d o 2 9 5 5 2 3 4 0 . 0 2 4
V a r .  1 0 5 - R 2 2 7 2 3 0 9 0 . 0 2 6
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EL CULTIVO DE FRIJOL EN COSTA RICA
CLASIFICACION Y MANEJO DE SUELOS

. Ing. Jose F. Corella V.
RESUMEN 1

Este documento se elaboro para el Sexto Foro Internacional sobre Taxo-
/

nomía de Suelos. En él se presentan los acápites de factores generales de 
suelos, clasificación y aptitud de suelos para el cultivo y algunos comenta­
rios sobre manejo de estos suelos con énfasis en f ertilizaciSr..'

El Capítulo dedicado a factores generales de suelos comenca de marera 
general los tipos de suelos en que se siembra frijol y las condiciones físi­
co-químicas de suelo que requiere el cultivo para su optimo crecimiento.

En el segundo Capítulo se da una clasificación de suelos, basada en 
la topografía, origen y aptitud de los sueles para el crecimiento adecuado 
del cultivo de frijol. Se indican, en el mapa generalizado de suelos de 
Costa Rica, los suelos aptos para el cultivo; además se presenta un cuadro 
en donde se ha calculado las áreas potenciales de suelos que existen en el 
país para el cultivo mencionado..

El ultimo Capítulo versa sobre manejo de suelos; en él se comentan las 
características físicas que presentan algunos de ios suelos ya citados.(Cía 
sificacion). También se tratan las características de fertilidad de suelos 
que presentan los suelos aptos para el cultivo de frijol en Cesta Rica; se 
elaboro un cuadro sobre los principales problemas de fertilidad de les sue­
los en Costa Rica. Por último, se dan recomendaciones de abonado para cada 
uno de esos grupos de suelos, con referencia al cultivo de frijol en Costa
Rica. 70
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1. FACTORES GENERALES DE LOS SUELOS

En Costa Rica el frijol se cultiva en diferentes tipos de suelos con 
diversas deficiencias o toxicidades nutricionales, que pueden limitar el de­
sarrollo de la planta y su rendimiento. En nuestro país, el frijol se pro­
duce en la zona montañosa, en donde predominan los suelos de origen volcá­
nico (Andepts); también en la zona de pie de monte (Tropepts, Humults), en 
suelos aluviales, (Tropepts, Ustolls, Udolls) y en gran diversidad de suelos 
(Humults). Las deficiencias de fosforo y nitrógeno son las más frecuentes 
aunque también las carencias de elementos menores y la toxicidad de alumi­
nio y manganeso, pueden restringir considerablemente los rendimientos en 
ciertas áreas.

tí
La mayoría de los autores coinciden en indicar que el cultivo del 

frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia orgánica; 
en relación con la textura del suelo, también hay gran coincidencia entre 
los autores en que las más adecuadas son las texturas medias a- moderada­
mente pesadas.

El frijol requiere suelos con buena aireación y drenaje, ya que es 
un cultivo que no tolera sue]os compactos, poca aireación y acumulaciones 
de agua.

El pH Optimo para producir frijol fluctúa entre 6.5-7.5; dentro de 
este límite, la mayoría de los elementos nutritivos del suelo presentan una 
máxima disponibilidad para la planta. El frijol tolera pHs hasta de 5.5, 
aunque debajo de ese límite presenta generalmente síntomas de toxicidad de 
aluminio v/o manganeso. Cabe destacar que nuestro país posee grandes ex­
tensiones de terreno (53.1 %“de los‘suelos de Costa Rica), que presentan un
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pH inferior a 6.5 .
El exceso de sales de sodio disminuye la asimilación de nutrimentos 

por la planta; además , dispersa los minerales arcillosos del suelo, entor­
peciendo por ende el drenaje. El frijol tolera un porcentaje roáx.jpo de sa-

/
turacion de sodio de 8-10 % y una conductividad eléctrica hasta de 1 mmhos/cm,i
por encima de estos niveles los rendimientos disminuyen significativamente.

2. CLASIFICACION Y APTITUD DE IOS SUELOS PARA EL CULTIVO DE FRIJOL EN 
COSTA RICA

Los suelos de las zonas frijoleras de Costa Rica presetan grandes di­
ferencias en los caracteres físico-químicos y por ende de su manejo.

A continuación se. presenta el mapa generalizado de suelos compilado 
por el Ing. Alexis Vasquez M., sobre el cual se ha superpuesto el mapa eco­
lógico del cultivo de frijol en Costa Rica y el mapa de las principales zo­
nas productoras de frijol en el país.

De las zonas que cumplen los requerimientos ecológicos para la pro­
ducción de frijol, se eliminaron los suelos mal drenados (Saprist, Hemist 
Aquents, Aquepts), de texturas pesadas (Usterts, Uderts) y los suelos de 
poco desarrollo (Orthents).

Por ultimo se calculo el área a los suelos seleccionados y se elaboro 
el Cuadro 1, utilizando como base la descripción dei mapa generalizado de 
suelos de Costa Rica hecho por Vasquez; en el Cuadro 1, además del área se 
presentan otros aspeemos como aptitud para el cultivo, fertilidad al suelo 
y pendiente.

Seguidamente se ofrece una clasificación de los mismos ai nivel nació—
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2.1. Suelos de relive plano (.0 a 3% de pendiente)

2.1.1. Suelos aluviales bien drenados; Estos suelos son profundos, oscuros, 
fértiles, planos, ricos en materia orgánica, friables y de textura media. 
Entre ellas se encuentran los Mollisoles (Udolls, Ustolls). Son excelentes 
para el cultivo del frijol.

2.1.2. Suelos aluviales moderadamente drenados:" Son de color pardo, arci­
llosos, planos, moderamente fértiles y susceptibles a inundarse ocasional­
mente. El cultivo de frijol se adapta bien a estos suelos a menos que se 
presenten problemas de drenaje.

Se clasifican como Inceptiso.les (Tropepts, Aquepts) .

2.2 Suelos de relieve ondulado
2.2.1 Suelos de origen coluvio-aluvial; Son de relieve ligeramente ondula­
do, bien drenados, profundos, de texturas medias a moderadamente pesadas, 
moderadamente fértiles, de colores parduzcos.

Se clasifican como Inceptisoles (Tropepts). Presentan pendientes del 
3 al 10 %. Son apatos para granos básicos.

2.2.2. Suelos formados a partir de cenizas volcánicas: Son de relieve sua­
vemente ondulado, bien drenados, profundos, de colores oscuros ricos en 
materia orgánica, de texturas medias, friables, moderadamente fértiles. Se 
clasifican como Inceptisoles (Andepts). Tienen pendientes del 3 al 15%. El 
frijol se adapta bien a estos suelos.

nal en relación con su topografía, origen y su aptitud para el cultivo,
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2.2.3. Suelos formados a partir de tobas volcánicos: Sen suelos de relie­

ve plano a suavemente ondulado, de moderadamente a poco profundos, de colo­
res parduzcos, de texturas medias a moderadamente livianas, con bueno a ex­
celente drenaje, pero poco fértiles. Poseen pendientes del 3 al 15%. Son 
medianamente aptos para el cultivo de frijol, ya que requieren un manejo 
intensivo en aspectos de fertilización. Se clasifican como Inceptisoles 
(Tropepts).

2.2.4. Suelos formados de materiales Coluvio-aluvial antiguos: Son de
relieve suavemente ondulado.. Se presentan en áreas de piederaonte disecta- 
das longitudinalmente, muy meteorizados. Son bien drenados, profundos, de 
color rojo, de textura arcillosa, poco fértiles. Presentan pendientes del 
3 al 15 %. Moderamente aptos para el cultivo de frijol, ya que necesitan 
un manejo cuidadoso en la aplicación de enmiendas y de fertilización. Se 
clasifican como Ultisoles (Udults) e Inceptisoles (Tropepts).

• i«
2.2.5. Suelos desarrollados sobre terrazas antiguas erodadas: Presentan
un relieve desde suavemente ondulado hasta lomeríos bajos; con textura pe­
sada y poco fértiles. Son profundos, de drenaje externo ligeramente exce­
sivo, de color rojizo; con pendientes del 2-20. Son moderadamente aptos 
para el cultivo de frijol, necesitan un manejo intensivo en los aspectos
de abonado y enmiendas.

Se clasifican como Ultisoles (Humuits y Udults).

2.3. Suelos de relieve muy ondulado a colinado
2.3.1. Suelos desarrollados a partir„d.e cenizas-volcánicas: Son de re-
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lieve muy ondulado. Son profundos, bien drenados, ricos en materia orgáni-l
ca, de colores oscuros, de texturas medias, friables, moderadamente fértiles.

Presentan pendientes de 115 a 130 %; son moderadamente aptos para el 
frijol. Se clasifican como Inceptisoles CAndepts)i

2.3.2. Suelos residuales, de relieve, colinado: Son suelos moderadamente
profundos, muy erodados, de color pardo rojizo de texturas medias a pesadas, 
poco fértiles. Son de drenaje externo excesivo. Poseen pendientes del 15 
al 40 %. El cultivo del frijol solo se recomienda sembrarlo bajo el siste­
ma de tapado; de lo contrario, necesitaría obras de conservación de suelo 
de alto costo. Ademas estos suelos necesitan manejo cuidadoso en aspectos 
de fertilización. Se clasifican como Inceptisoles (Tropepts) y Alfisoles 
(Ustalfs) .

2.4. Suelos de relieve muy colimados a montañoso-
2.4.1. Suelos formados a partir de cenizas volcánicas: Son de relieves
montañosos. Oscuros, profundos, ricos en materia orgánica de texturas me­
dias, moderadamente fértiles. Son de excelente drenaje. Presentan pendien­
tes del 30 al 80 % o más. El cultivo del frijol debe sembrarse bajo siste­
mas de tapado, de lo contrario se deben efectuar obras de conservacién de 

suelos. Se clasifican como Inceptisoles (Andepts) y Espodosoles (Huraods).

2.4.2. Suelos residuales: Son de relieve muy escarpado, de profundos a
superficiales, con excesivo drenaje interno. Son de colores rojizo, a tex­
turas pesadas, muy poco fértiles.y presentan fuertes síntomas de erosión. 
Tienen pendientes del 40 al 80 % o más. De uso restringido en el frijol,
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la siembra de éste debe hacerse s5lo con el sistema de tapado; de no ser
V

así, se deben realizar obras costosas de conservación de suelos. Además, 
de deben de aplicar las enmiendas y prácticas adecuadas de abonado. Se cla­
sifican como Ultisoles (Udult.s y Ustults) e Inceptisoles (Tropepts).

3. MANEJO DE SUELOS

En este Capitulo se presentan algunas observaciones sobre el manejo 
de suelos en Costa Rica; también se comentan las principales característi­
cas físicas de algunos de los suelos mencionados. Como se podrá observar 
en estas notas, se da mayor énfasis a los aspectos de fertilidad de suelos 
por ser éstos los más limitantes para la producción de frijol.

No hay que olvidar que el potencial de producción de cultivo de fri­
jol depende de varios factores: a) Potencial genético del cultivar sembra­
do ; b) Productividad de suelo, que es el factor del cual se analizan cier­
tos aspectos en este trabajo; c) Condiciones climáticas; y di Nivel tecno-

U
lógico aplicado por parte del agricultor; en tanto .todos estos factores sean 
satisfechos o no, se espera una mayor o menor productividad del cultivo de 
frijol. •

De allí que sea conveniente resaltar que los aspectos de suelo son 
sólo un factor, y que no se pueden esperar altos rendimientos con sólo sub­
sanar ese problema, si se descuidan los demás factores de oroducción.
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3.1. Características físicas de los suelos

Las buenas propiedades físicas de; los suelos son responsables del 
adecuado transporte de aire, agua y sustancias solubles a través del suelo. 

Dentro de los suelos de nuestro país los Andepts presentan excelen-I
tes condiciones físicas. Muchos Ultisoles y Alfisoles son susceptibles 
a la erosion debido a las pendientes en que se encuentran. Otros suelos con 
características físicas menos deseables son los Aquents, Aquepts, Psamment, 
Orthent, etc.

3.1.1. Estructura

¡<

Dentro de ese concepto, los diferentes suelos presentan mucha varia­
ción; los Ultis o l e s  y Alfi s o l e s  con revestimientos de sesquioxidos presentan 
una estructura muy buena, debido a que las partículas primarias están unidas 
en granulos muy estables.

Su alta estabilidad se debe al alto contenido de arcilla y a su cemen­
tación o revestimiento con oxidos amorfos de Fe y Al. Otros aspectos impor­
tantes, en la estabilidad de la estructura de los Ultisoles y Alfisoles, 
es su alto contenido de materia orgánica y la plasticidad de las arcillas, 
que les permite retener humedad.
Los Andepts: Tienen una estructura muy estable, su alto contenido de mate­
ria orgánica está íntimamente asociada con la alófana y la mezcla amorfa 
de oxidos de sílice y aluminio. Los Andepts generalmente tienen una densi­
dad aparente baja- debido a su alto contenido de materia orgánica y a la al­
t a  p o r o s i d a d .
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Los Molisoles: Son suelos que presentan una excelente estructura,’ lo que 
les facilita la penetración radical, retención de humedad y ex buen dre­
naje.

Los Trop>epts: Presentan una buena estructura, aunque no tan estable como la
de los anteriores. Ofrecen resistencia al adecuado desarrollo radicular 
de algunos cultivos y su estructura varía de blocosa subangular bien desa­
rrollada a poco desarrollada.

Por ultimo están los suelos que presentan una estructura de regular 
a deficiente; entre ellos se encuentran algunos Tropepts, los Aquepts, los 
Histosoles, los Psamment, Orthents, Aquents, etc.

3.1.2. Retención de humedad

Es la capacidad de los suelos de retener agua, para permitir el ade­
cuado crecimiento de los cultivos.

Los Andepts poseen características únicas de retención de humedad, 
pues retienen considerablemente más agua a tensiones bajas que los otros 
suelos, debido a su mayor porosidad y al mayor tamaño de los agregados es­
tables; los Molisoles también tienen una gran capacidad de retención de 
humedad debido a su excelente estructura granular.

-Los ültisoles y los Alfisoles con revestimientos de sesquióxidos pa­
recen tener muy buenas propiedades de retención de humedad.

El resto de suelos presentan valores de retención de humedad muy va­
riable, que va de muy buena a pésima (Crthent, Psamment).
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3.2. Características de fertilidad de suelos

Los diferentes suelos antes descritos se pueden clasificar en cuatro 
grupos, de acuerdo con el nivel de disponibilidad de nutimentos aprovecha­
bles por la planta.

Grupo A: El primer grupo está formado por los suelos aluviales bien drena­
dos (Udolls, Ustolls y Tropepts). suelos aluviales moderadamente drenados 
(Troppepts) y los suelos coluvio-aluviales ligeramente ondulados (Tropepts).

En estos suelos la disponibilidad de nutrimentos es variable; en los 
Udolls se presentan acumulaciones de materia orgánica en el horizonte su­
perficial, el contenido de bases es alto a medio. Se consideran los suelos 
más fértiles del mundo. Otros suelos como los Ustolls, generalmente con­
tienen altos contenidos de materia orgánica y presentan alta satuaración de 
bases; en algunos de ellos se presenta baja disponibilidad de fosforo, al­
to contenido de calcio, deficiencia de manganeso y la inmovilización de co­
bre y zinc.

Los Tropepts presentan algunas veces contenidos insuficientes de fos­
fatos y zinc, aunque no se puede hacer una generalización al respecto.

Grupo B: El segundo grupo está formado por los suelos originados en cenizas
volcánicas (Andepts). Estos suelos se desarrollan a partir de deposites 
de cenizas volcánicas andesíticas o basálticas, ccn alto contenido de mine­
rales meteorizables; presentan la formación de ácidos amorfos hidratados, 
que determinan problemas nutricionales como la alta fijación de fosfatos, 
boratos y raolibdatos, quedando estos elementos poco disponibles para las
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plantas. Presentan también deficiencias de zinc.

El predominio de magnesio sobre el calcio puede presentarse debido a 
la descomposición de silicatos ferrimagnesianos de cenizas basálticas.

Grupo C: Este grupo está formado por los suelos coluvio-aluviales muy me­
teorizados, suavemente ondulados (Ustults, Tropepts), por los suelos desa­
rrollados sobre terrazas antiguas disectadas de relieve suavemente colina- 
do (Humults, Udults) y por los suelos residuales de relieve colinado y muy 
escarpado (Tropepts, Humults, Ustults),

Los principales problemas nutricionales de estos suelos se deben a 
la baja capacidad de-retención de cationes y a la elevada fijación de fos­
fato por los sesquioxidos de Fe y Al libres y Al componente arcilloso.

En síntesis, estos suelos presentan los siguientes problemas:
- Deficiencia de bases (Ca, Mg, K) e incapacidad para retener 
bases cuando se aplican como fertilizantes.

- Presencia de altas cantidades de aluminio intercambiable, elemen­
to que es toxico para muchas plantas y muy activo en la fijación 
de fosfato-s.

- Presencia de manganeso libre, que es toxico para la gran mayoría 
de las plantas.

- El pH es bajo (5.5)

. - Fijación de fosfatos por sequioxido minerales.
- Deficiencia de molibdeno; especialmente importante para el cre­
cimiento de leguminosas.

- Deficiencias ocasionales de zinc.

Grupo D: El ultimo grupo es el de los suelos formados a partir de tobas vol­
cánicas, de relieve suavemente ondulado a plano (Tropepts). Estos suelos
presentan una baja capacidad de retención de cationes, poseen además conte­
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nidos insuficientes de fosforo, potasio, calcio, magnesio y zinc.

En el Cuadro 2 se presentan de manera sinóptica los principales pro­
blemas de fertilidad de suelos en Costa Rica; además se indica en. que orde­
nes de suelos se presentan.

Como se observa en dicho Cuadro, el comentario se hace pira los prin­
cipales macro y micronutrimentos de las plantas cultivadas.

3.3. Recomendaciones de fertilización

Los requerimientos de fertilizantes para cada cultivo de frijol se 
determinan preferiblemente a través de ensayos de campo en suelos represen­
tativos de cada region productora.

Los suelos de Costa Rica se pueden clasificar en cuatro grupos, de 
acuerdo con su fertilidad. A continuación se dan recomendaciones generales 
de abonamiento para cada uno de ellos;

a. Suelos de baja fertilidad: Los suelos de este grupo se caracterizan por
su bajo contenido de materia orgánica, baja capacidad de intercambio catio- 
nico y el bajo contenido de bases (Ca+Mg+K< 5 meq/'l00 q de sueloJ; algunos 
muestran pll ácido y contenidos deficientes de fosforo.

Para estos suelos se recomiendan 4 o 5 quintales por hectárea de 10- 
30-10 -5 12-24-12 ,a la siembra y 2 quintales /ha de.nutran a las 3 6 4 sema­
nas de siembra.

b. Suelos de fertilidad media; En este grupo se incluyen los suelos que 
presentan medianos contenidos de materia orgánica y fosforo. La suma de
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bases es de aproximadamente de 5-10 meq/100 g de suelo el pH mayor de 5.5 

y la capacidad de intercambio cationico media. Los niveles de abonamiento 
recomendados son los siguientes;
2 quintales / ha a la siembra con alguna de las siguientes formulas:

20-7-12-3-1,2 8-5-15
15-9-15-2 _ 17-4-20-5
2 quintales/ha de nutan a las 3 6 4 semanas

c. Suelos con problema de acidez: Estos suelos son de fertilidad baja,
con un alto contenido de aluminio y/o manganeso, pH acido y alta fijación 
de fosfatos. Basándose en lo anterior, es conveniente aplicar la misma re­
comendación para los suelos de baja fertilidad pero, además aplicar de 1.5 
a 5 toneladas de Carbonato de Calcio, incorporado al suelo de 22 a 30 díaq 
antes de la siembre .»

d. Suelos volcánicos: Estos suelos son de fertilidad media, pero presen­
tan una alta fijación de fosfatos y algunos muestran deficiencias de zinc 
y boro. Debido a la alta capacidad de fijación, se recomienda aplicar de
3 a 4 quintales/ha da 10-30-10 6 12-24-12 a la siembra y luego a las 3 6 4 
semanas 2 quintales/ha de nutrán.

Otros aspectos de la fertilización del frijol

a. Fertilización foliar: En este campo.se ha encontrado una respuesta po­
sitiva a la aplicación foliar de urea y de micronutrimentos; en general se

iírecomienda que la solución de urea no pase del 1% y la de micronutrimentos 
entre 0.5-1%; concentraciones mayores pueden causar perdidas de área foliar.
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b. Frijol tapado: En este sistema de cultivo se ha investigado poco has­

ta el memento; los resultados experimentales indican que se obtienen buenos 
rendimientos con la aplicación al voleo de 2 a 3 quintales/ha de 10-30-10 6 
12-24-12, a la siembra o a 2 semanas de ésta.

i
c. Abonos orgánicos: El uso de estiércol de aves de corral en dosis de
4 a 6 toneladas por hectárea, dio excelentes resultados; en suelos de baja 
fertilidad también se han obtenido buenos rendimientos, con la adición de 
2 quintales/ha de 10-30-10 6 12-24-12 a 3 toneladas por hectárea de estiér­
col. También la incorporación de la rabiza como abono verde, disminuye consi­
derablemente el uso de nitrógeno (0.5 quintales/ha); por lo que se recomien­
da este tipo de prácticas para bajar costos.

Ü

NOTA: Multiplicar por 46 para pasar de quintales por hectárea a Kg/ha.
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!
C U A D R O  I. A n a  potencia! da suelos con aptitud para ei cu ltivo  de fr ijo l común en las d iferentes 

zonas de Costa R ica.k

TIPO  Y CLASE I -
DE ¡PENDIENTE 

SUELO 1

FERTILIDAD
DEL

SUELO

APTITUD 
PARA EL 
CULTIVO

PAGFlCf
NORTE

Km*

PACIFICO
SUR
Km*

VALLE
CENTRAL

Kr.f

ZONA
NORTE

Km2

ZONA
ATLANTICA

Km*

A R E A
TOTAL.

Km*

Aluvial bien drs- 
nodo { Udotls, 
Ustollr, Trcpopts) 

Clase II

0 -3  % 

i #

I
Alta Apto . 716.80 614.40 12.80 — — 1344.0

Aluvial maderamen 
le drenoúos.

ITrcpepts) 
Class il-ü l

j

0 -3 %
1
¡

ds media 
c

alta
Apto

1

— 7I6.Ü0 2 5 3 0 1100.80 53.90 1897.10

Coluvio-aluvial 
(Tropepts) 

Clase III

i ------------------
1

3-10%
ds media 

a
a lta

. Apio na oeo ------- 6 9 0 0

1

— --------. 1996 8

Volcánicos 
( Andepts) 
Clase II 3-15%

-- ■ -- ■
media apto 307.20 30720

Volco'nlco, formodo 
a partir de lobas 
volcánicas (Tropepts) 

Clase VI

3-15% baja Mod apt> 522.0 — — 122.0 -------- 644.0

Coluvio- aluvial 
antiguo (Ustults, 
Tropapts.

Class I I I -V I

3-15% baja Mod apte 8 9 6 .0 — -------- — 896.0

Formado en terrazas 
antiguos, orodadas 
(Humults.Ustults ) 

Class VI

3-15% baja Mod opto 2355.20
.

2355.20

Volcánico (Andepts) 
Closo III

15-30 % do media Mod apio IIC0.80 332.80 1433.60
<

Residual. (Humults, 
Ustults)

C lass'VI
30-80% baja poco apto 2475.0 1171.0 403.0 663.0 — 46 .3.0

Volcánico (Andepts) 
Class VI 30-807»

d» modla 
c baja poco apto 122.0 — IIB.O 757.0 41.0 1015.0

Residual. ( Ustults, 
Humults)í 

Claes VI
40-807. baja pooocpfo ----- - 992.0 17270 204.0 550.0 21870

TOTAL Km* 3946.88 5491.0 1727.0 5152.0 644.9 16962.0 |

Elaboro: Ing Jcce Feo Corallo Vargas, , Con la i variedodes an uso en 1323.



UJAüKU ¿ !(
PRINCIPALES PROBLEMAS DE FERTILIDAD EN LOS SUELOS DE C.R.

E1 emento Tipo de Suelos

N i t rógeno Se considera que este nutrimento es deficiente en la mayorfa 

de los suelos tropicales, en especial en suelos con bajo con 

tenido de materia orgánica y en suelos ácidos ( Ultisoles ), 

con niveles tóxicos de Aluminio y Manganeso.

Fós foro Es deficitario en todos los Ustalls, Humults y Adndepts; tam­

bién es deficiente en algunos Tropepts.

Potasio Es deficiente en Ultisoles o en suelos con alto contenido de 

magnesio y arcillas 2:1 (Vertisoles).

Calcio Su deficiencia se manifiesta en suelos ácidos (Ultisoles).
v • X

¡iagnes i o Su deficiencia se presenta en suelos de poca fertilidad y ba­

jo conténido de bases; en suelos volcánicos con altos tenores 

de c 31c i o y potasio, también en suelos fertilizados con canti 

dades excesivas de potasio y calcio por largos períodos de 

tiempo.

Azufre Su contenido es insuficiente en suelos de poca fertilidad, en 

especial los Ultisoles.

II ¡erro Su deficiencia se presenta en suelos orgánicos o en suelos con 

pH alto y presencia de carbonates libres

Z inc Su deficiencia se presenta en suelos con pH alto; en suelos - 

ácidos que han recibido altas cantidades de Cal y fosforo.Tam 

bien se presenta en andepts y algunos Tropepts.

Manganeso Su deficiencia se presenta en-suelos orgánicos. En suelos mi 

nerales con pH alto. También se presenta en suelos ácidos —  
sobre encalados. Su toxicidad se presenta en suelos ácidos o 

de cenizas volcánicas poco drenados y en suelos hidromórfi eos.

Cob re Es deficiente en suelos pantanosos, orgánicos o muy arenosos. 
En C.R. la toxicidad se presenta_en suelos que han sido some 

tidos a aplicaciones de productos cúpricos por períodos de - 

tiempo prolongados.
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DIAGNOSTICO Y AVANCES DE INVESTIGACION EN SUELOS ACIDOS 
DE LA FRAYLESCA, CHIAPAS, MEXICO. 1

Bernardo Villar Sánchez 2

INTRODUCCION

La Fraylesca, región ubicada en la depresión central del Estado deU
Chiapas, es considerada en México como importante en actividades a- 

gropecuarias. De las 527,210 ha que forman el área cultivable, el 

29.4% se dedica a la agricultura y el 42.7% a la ganadería.

El maíz de temporal es el cultivo de mayor superficie: 110 000 ha, 

las cuales se distribuyen según la fisiografía en 56% en terrazas ba­

jas; 20% en terrazas altas; 14% en laderas y 10% en vegas. El frijol, 

es otro cultivo importante con 20,000 ha de las cuáles el 25% se siem 

bra en temporal en terrazas y 75% en humedad residual en laderas y 

vegas.

Los bajos rendimientos observados en estos cultivos (2.1 ton/ha para 

maíz y 0.465 ton/ha para frijol de temporal) motivaron la realización 

de estudios de caso, entre los que se mencionan el proyecto IN IF A P- 

CIMMYT, el proyecto INIFAP-U.C.DAVIS y el proyecto INIFAP-CIAT;

1 Información preparada para el curso internacional sobre Manejo Agro 
nómico del Cultivo de frijol auspiciado por CIAT, CATIE, CNP y UCR . 
San Isidro, Costa Rica, 7-12 de Agosto de 1989.

Investigador de la Red de Leguminosas Comestibles del INIFAP. 
Ocozocoautla, Chiapas, México.

o
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el primero para maíz, el segundo para frijol de temporal y e\- último 

para frijol de humedad residual.

Los problemas: erosión y acidéz del suelo resultaron comunes para di 

chos proyectos p__ero la atención se enfoco al segundo ya que se reque 

rían resultados a corto plazo. Las alternativas seleccionadas como 

promisorias fueron: encalado y variedad tolerante, aunque hasta ahora 

se ha puesto mayor énfasis a la primera.

El presente tema resume de manera breve el diagnóstico y los avan­

ces de la investigación en el problema acidéz del suelo, detecta_do 

para la región de La Fraylesca, Chiapas, México.

DIAGNOSTICO

En una encuesta formal realizada en 1983 para maíz se pudo consta­

tar que a pesar de que los agricultores habían adoptado la tecnología 

recomendada, la productividad era baja y en particular la eficiencia 

promedio de los fertilizantes. Al buscar las razones más importantes 

de este problema, se encontró que los agricultores lo atribuían a un 

"cansancio de la tierra". Por este motivo, se realizó un estudio espe 

cífico de suelos (Pérez, 1984), cuyos resultados aparecen en la Figu­

ra 1. En este estudio se obtuvieron evidencias preliminares de acidez 

del suelo en la capa arable, sobre todo en las terrazas y vegas, que 

ocupan la mayor superficie de maíz y donde se cultiva frijol de tem­

poral.

En un estudio posterior realizado en 1986 permitió estimar de manera
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muy conservadora que unas 31,500 ha están afectadas por el proble­

ma de acidéz (alto aluminio y bajo pH).

FIGURA I- TRANSECTO DEL ESTUDIO DE LOS SUELOS 
EN SAN PEDRO BU EN AVISTA CHIAPAS

LAS CAUSAS D E L  PROBLEMA

Con base en la información acumulada y la evidencia de numerosos 

estudios específicos, se plantearon varias causas posibles al proble­

ma de acidéz, las cuáles se pueden clasificar en aquellas de tipo fí-
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sico-natural y otras de tipo químico-de manejo (Figura 2).

Por un lado, las causas parecen tener su origen en el material paren 

tal de naturaleza ácida (granito, gnéiss, rocas volcánicas) y en una e 

rosión laminar ocasionada por una circulación hídrica no controlada a 

lo largo de la pendiente, la cual a su vez obedece a una mala prepa­

ración del suelo y aun exceso de agua (P-Eu>o) en alguna época del 

año, que además causa una lixiviación de nutrientes.

Por otro lado, sería razonable pensar que el uso continuo de sulfato 

de amonio (SA) a dosis creciente por más de 15 años (alcanzando, en 

1983, 700kg de sulfato de amonio/ha/año) haya contribuido a agravar la 

acidéz, aunque hasta ahora no se ha logrado cuantificar su efecto en 

el tiempo.

Independientemente de que estas causas pudieran ser válidas, la inter 

pretación que se dió en un principio a este problema, se basó en el 

proceso acidificante del suelo vía aplicación intensiva de S.A.

F IG U R A  2 .  PRIN CIP ALES CAUSAS D E L  P R O B L E M A  D E L  S U E L O  
E N  L A  F R A Y L E S C A .



ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Al considerar que el uso intensivo de S.A. es uno de los factores que 

causan el problema de acidéz del suelo, se planteó el estudio de dos 

alternativas de solución de corto plazo para maíz; estos fueron: a)- 

aplicación de cal y sustitución del sulfato de amonio por urea; b)- va 

riedad tolerante a la acidéz.

La primera alternativa fue considerada como más factible ya que: la 

cal ya existía en la región y era compatible con el sistema de cultivo; 

su complejidad de manejo y divisibilidad eran similares a la de los 

fertilizantes ya usados.

Es importante aclarar al lector que ¿al inicio de las investigaciones so 

lo se seleccionaron alternativas de solución de corto plazo, lo cual 

obviamente no excluía la consideración de otras alternativas en el fi¿ 

turo. De hecho, actualmente se ha pensado en modificar la interpreta 

ción del problema al reconocer el efecto de los procesos naturales 

(entre estos erosión) como causas de la acidéz del suelo; esto necesa 

riamente requiere también de la modificación de la estrategia de in­

vestigación para considerarla a más largo plazo.

AVANCES DE INVESTIGACION EN MAIZ

A) Estrategia experimental.- En una primera etapa se estableció una 

serie de experimentos para explorar la factibilidad agronómica de la 

aplicación de cal y su efecto residual. Los niveles de cal fueron: 0 y 

3.0' ton/ha de calhidra.
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Posteriormente y con base en una respuesta clara y consistente del 

maíz a la aplicación de cal, se planeó un experimento de niveles de 

cal para determinar la dosis óptima económica. Los niveles de cal 

fueron: 0, 1, 1.5, 2.0 y 3 ton/ha de calhidra.

B) Resultados.- En el Cuadro 1 se presenta el efecto de cal sobre el 

rendimiento de maíz y algunas propiedades químicas del suelo. El a- 

nálisis de varianza del rendimiento indicó un efecto significativo y con 

sistente de la aplicación de cal, obteniéndose un incremento promedio 

de 1.13 ton/ha. Además el análisis de los componentes del rendimien_ 

to indicó que más del 47% de dicho incremento fué debido, a un mayor 

número de mazorcas/planta . ^

Los incrementos logrados del rendimiento fueron atribuidos a una re­

ducción de los niveles de aluminio libre del suelo, a un aumento del 

pH y a un mayor porcentaje de saturación de bases por efecto del en_ 

calado.

Cuadro 1 Efecto de la cal sobre el rendimiento del maíz (ton/ha) y algunas
propiedades químicas del suelo, La Fraylesca 1984

Encalado Loe 1 Loe 2 Loe 3 Loe 4 Loe 5 Promedio

Cq= Sin cal 1.69 1.80 3.06 2.70 3.20 2.49

Cj= 3.0 ton cal/ha 2.34 2.74 3.64 4.58 4.80 3.62

A C 0.65 0.94 0 58 1.88 1.60 1.13

ANOVA ** ** * * * * *  * * *

pH (1:2) 4.4 4.4 5.5 4.3 5.0 4.7

Al (ppm) 170.5 161.0 22.0 272.9 135.5 152.4
- Significativo al 1% 97



El análisis económico realizado para el componente encalado, reveló 

que el incremento mínimo del rendimiento, necesario para hacer ren_ 

table dicho componente fue de 0.705 ton/ha, mismo que fue superado 

ampliamente. Por ello, la aplicación de cal fué considerada como una 

oportunidad muy promisora.

Por su parte, un estudio sobre el efecto residual indicó que hubo un 

incremento de 0.840 ton/ha de maíz en 1985 como consecuencia de la 

aplicación de 3 ton/ha de cal en 1984. Este incremento supera al 

imir (0.705 ton/ha) requerido cada año para hacer costeable el enca­

lado. La disminución del rendimiento de maíz encalado del primero 

al segundo año fué de 0.270 ton/ha.

En cuanto al estudio sobre niveles de cal, en el Cuadro 2 se presen­

tan los rendimientos obtenidos con cada dosis. Se pueden observar 

que con la aplicación de 1.5 ton/ha de cal se obtuvo un incremento de 

1.2 ton/ha y con la dosis de 3 ton/ha solo se obtiene un incremento 

adicional de 40 kg/ha. Esto sugirió que con 1.5 ton/ha de cal se neu 

tralizó la mayor parte del aluminio libre, el cual es responsable de 

los bajos rendimientos.

El análisis económico basado en el supuesto de una disminución li­

neal del rendimiento durante un efecto residual de 5 años, indicó que 

con la dosis de 1.5 ton cal/ha se obtiene el máximo valor residual 

(28, 735: $/ha).
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Cuadro 2. Rendimiento de maíz (ton/ha) obtenido bajo 5 dosis de cal
en tres localidades de La Fraylesca. 1985.

Dosis de cal 
(ton/ha)

Localidad
1

Localidad
2

Localidad
3 Promedio

C q= Sin cal 3.75 1.46 1.68 2.30

C x= 1.0 4.16 2.86 2.26 3.09

C2= 1.5 4.43 3.56 2.50 3.50

C3- 2.0 4.13 2.98 2.41 3.17

C4= 3.0 4.63 3.60 2.39 3.54

AVANCES DE INVESTIGACION EN FRIJOL

A pesar de que el cultivo de frijol de temporal es actualmente poco 

importante en cuanto a superficie sembrada en comparación con el 

maíz, cw.ten antecedentes que en el pasado ocupaba una superficie 

mayor en rotación con maíz y que poco a poco fué disminuyendo por 

problemas diversos: enfermedades y plagas; uso de variedades de ba­

jo rendimiento, bajo precio de garantía, entre otros. Sin embargo, 

la causa hipotética más importante es la acidéz del suelo.

Lo anterior sugirió un estudio de encalado én frijol de temporal para
tí

evaluar la posibilidad de incrementar su rendimiento y la superficie

de siembra.

A). Estrategia experimental.- En 1988 se estableció una serie de 4 

experimentos exploratorios en diversas localidades con problemas de 

acidéz. Estos consistieron de dos dosis de calhidra (0 y 2.0 ton de 

cal/ha). Ún análisis estadístico y económico fué realizado consideran_
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do el rendimiento de grano, para cada localidad y de manera conjunta.
U

B ).R esu ltad o sE n  el Cuadro 2 se presenta el efecto de la cal sobre 

el rendimiento de frijol y algunas propiedades químicas del suelo. El 

análisis de varianza del rendimiento indicó un efecto significativo y con 

sistente de la aplicación de cal, obteniéndose un incremento promedio 

de 0.574 ton/ha.

Por su parte el análisis de los componentes del rendimiento indicó que 

con el encalado se incrementó: la producción de biomasa, el número 

y peso de nodulos, la altura de planta, el número de vainas/planta, 

el número de granos/vaina y el peso de 100 semillas y disminuyó la

pérdida de población y el número de plantas inproductivas.

La respuesta significativa del cultivo a la aplicación de cal fué atri­

buida a que se mejoraron muchas propiedades químicas del suelo (pH, 

% saturación de Al, % saturación de bases, contenido de calcio). Los 

factores que más se asociaron con el rendimiento fueron el pH y el 

% de saturación de aluminio (r= 0.85 y r= 0.90, respectivamente).

Cuadro 2. Efecto de la cal sobre el rendimiento del frijol (ton/ha) y algunas
propiedades químicas del suelo,. La Fraylesca. 1988.

Encalado Obregón Ocampo Palenque Xnchimilm Promedio

Cq= Sin cal 0.201 0.753 0.540 0.249 0.436

C1= 2 ton/ha de cal 0.830 1.368 0.950 0.891 1.010
&C 0.629 0.615 0.410 0.642 0.574
ANOVA ** ** ** * * **

pH O-.co 5.0/5.9 4.9/6.2 4.6/6.8 4 .6/5 .5 . 4.8/6.1
A 1 (7o SA.T) ¡fe ¡fe r< • . r. 42/7 ..23/0----- — 50X23— ---- 43/6____ -....3.9/3____ _

= Significativo al 1%
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El análisis económico realizado para evaluar la factibilidad económica 

el encalado (basado en la suposición de un efecto residual de tres 

años) indicó que la tasa marginal de retorno (TMR) del 56% fué casi 

la misma que la tasa mínima de retorno (TAMIR) del 55%. Esto sig­

nifica que a pesar de que se demostró que existe una brecha tecnoló­

gica a superar en frijol, la dosis de 2.0 ton de cal/ha no fué renta­

ble. Estudios de niveles de cal para determinar la dosis optima econó 

mica fueron sugeridos.
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¿QUE ES?
Es un método para preparar el suelo en donde se efectuará una siembra, en 
que se eliminan las malas hierbas pero sin remover el suelo.

¿DONDE PONER EN PRACTICA ESTE METODO?
_a cero labranza es recomendable usarla en suelos situados en ladera, donde 
:a erosión que provocan las lluvias es dañirTS para la fe rtilidad  de ese suelo; 
rdemás, en suelos arenosos y francos en que la retención de humedad es m í- 
".Ima.

¿COMO SE PRACTICA?
En un suelo cubierto con malas hierbas, estas pueden ser de consistencia suave 

i o leñosa. En el primer caso, es más fácil usar un herbicida de contacto (Para­
quat) para quemarlas, aunque también se puede usar machete para cor­
tarlas. En el segundo caso se recurre a cortarlas con machete. Cualquiera que 
sean los medios que use para matar las malas hierbas, no use fuego para 
eliminar los residuos. Los beneficios del método se obtienen por la acción 
posterior de esos residuos.

'  COMO SEMBRAR CON CERO L A B R A N Z A
Existen dos procedimientos manuales y uno mecánico para hacerlo.

Los procedimientos manuales son ejecutados al voleo y con ayuda de espeque.

_ = siembra con cero labranza al voleo consiste en dispersar la semilla encima 
d.; las malas hierbas que se encuentran vivas en el suelo, al term inar I a 'd is tri­
bución de la semilla se procede a la aplicación del herbicida (preferiblemente 
paraquat) para matar el follaje si las malas hierbas tienen consistencia débil, 
si se trata de malas hierbas de consistencia leñosa, se deben cortar con ma­
chete.

Para sembrar con cero labranza a espeque, prim ero se da muerte a las male­
tas, ya sea usando herbicida o bien machete de acuerdo a las condiciones 
y aspecto que presenten las malas hierbas en cuanto a su consistencia; des­
pués se procede a sembrar utilizando una madera con punta afilada (espeque) 
ton el que se perfora el suelo en el sitio en donde se ubicará la semilla. Es 
muy importante que el número de semillas a poner por hoyo no exceda 
.ie (3) en maíz, (1) en fr ijo l, (5) en sorgo y (5) en arroz, estos números se 
■ecomiendan por el efecto de la competencia que se genera al aumentar el 
iúmero de plantas por sitio produciendo plantas débiles que fácilmente son 
■tacadas por hongos. Las malas hierbas que rebroten después de la siembra 
deben eliminarse con machete,cortando los tallos lo  más cerca del suelo (pica) 
o bien mediante el empleo de herbicidas aplicados de post emergencia. El som- 
oreo que produce el follaje de la planta productora de granos básicos con­

fu y e  a reducir el crecimiento y competencia de las malas hierbas.

ca siembra mecanizada con cero labranza, sigue los mismos principios que 
la siembra con espeque en cuanto al orden de efectuar las operaciones. Para 
sembrar con máquina, se usan las sembradoras convencionales que conoce­
mos, con la diferencia que se adicionan discos especiales para siembra con



cero labranza, las malas hierbas que rebrotan se controlan con herbicidas 
de post-emergencia.

Herbicidas utilizados para el manejo de malezas con cero labranza

E-, jie
Momento de aplicación

Pre-siembra Dosis/Mz Post-emergencia Dosis/Mz.

Maíz Paraquat (1 ) 1.5 Lts Atrazina (2) 4 Lbs.
Sorgo Paraquat 1.5 Lts Atrazina 4 Lbs.
F rijo l Paraquat 1.5 Lts Basagran (3) 2 Lts.

Fusilade (4). 2 Lts.
A rroz Paraquat 1.5 Lts Propanil (5) 2 Lts. -

- 2, 4 - D (6) 1 L t.

( 1 )  N o m b r e  c o m e r c ia !  ( G r a m o x o n e ) ,  ( 2 )  N o m b r e  c o m e r c ia l  ( G e s a p r im ) ,  ( 3 )  S i  p r e d o -
m in a n  m a la s  h ie r b a s ,  h o ja s  a n c h a ,  ( 4 )  S i p r e d o m in a n  m a la s  h ie r b a s . g r a m ín e a s ,  ( 5 )  N o m -
b r e  c o m e r c ia l  ( S t a m - F - 3 4 ,  R o g u e ,  S u r c o p u r ) ,  p a r a  g r a m ín e a s ,  ( 6 ) E n  c a s o  p r e d o m i n e n
m a la s  h ie r b a s  d e  h o ja  a n c h a . - • - . . . .  ■ - - -  - —

Especies importantes con las que se puede usar cero labranza

Cero labranza puede usarse en la producción de especies anuales extensivas 
(m aíz, fr ijo l, sorgo, arroz) y también con especies perennes (fruta les y otras 
de uso industrial). Si usa fe rtilizante  espársalo al voleo sobre el suelo con 
basura una vez que haya sembrado.

B /icios que se obtienen del uso de cero labranza
El empleo de cero labranza en la producción agrícola genera grandes bene­
fic ios, sobre todo en los órdenes siguientes:

1) Conservación de suelo y agua.
2) Reducción de la emergencia de malas hierbas
3) D ism inución en los ataques de plagas y enfermedades.
4) ducción en el uso de maquinaria agrícoia.
5) Reducción del gasto de combustibles.
6) M ayor oportunidad para sembrar en las fechas indicadas, puesto que las 

labores de preparación del suelo para sembrar sólo se lim itan  a matar 
las malezas.

7) Reducción de los costos de producción hasta en 40 por ciento.
8) Incremento de la productividad hasta en 30 por c ien to  en concepto de 

beneficios complementarios del método.

¿Es justificable el empleo de cero labranza?

Comience a practicarla y p ronto comprenderá el por qué de los beneficios que 
se señalan. El suelo es un recurso que debe conservarlo, la cero labranza con­
tr ibuye  a lograrlo, sin costos adicionales. Las lluvias escasas se aprovechan 
m ejor con siembras hechas con cero labranza. Todas estas ventajas están 
a su alcance, empiece a ponerlas en uso y beneficíese de todo esto.



MANEJO RACIONAL DE MALEZAS
Y SIEMBRA CON LABRANZA CERO

Irtg. Humberto Tapia Barquero.

INTRODUCCION

El examen detenido de todas y cada una de las actividades 
para el establecimiento de plantaciones de frijol común, usando 
tecnología convencional nos lleva a conocer que el 71-74 
porciento de la fuerza laboral esté destinada a "prevenir y/o 
minimizar el efecto dañino de las malezas" en siembras 
comerciales, Tapia et al (1939). Estos valores de utilización 
de mano de obra sugieren que el manejo de malezas es un factor 
crítico que y por tanto, es el de mayor importancia que 
influencia los costos de producción y la probabilidad de éxito 
para obtener mayor productividad de frijol común. Las 
consideraciones anteriores sugieren la modificación de las 
relaciones encontradas hasta la fecha.

El reto de producir rendimientos altos en frijol se ve 
limitado por el techo del mal manejo en la mayoría de los casos? 
imperceptíble pero efectivo, que frena ese avance. Si esto es 
así, de que sirve un potencial ecológico óptimo y un alto 
potencial genético productivo, si ambos para su expresión total 
requieren de manejo agronómico racional, siendo que éste tiene su 
base en la racionalidad con que intervienen y hacen intervenir 
las malezas. La importancia que tiene este invoIucramiento debe 
tomarse muy en cuenta.

A 3 a luz de la necesidad de producir más alimentos, las 
limitaciones de origen climático y el alto costo de los insumos 
p a r a la producción, inducen a pensar en dos aspectos: una 
metodología segura para producir más frijol con prácticas menos 
insumistas. Tal es el caso de labranza cero que incorpora a la 
producción, prácticas para el sostenimiento del agroecosistema? 
otra es la aqroecología, una rama nueva de la ciencia ecológica 
que contribuye a explicar en forma mejor las relaciones 
existentes entre los ecosistemas y la agricultura productiva. 
Los aportes actuales en este sentido evidencian la necesidad 
urgente de e m p l e a r  m e t o d o l o g í a  q u e permitan obtener producciones 
altas y que a la vez eviten la vulneración de los substratos que 
soportan la actividad productiva? en tal caso el manejo de- 
malezas debe sujetarse a otro tipo de enfoque, menos destructivo 
y de mejor sostenimiento del agroecosistema.
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PISTADOS DPI LA VEGETACION ESPONTANEA EN LOS

AGROECOSISTEMAS DEL FRIJOL COMUN

La vegetación espontánea existente en los agro-ecosistemas 
del frijol común es variada, estando en función de la ideología 
que determina la presencia, abundancia y dominancia de las 
especies existentes, A esto debe agregarse el manejo que el 
agricultor ejerce a través del tiempo de explotación de su suelo 
pudiendo presentarse las alternativas siguientes:

En tiempo Mon ocuitur a s 
Rotac iones

En espacio 

En Método

Uniculturas 
Asocios

M e n u a 1 
Mee an ico 
Qu i mi c o

Si cada uno de estos factores esta influenciando el estado 
de la vegetación espontánea presente, podemos encontrar 
situaciones diversas? relativas a las malezas existentes sobre­
todo en lo que respecta a los hábitos de crecimiento. Las 
comunidades vegetales estarán determinadas en su composición 
florística por el efecto del tipo de manejo anterior.

El manejo mecánico de malezas inducirá la predominancia de 
especies bianuales y perennes, este c omportamiento será diferente 
después del manejo químico, siempre en dependencias del espectro 
de los herbicidas perse o en mezclas, que conduzcan al control de 
malezas mono y d icotiledóneas en forma sostenida, aunque las 
aplicaciones dirigidas en forma pre y postemergente tendrán 
efectos determinantes en la resurgencia y características de la 
cenosís p r e s e n t e .

El resultado de este contortamiento de manejo hará posible la 
presencia de plantas de consistencia herbácea y/o leñosa. Las 
primeras al ser desecadas constituyen un material de mucha 
utilidad para ser usado como cobertura de suelo y las acciones 
posteriores que se ejecuten en el suelo seguirán en forma 
inmediata a la muerte de las malezas, esto no ocurre así con 
plantas leñosas cuya eliminación requerirá primero de 
p rocedimientos mecánicos con el consecuente período de 
descomposición sobre el suelo. Este proceso demanda tiempo 
adicional en procura de aprovechar el reciclaje de nutrimentos en 
ese suelo en que se cortaron e inactivaron las malezas, que 
además aportan materia orgánica.
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2 ,  C U L T U R A L
2 . 1 Rotación de Cultivos

Con esta se obtiene eliminar malezas semejantes a la 
especie cultivada, c o nsiguiendo establecer especies 
cultivadas altamente competitivas con el objeto de reducir 
poblaciones de malezas d e t e r m i n a d a s , en estos ciclos se 
pueden incluir Gramíneas, Pedaliáceas, S u f o r b l a c e a s , Doll 
(1 9 8 6 } .

2 . 2  Labransa Cero
Consiste en adecuar el suelo en donde se establecerá la 
plantación, eliminando la competencia de malezas mediante 
procedimientos mecánicos (chapeo) o por el uso de un 
herbicida desecante aplicado de cobertura total, previo a la 
siembra. En áreas de extensión pequeña la semilla se 
deposita en un agujero que se abre en el suelo con el uso de 
un espeque. Para extensiones mayores, se usan también 
medios mecánicos y químicos, efectuando las labores con 
tracción mecánica. Así mismo, la siembra se consigue con 
máquinas sembradas que poseen discos frentables para cortar­
los residuos de malezas o cosechas anteriores, lo que 
facilita la consecución de las densidades poblacionaies

A Labranza Cero se agregan otros c ondicionantes que 
contribuyen a conseguir la eficacia del p r o c e d i m i e n t o ; éstos 
consiten en siembras hechas en unicultivo (una sola especie) 
o siembra en asocio ( p o l i c u l t i v o s) , además, del incremento 
de la densidad p o b l a c i o n a i , mediante el empleo de diseños de 
siembra en hileras angostas y mayor número de plantas por 
metro lineal de hilera; también debe adicionarse el empleo y 
a p r o v e c hamiento de coberturas muertas, provenientes de la 
vegetación existente, antes de sembrar o de los residuos de 
la cosecha anterior y que ;al chapearlos se dispersan sobre 
la superficie.

Estos efectos son evidentes en frijol sembrado en 
unicultivo, en donde el efecto de labranza cero redujo la 
producción de biornasa de C e n e hru 5 echínatus ( L ) en 52 
porciento, en igual forma esta práctica indujo en malezas 
mono y d icotiledóneas reducciones en la biomasa hasta en 
44%; labranza cero y la habilidad competitiva de la 
variledad, producen reducciones hasta del 37%, mientras que 
distancias en hileras a 20 (m) y densidades p o b l a d o n a r e s  
efectivas de 400,000 Pl/Ha, indujeron reducciones en la 
producción de biomasa de C y n odon dactyion (L) Pers hasta el 
24%, en tanto, sólo la densidad poblacionai efectiva de 400 
0BB Pi/Ha, provocó reducciones de 2B% en malezas mono y 
dicotiledóneas, Tapia et al (1939).

siembras en asocio m a í z — frijol en la misma fecha, usando 
66400/500030 Pl/Ha de maíz/frijol respectivamente en suelo 
manejado con labranza cero y al que se dió tratamiento de 
Paraquat 1.42 Lt/Ha en presiembra y 1.42 Lt/Hs de 
p e n d i m e t a l m  de preemergencia se consiguió reducciones en la
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b.iomasa de malezas mono y dicotiledóneas de la siembra en 
asocio con respecto al unicultivo de maíz estimados hasta de 
85.23% al usar maíz variedad NB-100 y 48.54’/, con la variedad 
Mfj—ó . Las diferencias que se observan son debidas a i a 
interacción del método de manejo con la variedad de maíz: en 
jas parce]as con M8-6 por poseer follaje más denso, tanto en 
unicultivo como en policultivo la biornasa de malezas fue que 
en las de NB-100; Perfecto et al (1988).
En los casos que se usan coberturas muertas, densidades 
pablacionales altas y siembras en asocio, se aprovecha el 
efecto beneficioso del sombreo sea de la cobertura sobre el 
suelo o bien de los follajes de las plantas de las 
diferentes cultivares empleandos.

5. Q U I N I C O v

El empleo de herbicidas de contacto en presiembra para 
desecar la vegetación presente, dependiendo la eficacia dé­
la aplicación, entendiéndose ésta por la dosis aplicada y la 
distribución de la solución sobre los follajes. de las 
malezas sobre todo en campos con buena cobertura tíe 
vegetación adventicio, puede permitir la obtención de campos 
libres de malezas durante todo el ciclo del frijol, siempre 
y cuando la frecuencia de microsi tíos en le plantación sea 
r e d u c i d a .
En Preemergencia
En dependencia de la consistencia y porte de crecimiento dé­
la vegetación indeseable se puede requerir en algunos casos 
un chapeo previo para eliminar plantas leñosas, previo a la 
siembra y a la apiicación de herbicirias de preemergencia. 
Sin embargo, pueden presentarse variantes en las que con 
presencia de malezas herbáceas y después de instaladas las 
lluvias, la germinación de las semillas presentes y la 
emergencia de la nueva generación de malezas bien puede ser 
manej ada con la aplicación de cobertura total de un 
herbicida de contacto en presiembra que eliminaría la 
población actual de malezas, ofreciendo ventajas 
rompet it ivas a 1 cu11 i v o , Tap i a i i 987),
En Postemergencia
La desecación eficiente de las malezas presentes en 
presiembra, o las ap1icaciones de mezc1 as en preemergencia 
para el manejo de mono y dicotiledóneas, bien pueden evitar 
las aplicaciones de post.-emergencia, Sin embargo, la
existencia de Gramíneas perennes, muy frecuentes en campos 
donde se practica Labranza Cero, bien pueden constituirse en 
1 imitantes serias una vez establecidas las plantaciones« cas 
consecuencias del resurgimiento de estas malezas en etapas 
avanzadas del ciclo preventivo del frijol no dejan de 
r e p r e s entar i n c o n v e mente s p o r i n o p o rtu n ar la re col e c t e, y 
llenando en algunas ocasiones a causar reducciones en la 
cosecha.
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4. C O M B I N A D A S

4 . i Mecáni c o /Q u 1 mico
La reducción inicial de la vegetación bien puede hacerse en 
■forma mecánica, apoyada posteriormente por la aplicación 
preemergente de herbicidas que se localizan en la banda, la 
presencia de malezas en la calle, fuera del sitio de 
competencia con las plantas de frijol constituye un elemento 
de gran significancia en la reducción de los daños que 
pudieran causar las plagas al frijol, esto resulta evidente 
con la presencia de fimarathus y Portulaca en campos de 
frijol; lejos de generar competencia propician condiciones 
protectivas contra Espodóptera spp. en favor de la planta de 
f r i j o 1; Savoie (i 988).

SISTEMAS DE M A NEJO EN PRESTE M B R A  Y SIEMBRA 
CON LABRANZA CERO

Para el mejor entend i m i e n t o  de los sistemas a usar la 
implementación de Labranza Cero y con la que se hace a la vez un 
manejo racional de las malezas, se hace referencia a 
d enominaciones que tipifican en forma mejor al sistema que da 
idea del d iseño y su ejecución.

Se inicia con m e todologías que insume menos maquinaria y mano de 
obra aplicándose en todos los casos conceptos que involucran los 
recursos necesarios para el manejo adecuado del agroecosistema 
de 1 f r i j o 1 c ornón .

T A P A D O
Es la forma más primitiva de sembrar y producir frijoles, se 
fundamenta en la distribución de la semilla sobre las malezas 
existentes, para esto se procede en franjas para un mejor 
control; luego se cortan las malezas, dejando que los follajes 
cubran la superficie y porsupuesto las semillas de frijol. 
Suelos erosionados en ladera o suelos planos con capa arable muy 
frágil s o n  adecuados para usar en ellos esta metodología. Se 
excluyen suelos pesados que manejados en estas condiciones hacen 
que las plantas de frijol perezcan por la humedad excesiva que se

L O C A L  I Z A P O

A. Mateado
Esta siembra se hace en un suelo sin remover; en el que las- 
malezas fueron inactivadas por medios mecánicos (machete) o 
químicos (herbicida de contacto). Las semillas se depositan 
en agujeros, abiertos con un espeque, el número de semillas 
depositadas por hoyo es v a r iable de i — 5 y no se sigue un 
ordenamiento definido de los sitios que constituyen la 
plantación. Es característica la presencia de cobertura 
muerta sobre el suelo.
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8. En Hileras
El p r o cedimiento es esenc i a l m e n t e  igual al anterior con la 
variante que las semillas se orientan en hileras, para hacer 
las rayas se usa un bidente rayador hecho que favorece en 
gran forma el m a n tenimiento de la Fitosanidad de la 
plantación, permitiendo que cualquier labor que se ejecute, 
resulte fácil de realizar.

La cubierta muerta que permanece? encima del suelo protege 
contra la erosión hidríca, el resurgimiento de malezas 
provenientes de semilla, reduce la evaporación del agua, la 
incidencia de patógenos frondosos y bacteriales, pero 
incrementa en ciertos sitios las poblaciones de babosas.

B - U J L V .E  5
El suelo se acondiciona igual a los casos anteriores, se hace una 
raya superficial de siembra que señala la dirección en la 
superficie pero que no voltea el suelo por tener poco peso y la 
punta roturadora muy fina. El mayor grado de eficiencia se logra 
en suelos donde la cobertura está constituida por malezas de- 
consistencia herbácea y después de su inactivación continúan 
pegadas por su raíz.

Su inconveniente en presencia de Mulch muy pesado, es que lo 
recoge y se atasca con facilidad; levantando el arado al ocurrir 
esto y separando la basura, trabaja de acuerdo a los objetivos.

M El C ft W I Z ft D O
A . Tepado

Este procedimiento se emplea para siembras en gran escala, 
se nace uso de maquinaria (tractor y voleadora), la semilla 
se deposita sobre la maleza, se procede a la distribución de 
la semilla en franjas a razón de tres y una libre por donde 
circula la máquina. Convenida la dispersión de las semillas 
se procede al chapeo de la vegetación que al depositarse 
sobre la s uperficie tapa la semilla, debajo de la que 
germina y posteriormente emerge en caso se decida 
fertilizar, se puede hacer con la misma máquina después de 
esparcir la semilla y antes del chapeo de la maleza.

8 . En Hilares 
B .1 A Mano

La maleza existe, se chapea con un implemento mecánico 
(Chapeadora) y posteriormente se hacen las rayas con 
p i o c h a - r a y a , debe tenerse cuidado que no existan 
troncos ni raíces leñosas en el terreno rayando el 
campo, la siembra y la fertilización se hacen a mano.

8.2 Con Sembradora
Después de chapear o desecar la maleza se procederá a 
sembrar, para ésto se puede hacer uso de sembradoras 
c o n v e ncionales (bambrum) a la que se instalan en 
posición frontal discos generados para cortar el
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material que se encuentra en la superficie, o bien se 
usarán máquinas diseñadas para el efecto, que se 
conducen como taladradoras de residuos; estas máquinas 
también fertilizan y distribuyen insecticidas 
granulares para el manejo de insectos de suelo.

Los métodos mencionados con anterioridad son conducentes a no 
remover el suelo, manejar adecuadamente las malezas mediante su 
inactivación, a la vez que se aprovecha el valor protective de 
ios m ateriales para conservar el suelo y el agua. Tapia (1989).

IMPLEMENTOS PARA EL M A N E J O  DE SUELO Y SIEMBRA 
CON L A B RANZA CERO

Los implementos y equipos sugeridos para el e s t a b l e cimiento de 
plantaciones con labranza cero incluyen unos de uso conocido y 
otros de invención y/o modificación reciente,

M A C H E T E
Hoja de acero, de 5 (cinco) cms. de ancho, 81 de largo, filo en 
uno de sus bordes, empuñadura en un extremo, peso de 227 gramos 
se usa para cortar malezas en presiembra y en postemergencia para 
limpiar una hectárea se requieren .14 jornales y 4 para hacer una 
pica en la misma extensión.

El mante n i m i e n t o  se reduce a afirmarlo después de cada jornada de 
trabajo, la vida útil es de seis (6 ) meses.

V O L E A D O R A M ANUAL

Consta de una tolva cilindrica con capacidad para tres (3) 
kilogramos de semilla, en su parte inferior frontal posee una 
abertura en media luna por donde se expulsa la semilla que la 
empuja un m e c a nismo accionado por una manivela que da vuelta a 
ve locidades que controla la fuerza que le imprime la mano del 
sembrador. La voleadora se adosa al cuerpo del operador por 
medio de correas que la sujetan.

El uso correcto de este aparato requiere de ajustes en la 
velocidad de operación de la manivela y en igual forma con el 
paso del o p e r a d o r . El índice de evaluación del trabajo que
realiza se consigue mediante la determinación del número de 
semillas que deposita por metro cuadrado.

El m a n t enimiento que debe darse a esta máquina consiste en 
engrasar las partes mecánicas de la manivela y los engranajes que 
impulsan las semillas.

E S P E Q U E
Está constituido por un trozo de madera rolliza de cinco (5) 
centímetros de d i á metro y 1,87 métros de largo; en uno de sus 
e xtremos posee una punta en bisel, protegido por un cono metálico
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de 12.5 cm. de alto, que se fija en 
protector. El peso es de 2.5 kilogramos, 
hacen que el trabajo que se efectúa 
eficiente. El manten i m i e n t o  de este 
eliminar la tierra que se le adhiere 
apricarle kerosine en la punta para evitar

la madera y sirve de 
Estas especificaciones 

c o n su ayud a r e s u 1 1 e 
implemento consiste en 
durante el trabajo y 
se h e r r u m b r e .

BIDENTE RAYADOR
Su elemento principal es una varilla de hierro acerado, con dos 
(2 ) centímetros de grueso, con ella se hace un arco de tal forma 
que las puntas quedan distando a 20 centímetros los extremos de 
esta varilla terminan en puntas afiladas. En la parte superior 
del arco tiene localizado un cilindro de ajuste, en donde se 
introduce un mango de madera rolliza con 1.52 metros de largo y 
que sirve de timón, este implemento pesa 2.5 kilogramos, es 
accionado por una sola persona, se arrastra sobre la superficie 
del suelo para señalar las rayas que guíen al s e m b r a d o r . Se ha 
emple a d o  en suelos después de desechadas o chapeadas las malezas. 
El m a n t enimiento del utensilio consiste en afilar las puntas y 
protegerlo con kerosine.

ARADO LIGERO
Consta de timón, m a n c e r a , tiro y reja; está elaborado con madera 
de laurel, pesa 15 kilogramos, el ángulo de ataque es de 85 
grados con respecto a la horizontal, se usa sólo para rayar y no 
para que voltee el prisma del suelo. Se estima que rayas de (2) 
centímetros de profundidad son suficientes. El implemento es de 
tracción a n i m a l ; el mantenimiento consiste en limpiar la reja y 
en caso necesario afinar la punta.

MOCANI ZAPA
Consta de una tolva con capacidad de 480 kilogramos, posee un 
mecanismo circular que hace posible el impulso de las semillas 
una vez que la barra toma fuerza del tractor que la acciona. La 
descarga se puede ajustar en tres posiciones que dispone, asi 
mismo la velocidad de la máquina impulsora. Distribuye hasta 
1,700 kilogramos por hectárea, expulsa los materiales en anchuras 
de 5 - .15 metros, depend i e n d o  del peso de éstos. Su posición es- 
trasera en el tractor y la cortina que impulsa es en un ángulo de 
ÍS3 grados el peso total es de 125 kilogramos sin materiales a 
distribuir. Se emplea en campos enmalezados sin chapear. El 
m a n t enimiento consiste en eliminar los residuos de semilla en la 
tolva y mecanismo expedidor, engrase de partes móviles y se usa 
también para fertilizar.
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C H A P E A D O R A
Consi-tuída por un chasis que soporta en la parte trasera una 
rueda de apoyo que gira libremente sin control. En la parte 
central se localiza un motor que ene ierra engranajes que se 
acciona con el toma fuerza del tractor, moviendo un par de 
cuchillas en forma circular. Se usa para cortar malezas cuyos 
tallos son de i . 5 centímetros de diámetro. La anchura de corte 
fluctúa de 1,2 a 3,3 metros de corte, con chapeadores de mayor 
anchura se puede lograr una hectárea por hora. El mantenimiento 
debe dirigirse al engrase de las bal ineras de la barra de 
transmisión, y de la caja de engranajes, sujeción y afilado de? 
las cuchillas cortadoras.

PIOCHA-RAYA
Está construida en una barra porta herramientas de 2.66 metros de- 
largo, en ella se sujetan trece piochas con su extremo puntiagudo 
hacia abajo y el plano hacia arriba que sirve de superficie de 
contacto con la barra para la sujeción respectiva. Las piochas 
s e a i o m i l  1 an a d i s t a n c i a s c on venclónales q ue coi n c x ó an a 1 
d ist a n c l a m i e nt e  que se desea espaciar las hileras de tal forma 
que sea posible suprimir piochas o agregar otras de acuerdo al 
diseño de siembra. Este implemento se instala y funciona con 
suspensión de los tres puntos del hidráulico del tractor; la 
profundidad de las rayas dependen de la presión de la bomba del 
hidráulico. El peso del implemento es de 136.4 kilogramos, el 
m a n tenimiento consiste en que una vez terminado su uso se le 
aplica pintura a n t i c o r r o s i v a .

MAQUINA PARA SIEMBRA DIRECTA
Es una sembradora con tolvas rectangulares que posee 
compartimentos para semilla, fertilizante e insecticidas 
granulares, las hay de tres puntos y también de arrastre, estén 
e quipadas con discos, encontrados en posición delantera para 
cortar los residuos que quedan sobre la superficie, los ajustes 
entre hileras son múltiplos de 17.5 centímetros, pudiendo 
suprimir descargas por taponamiento dejando aquellos que se 
ajustan al d iseño de siembra elegido. El mantenimiento 
corresponde a eliminar los residuos de semilla y fertilizante que 
quedan en las tomas, engrase de bal ineras que soportan los ejes 
rotores que acciona la distribución de semilla y fertilizante, 
asi mismo los puntos de apoyo en donde se ubican los discos 
cortadores, Tapia (1989).
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QUE DEBEMOS ESPERAR EN MANEJO DE MALEZAS 
EN EL FUTURO

Lap. malezas siempre han estado presentes y continuaran estando en 
toda actividad agrícola. Si este principio es cierto como en 
realidad lo es, a qué se debe nuestro empeño en pretender 

acciones para su e xterminio total.

Se ha señalado la importancia de este rubro en el contexto de la 
Producción Agrícola, pero iodo el tiempo ha prevalecido la idea 
de emprender y apiicar medidas para que estas especies vegetales 
desapa rsican.
Tomando en cuenta el significado y la represión económica que 
tienen las malezas, tanto en lo ambiental como en lo productivo, 
urge tomar acci on es más efec tivas q ue permitan 1 og r a r ot ros 
enfoques que resulten más prácticos al momento de su aplicación y 
cíe los resultados que se obtengan.
El manejo racional de malezas debe partir del conocimiento mismo 
de la importancia que tiene la forma correcta de abordar este
problema, el punto de mayor relevancia radica en que quienes
están involucrados en esta tarea han abordado en forma aislada y 
cori opíasist a esta prob1emát i ca.
1.a ciencia de las malezas es muy compleja y considerando su misma 
naturaleza así también debe abobársele los fracasos, esfuerzos, 
inventarios, inversiones costosas, cuentan entre las muchas 
acciones. que aplicadas al problema, mucho han generado los 
resultados que se esperan. Los procedimientos convencionales de 
manejo de malezas con todos sus defectos continúan contribuyendo 
a la propagación y traslado de especies a menos habitats
constituyéndose en verdaderas amenazas para la agricultura
regional.
Las c o ndiciones económicas de nuestros países y en especial las 
de nuestros a g ricultores son precarias, no podiendo enfrentarse 
l a  problemática en forma racional resulta c ontradictorio que les 
estemos enseñando tecnologías costosas e ineficaces, por lo tanto 
día a día se agudiza más la situación sin esperanzas de lograr 
soluciones aceptables y posibles de aplicación. Las tecnologías, 
alternativas en el campo agrícola, han demostrado ser eficientes; 
ante estas evidencias tienen que ser transferidas pero lograrlas 
en la forma deseada, requieren de un replanteamiento de los 
enfoques tanto del manejo de c o nocimiento de los t é c n i c o s , como 
también en eí marco de la realidad de los mismos productores, en 
nuestro caso los frijoleros debemos aspirar a modificaciones 
efectivas en el contexto productivo, no sin antes demostrar que 
c on 1 os mi 5m os r e c ur sos que poseen nues t r os prodt ,¡c t or es es 
posible superar lo que hasta la fecha no se ha logrado por el 
sólo hecho de estar utiliz a n d o  procedimientos equivocados.

ti enfoque del manejo de malezas en plantaciones con labranza 
cero señala la necesidad de entender que lo sencillo y de poco 
costo es capaz de resolver limitantes de lo que el abuso 
tecnológico ha g e n erado en forma constante.
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EN LA EVALUACION DE FERTILIDAD DE UN SUELO SE TIENEN TRES PROCESOS BASICOS

1. Muestreo.

2. Metodologías de Análisis de laboratorio.

3. Resultados y recomendaciones.
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1. MUESTREO

El muestreo se debe de considerar de la siguiente manera:

a. Area a muestrear.

b. Número de muestras representativas 
(1 muestras representativas de cada 
2 a 4 hectáreas).

c. Tipo de cultivo:
Anual
Perenne

d. Profundidad y distribución de raíces.

e. Epoca de muestreo.
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2. METODOLOGIAS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Su objetivo es obtener índices de disponibilidad de nutrimentos para las plantas. 

La disponibilidad de un nutrimento depende de tres factores:

a. Intensidad (concentración)

b. Capacidad (cantidad total)

c. Renovación (sólido a solución)

Las metodologías de análisis deben estar correlacionadas y calibradas con la 

extracción de nutrimentos por parte de la planta.

ti
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3. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

a) Fertilización: Basados en el estado de fertilidad del suelo.

b) Frijol: N = 50 - 75 Kg/ha

P2°5 - 150 - 200 kg/ha

k2° = 50 - 75 Kg/ha

Se debe conocer la absorción máxima de los elementos:

N - K - Ca

Azufre

Fósforo

50 días 

60 días

Constante durante el ciclo

Relación óptima de nutrimentos:

N  - P 2 0 5 - K 2 ° - S - C a - M g

3 7  - 8 - 2 6 - 1 - 11 - 2 ti

1 2 0



LIMITACIONES DEL ANALISIS DE SUELO

1. - Heterogeneidad del suelo,

2. - Las soluciones extractoras no pueden simular

a la planta durante todo su ciclo.

3. La mayor limitación es que la muestra represen­

tativa sea realmente representativa del terreno.
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VALORES GENERALES DE REFERENCIA PARA INTERPRETAR 

LOS RESULTADOS ANALITICOS DE TEJIDOS FOLIARES EN

FRIJOL (Phaseolus vulgari s )

Nutrimento Def¡c¡ene¡a Norma 1

N 2.12 % 5.1 %

P 0 . 3 %̂

K 1. 0*) % 2 %

Ca 1. kk % 2-5 %

Mg 0 ,22-0 ,3% 0 , 35- 1. 3%

s 0 ,20-0 ,25%

Cu 15-25 ppm

Zn 15-20 % 1)2-50 ppm

,‘in 30 ppm 72--250ppm

Fe 100-600 ppm

B 20-25 ppm
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Ca (m eq/IO O J

2 IÍ2

1
4 *
i
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Mg (fcic q / 1 0 0 ) 0 . 1 2 0 . *
i

2 .0 18

K { m e q / 1 0 0 J 0 . 0 5 0 . 2 0 .4 3

Ca/M g 0 . 2 1\.2 1 .9 6 .2

Mg/K 0 . 2 1 . 6i 3 6 11

Mn (ppiti) 0 . 7
l
,5 1 I 1 0 0

Zh (ppm) 0 . 4 13 > 3 6

Ca (pe»ti) 0 . 1 f 1 2 0

F e  (pptn) 1 r 2 > 8 0

B (pptti) 0 . 0 3 0 5 íí 8
S {ppn) 1 k

i
2( 8 0
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¿i», 
fe, Hn, 

Cu, 
B. Hu y S < que la t. i zoclos)

20)OD

m

Hidróxido de Cobre

Hidróxido de Cobre

Hxicloruro de Cobre

Captafol

Arseniato de Plomo

Ferbam

Azuf re

Benomil

Haneb

Mancozeb

fertilizante 20-20-20 

fertilizante 12-60-0 

fertilizante 21-53-0 

Cloruro de Potasio

Cloruro de Magnesio

Cloruro de Magensio

Urea

Nitrato de Zinc

Nitrato de Calcio

Poliboro

Nitrato de Potasio

Zn, fe, Mn, B y Mo

N y elementos menores

Zn y S
Zn, Te, Mn, Cu, B, Mo. S

Tn"52?á
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Source of Inoculum and Development of Bean Web Blight in Costa Rica

J. J .  G A L IN D O , Graduate Student, and G. S. ABAWI, Associate Professor, Department of Plant Pathology, Cornell 
University, Geneva, NY 14456, H. D. T H U R ST O N , Professor, Department of Plant Pathology, Cornell University, 
Ithaca, NY 14853, and G. G Á LV EZ, Plant Pathologist, Centro Internacional de Agricultura Tropical (Cl AT), San José, 
Costa Rica

ABSTRA CT
Galindo, J. J., Abawi. G. S.. Thurston, It. D., and Gálvez. G. 1983. Source of inoculum and 
development of bean web blight in Costa Rica. Plant Disease 67: 1016-1021.

Epidemiology of bean ( Phascoius vulgaris) web blight (BWB) caused by Thanaiephorus cucumeris 
(telcomorph of Rliizocionia sotaní) was studied in a field with a history of severe incidence of the 
disease. Sclerotia and mycelium of T. cucumeris, either free in soil or in the form of colonized 
debris, were found to be the main sources of inoculum. Inoculation of bean plants occurs mainly by 
splashing of raindrops containing T. rurt/mem-infested soil caused typical BWB symptoms when 
sprayed onto greenhouse-grown plants. Greenhouse-grown plants incubated in the experimental 
field on elevated platforms where rain-splashed soil could not reach the plants did not develop 
BWB symptoms, whereas plants in the same field showed 100% infection. Initial BWB symptoms 
were observed on the primary leaves 14 days after planting, Trifoliolate leaves were similarly 
infected by rain-splashed inoculum but more often by advancing hyphae from infected tissues that 
were also observed causing infection of adjacent plants. A large number of small sclerotia (0.5— I 
mm dtam.) were produced within 3 days of contact with plants on intact and detached infected 
tissues. Hymcnial layers of T. cucumeris were first observed on the lower stem tissues of 2% of the 
plants about 28 days after planting. Lesions on leaves that are typical of basidiospore infection 
remained restricted (2-5 tnm) and were observed only in plantings made during the second grow ing 
season (September to December). Progress of BWB was very rapid because of the high inoculum 
level and conducive w eather conditions. The infection rate varied between 0.42-0.78 and 0.51-0.94 
per unit per week for the cultivars Porrillo 70 (BWB-tolerant) and Mexico 27 (BWB-susceptible), 
respectively. Rcgiession analysis of the data on BWB development better fitted the "compound 
interest disease" model sensu Vanderplank.

T h a n a i e p h o r u s  c u c u m e r i s (Frank) Donk (tcleomorph of R h iz o c lo n ia  so la n i  Kiihn) is a soil-inhabiting fungus known mainly as the incitant of damping-off and root rot diseases of many plants in the temperate regions of the world (2,19), In the humid tropics, however, this pathogen often causes severe aerial blight 
diseases on a variety of crops such as 
bean (P h a se o lu s  v u lg a r is L.), tobacco 
(N ic o tia n a  ta b a c u m L.), wheat (T rilicu m  
ae s liv u m L.),cotton(G o ssy p iu m h ir su tu m  I..), fig (F ic u s  c a r ic a L.), rubber (H e v e a  
b ra s i l ie n sis M ucll.-Arg.), and many other crops and weeds (8,10.16,17,20,22,24,26). Hyphae, sclerotia, and/or basidiosporcs have been reported as the possible primary inoculum for these diseases (3). Nevertheless, only limited data are available on the relative importance among infective propagules of T. 
cu c u m e ris and their effect on incidence and spread of actial blight diseases under 
field conditions.Aerial blight infections caused by T. 
c u c u m e ris ate most severe under high

vccepled for publication 25 March 1983.

T he p u b lic a t io n  c o s ts  o l th is  a rtic le  w ere  d e fra ye d  in  p art 
by page  c h a rg e  paym en t T h is  a rtic le  m ust th e re fo re  be 
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U S C. § 1734 so le ly  to  in d ic a te  th is  fact
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temperature and high relative humidity (RII) conditions (1,3,7,10,24,26). The reported optimum temperature for initial infection and further disease development is 25-30 C (1,8,26). Free moisture on the foliage of affected plants was necessary for disease incidence and development. 
Progress of the disease was arrested when 
the foliage of infected plants became dry
( I ) .Dry beans are an important energy 
component and the major protein source of the human diet in Latin America and 
other parts of the world (6). Bean web blight (BWB) caused by 7". cu c u m e ris is considered an important limiting factor in bean production in the humid tropics (24,26). The disease has been reported from every country in tropical America and is of economic importance in FI Salvador, Costa Rica, Nicaragua, and Panamá (10). Seed infection with T. 
c u c u m e ris has been reported on bean from Costa Rica at a rate of 1.5% (5). I he latter suggests that seeds might be an important source of primary inoculum. F.chandi (7) reported that basidiospores are the major form of inoculum causing BWB in the lowland regions of Costa Rica. He suggested that the rapid spread of BWB under the warm humid conditions might be explained by the efficient pi eduction and dissemination of basidiospores. In contrast, Weber (24) 
reported that sclerotia and infected debris
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served as inoculum sources for BWB in Florida.It has been proposed recently (I0) that an effective control of BWB can be achieved only through development of integrated control measures. Detailed information on the epidemiology of BWB is generally lacking. Thus, the objectives of this study were to determine 1) the form and source of primary inoculum of 7'. c u c u m e ris , 2) the time and site of initial infection of beans by T. c u c u m e ris , and 3) the progress of BWB development under Field conditions in Costa Rica.
MATERIALS AND METHODSPlots for this study were established throughout the 1980 growing season in a 
field near Esparza, Ptintarenas, Costa Rica, at an altitude of about 208 m. The mean annual temperature at this location is 26.5 C, with temperatures oscillating between 20 and 30 C. This region has a mean annual precipitation of 2,320 mm 
and the annual mean RH is 79%(12). The rainy season extends from mid-May to late November (2,221 mm precipitation). The region has been characterized as a tropical wet forest (8).
Inoculum of T. c u c u m e r is in this field was increased by planting it to beans for 2 yr before establishing the experimental plots. The uniform distribution of inoculum in the field was confirmed by 

the high incidence and even distribution 
of T. c u c u m e ris-infected plants in the 1979 bean plantings.
The indeterminate dry bean cultivars, 

Portillo 70 and Mexico 27, were planted in four-row plots 4 m long and 0.6 m apart. Within-row spacing among seeds was 7 cm. Both Porrillo 70 and Mexico 27 are small black-seeded cultivars previously characterized as tolerant and susceptible, respectively, to T. cu c u m e ris (6). Data were collected at weekly intervals from the 80 central plants of the two ceptral rows. At each planting date, the two cultivars were planted according to a completely randomized block design replicated four times. Five plantings were established on 20 M ay. 3 Ju n e ,  17 Ju n e ,  20 September, and 6 October. Generally, farmers in this region plant beans toward the end of the rainy season during September and October. Earlier plantings were avoided because of the frequent rainfall and high RH throughout the season that make harvesting difficult and 
favor incidence and spread ¡of foliar
diseases including BWB (11 )■ * *



Before planting, the field was plowed once and disked twice. Planting fmrows 
were made by tractor-mounted imple­
ments. I citili/ers (275 kg/lta, 10-30-10) 
and the insecticide carbofuran (I'uradan, 25 kg 10% anules per hectare) for rootworm control were applied to the bottom of the furrow and covered lightly with soil. Bean seeds were then manually 
placed in the furrow and covered with 
soil, d he following day, plots were Heated with a mixture of the herbicides dinoseb (Herbon, 3 kg a.¡./ha), and alachlor (Lazo, I kg a.¡./ha).
The times and sites of initial infections were determined by weekly observations made on aboveground parts (stems, 

petioles, and primary and trifoliolate leaves) of the mar ked plants. Pr ogress of 
BWB was determined by recording the number of infected plants and severity of infection on the marked plants at weekly 
intervals. Severity ratings were made on a scale of 0 5 A rating of 0 refers to healthy 
plants, whereas a rating of 1,2, 3,4, and 5 
refers to 20, 40, 60, 80, and 100% of bean tissues affected,respectively. Possible secondary disease cycles were determined by taking weekly notes on the spread of the fungus to adjacent plants within the plot area and also to other plants in and outside the plot area. Damping-off cairsed by I . c u c u m e ris was also observed and recorded.
I he form and sources of primary and 

secondary inocula were identified from 
soil samples collected in the plot areas by three different methods. The first method involved sample assay following a 
screening procedure described by Weinhold (25). Wash materials (mostly organic debris) retained on the screen were stained with trypan blue (13) and 
observed directly under the microscope 
for the determination of fungal structures. 
The second method consisted of plating 
the washed materials onto R. so la n i-  selective medium (14). The plates were incubated at 25 C for 24-48 hr and examined under the microscope for R. 
so ta n í hyphae and other structures. The third method dealt with determining the pathogenicity of portions of the washed materials retained orr the screen to 20- day-old bean seedlings (cultivar Mexico 27) under greenhouse conditions (20-24 C anti 60 80% Rll). live replicates, each consisting of three plants, were used per sample.
Similarly, the number of sclerotia and/or mycelial fragments of T. 

c u cu m e ris in samples from rain-splashed soil onto bean tissues was also determined. Bean seedlings were collected randomly from the plot areas and transported in plastic bags to the laboratory. Rain- splashed soil on the hypocotyl and leaf tissues was washed off with distilled water.
Infection potential by biological 

trapping of /'. cu c u m e ris basidiosporcs produced ttnder field conditions was

determined by exposing greenhouse- grown bean plants for I wk in a field 
where the telcomor ph was observed. Pots were placed on an elevated bench 50 cm 
above the soil surface to avoid infection by rain splashing of infested soil. 1 lie plants were then returned to the greenhouse, enclosed in a plastic bag to provide high Rll, and incubated for an 
additional 12 days. I he number of BWB lesions developed that w ere characteristic of basidiospore infections were recorded. Also, basidiospore suspensions were obtained by cementing sections showing the hymeniaf layer to the underside of 9-cm petri dish covers to allow basidio- spore discharge into distilled water. 
Plates were incubated overnight at 25 C, then examined for basidiospore discharge. Plates showing numerous basidiosporcs were consolidated and the concentration of the basidiosporcs in the resultant 
suspension was adjusted to about 5,000/ml. Trifoliolate leaves of 15-day- 
old seedlings were inoculated with the

basidiospore suspension, covered with a 
plastic bag for I wk. maintained in a 
greenhouse, and watered daily. Untreated check plants (24 plants) were treated 
similarly but sprayed only with distilled water. The number of BWB lesions was recorded 12 days after inoculations.Soil populations of T. cu cu m e ris were determined with the selective medium of Ko and Hora (14). Composite soil 
samples were collected monthly at depths of 0-5 and 5-10 cm, following a zigzag 
pattern on marked sites. Soil w'as transported to the laboratory in plastic bags, stored at 4 C, and assayed for T. 
c u c u m e ris within I wk. Ten grams of soil was moistened with distilled water, 
compacted with a spatula, and distributed 
evenly in 15 plates with 10 clumps (about 0.7 g soil) per plate of selective medium. The perimeters of the soil clumps were examined under XI00 magnification after 24 and 48 hr of incubation at 25 C. 
T. cucum eris was identified by thedistinctive 
morphological characteristics of its

Fig. I. Symptoms and signs of bean web blight (BWB) caused by Thanatephorus cucumeris. (A) 
Severe incidence of BWB in a bean field near Esparza, Costa Rica, 5 wk after planting. (B and C) 
Rain-splashed soil on the upper and lower surfaces, respectively, of bean seedlings 10 days after 
planting. (D) Close-up of a bean plant infected by T. cucumeris showing rain-splashed soil on the 
stem and also on the shriveled and necrotic primary leaves. (E) Advanced infection of the lower 
parts of bean plants affected by BWB. (F) Mycelium of T cucumeris growing from infected to 
healthy bean leaf tissues. (C) Upward progress of BWB on severely infected bean plants. (H) Small 
sclerotia produced abundantly on infected bean tissue. (I) Sclerotia of T. cucumeris growing on 
fallen bean leaves and adjacent soil.
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mycelium (4). The number of clumps with 
emerging T. e n c u r t ía i s hypbac was then 
determined.
RESULTSI'orm and source of primary inoculum.Sclerotia and hypliae of 7. c u c w n c r is  
were recovered from rain-splashed soil 
(Fig. 1 B-D) on bean tissues. The soil was 
collected by washing 7-day-old seedlings 
with distilled water. The seedlings were 
collected randomly from the plot area and did not show any apparent symptom or sign of I3WU. A mean of seven sclerotia 
and four pieces of organic debris 
containing mycelium of T. c u c w n c r is  
were found per seedling. Rain-splashed 
soil obtained from 14-day-old bean seedlings contained a mean of 33 propagóles of 7'. c u c w n c r is per seedling. 
Typical BWI3 symptoms developed under greenhouse conditions on 66 and 100% of 
20-day-old bean seedlings inoculated 
with a rain-splashed soil suspension or 
only the sclerotia recovered from such a 
suspension, respectively. T. c u c u m e ris  
was reisolated from the infected plants, 
and the isolates obtained were identical in 
hyphal morphology and cultural character­
istics to the isolates originally recovered from BWB lesions in the field.
During the first growing season of

1980, the hymenial layers of T. c u c w n c r is  
were initially observed on the lower stem 
tissues of 2% of the bean plants 35 days 
after planting (Fig. 213.F.). I he hymenial 
layers were evident on 22% of the plants 
28 days after planting during the second 
growing season. Only 0 and 9% of the 
plants, however, showed symptoms 
typical of basidiosporc infections (Fig. 
2A- <_') during tbc liist and second 
growing season, respectively. Lesions 
caused by basidiospores were also observed on three weed species ( S id a  
r l io m b ifo lia 1 .. R o tth o c ll ia  e x a lt a r a F. f., 
and C y n o d o n  d a e l y l o n L.) growing within and adjacent to the bean plots. 
Isolations made from infected bean and 
weed leaves that showed typical lesions caused by basidiospores revealed isolates with similar cultural characteristics and 
hyphal morphology to those of T. 
c u c w n c r is (4). In comparison. 100% of 
the heart plants growing in other plots in 
the same field were infected as a result of 
rain-splashed inoculum (Fig. 1A).
Greenhouse-grown bean plants placed 

on elevated benches in the field for 1-wk 
periods throughout the first growing 
season failed to develop any lesions 
typical of basidiosporc infection. In addition, plants incubated in the 
experimental field during the lirst 4 wk

after planting in the second growing 
season also failed to show any basidio- 
spore infection; however, 26, 13, and 20% 
of greenhouse-grown plants developed 
typical lesions incited by basidiospores 
when incubated in the field on elevated 
benches 5, 6, and 7 wk after planting, 
respectively. Basidiospore lesions that 
developed on greenhouse-grown plants 
were ciicular brown necrotic spots (2-4 
mm diam.) and remained restricted (Fig. 
2A-C).
Time and site of initial infection of beans by T. cu c u m e ris . Initial BWB 

symptoms were always observed first on 
the primary leaves of been seedlings about 14 days after planting. Plants of the BWB-susceptiblc (Mexico 27) and BWB- tolerant (Porrillo 70) cultivars showed 25 
and 15% infected primary leaves, 
respectively, 2 wk after planting. Three 
weeks after planting, 100% of the plants of both cultivars bad infected primary 
leaves, whereas only 34 and 30% of the 
plants of the BWB-susceptible and BWB- 
tolerant cultivars, respectively, had 
infected trifoliolate leaves. A^ plants of 
both cultivars showed infected primary 
and trifoliolate leaves 28 days after planting. Lesions caused by T. cu c u m e ris  
were also observed on stem and petiole 
tissues after rapid destruction of leaves by the fungus. Bean seedlings infected within 
the first 14 days after planting were 
generally completely destroyed by the third week after planting. Under favorable environmental conditions, 
100% of the plants of BWB-susceptible and BWB-toIcrant cultivars were des­troyed by 6-7 and 7-9 wk after planting, respectively (Fig. I A).
Several lesions of T. c u c u m e ris were initially observed per primary leaf. 

Lesions first appeared as small necrotic 
spots (5-10 mm diam.) with brown 
centers and olive-green margins. The 
lesions advanced rapidly under conditions 
conducive to disease development, but 
lesions appeared somewhat zonate and 
their development was greatly decreased 
during dry weather periods. Often, 
lesions on the same leaf blade coalesced 
and usually the entire primary leaf was destroyed within 2-3 days of infection 
(Fig. ID).
Mycelium of T. c u c u m e r i s was observed growing on soil splashed cinto bean leaves before the first appearance of lesions. These observations were made in the field 9-1 I days after planting, using a hand lens (X 10), and later were confirmed in the laboratory by microscopic examination and isolation on the selective medium. The mycelium growing on the rain-splashed soil advanced to adjacent healthy bean tissues of the primary leaves and thus caused the initial infections. Small round sclerotia (I mm or less in diameter) were produced on the 

soil that had been splashed onto plant 
parts and also on leaf, stem, and petiole tissues about 12 days after planting (Fig.

Fig. 2. Hymenial layers and lesions incited by basidiospores of Thanalcphorus cucumeris on bean 
and grass tissues. (A and B) Irregular and circular lesions, respectively, caused by basidiospores 
inlection on bean leaf tissues. (C) l esions caused by basidiospores on bean leaf and pod tissues (I) 
and K) Hymenial layers of T. cucwncris on bean stern and pcliolcs'(arro.w) and pod tissues, 
respectively (F) Infection by T cucumeris of leaf and stem tissues (arrows) of a common weed. 
Cynodon daaylon, in bean fields.
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ID). Initially, these sclerotia were white 
but later turned dark brown.
Four to five days after lesions first 

appeared on the primary leaves, the lower 
leaves of bean seedlings in almost the 
entire plot were cither completely 
necrotic or had fallen, especially the 
primary leaves (Fig. 1D,E,G). In 
contrast, the upper leaves of the plants were almost completely free of T. 
c u c u m e r is lesions at that time. The necrotic tissues that remained attached to 
the plant were held together by the 
mycelium of the fungus (Fig. 111). Hyphal strands growing in a fan-shaped 
fashion (Fig. IF) were often observed 
advancing from infected to healthy tissues under conditions conducive to disease development. Newly infected 
trifoliolate leaves were usually destroyed 
within 4-5 days. Although trifoliolate 
leaves were generally infected by hyphal 
strands growing from infected primary 
leaves, they were also infected directly by 
inoculum in rain-splashed soil.
Infected leaves were rapidly covered by small sclerotia of the fungus (Fig. III). In 

addition, new small sclerotia were produced on the fallen leaves and on the soil surface under and around the leaves within 24 hr (Fig. II). Direct infection of 
stem tissues, especially near the soil line, 
was not observed. In addition, no hyphal 
strands were observed growing from the 
soil to the stem or advancing from the 
stem tissues to adjacent healthy tissues.l esions incited by basidiospores were 2 4 mm in diameter, circular, and 
appeared as brown necrotic spots with light brown centers (Fig. 2AC). Usually, the lesions remained restricted or advanced only a few millimeters. The 
tissues surrounding these lesions appeared 
olive-green. Occasionally, the necrotic 
tissues in the centers of the lesions fell out, 
leaving a shothole appearance. In this field and throughout the study, lesions 
caused by basidiospores did not generally enlarge appreciably or coalesce to form 
larger lesions. Lesions incited by 
basidiospores did not cause defoliation, 
and infected plants reached maturity about 70 days after planting.
Frogress of infection. After the initial infection of the primary leaves, disease development progressed rapidly through 

the infection of new tissues either by the growth of hyphae of c u c u m e ris from infected tissues or by additional inocula­tion with tain-splashed infested soil. Al ter the trifoliolate leaves were infected, plant-to-plant inlection occurred through direct hyphal growth from previously infected leaves (Fig. 1E— II). Because this type of infection was happening at the same time as the infections originating from rain-splashed soil, complete defoliation of plants of the IIWB- susceptiblc cultivar occurred at about blossom lime, whereas plants of the BWB-tolcrant cultivar were defoliated about 1-2 wk later.

Lesions of T. c u c u m e r is on stem and 
petiole tissues generally appeared after 
infected plants had lost many of their leaves or after they had been completely 
defoliated. Lesions on stem and petiole 
tissues were linear to oval and reddish 
brown. Sclerotia were produced abun­
dantly on infected stem and petiole 
tissues (Fig. 2F). Occasionally, these lesions caused complete girdling of stem 
and petiole tissues, which often fell 
prematurely to the ground.
The infection rate (r), the rate disease 

increase per unit time (21), varied between 0.42 and 0.78 in Porrillo 70 and 
between 0.51 and 0.94 in Mexico 27 per 
unit per week (Fig. 3A-E). The r value 
was always higher for the BWB- susceptible cultivar (Mexico 27) and 
there were significant ( P  — 0.05) 
differences in r values in three of the five 
plantings made in 1980 during the early part of the growing season (Fig. 3 A,B,D). 
By the end of the growing season, 
however, UWB development became so severe that it caused complete defoliation 
in both cultivars. Nevertheless, 
plants of the cultivar Mexico 27 were 
defoliated 1-2 wk earlier than those of Porrillo 70.
The higher r values for both cultivars were associated with periods of heavy rainfall. In the first (20 May), fourth (22 

September), and fifth (6 October) bean 
plantings, the r values were 0.94, 0.94, 
and 0.71, respectively, for Mexico 27 and 
0.78, 0.65, and 0.62, respectively, for Porrillo 70. These plantings corresponded with periods of high rainfall because these 
plots received a total of 690, 695, and 621 
mm precipitation, respectively, during the first month after planting.Inoculum density. The soil population 
of 7’. c u c u m e r i s was determined throughout 1980 in the experimental 
field. Inoculum densities in the fractions 
0-5 and 5-10 cm deep varied between 
four to 82 and two to six propagules per 
10 g of soil, respectively. Soil population 
density was lowest during March and 
April, reached a maximum population in 
October, and then steadily declined. 
Highest populations were detected during the months with the highest rainfall, when the incidence and severity of BWB was also high. Isolates of T. 
c u c u m e r i s recovered from the soil samples were similar in cultural charac­teristics and hyphal morphology to the isolates recovered from BWB lesions and were pathogenic to bean seedlings inoculated under greenhouse conditions.
DISCUSSIONIn this study, sclerotia and mycelium of 
T. c u c u m e ris in rain-splashed soil were found to be the most important structures of the fungus serving as the primary source of inoculum for BWB in Costa 
Rica. I hese results ate in agreement with those of Weber (24), who also reported that sclerotia were produced abundantly

in bean fields in Florida and served as an 
inoculum source for infection of bean. He 
also suggested that the lightweight 
sclerotia were airborne and disseminated 
mainly by wind and rain. Soilborne 
sclerotia and mycelium of T. c u c u m e ris  
have also been reported as an important

Fig. 3. Progress of disease by weeks and 
infection rate (r) sensu Vandcrptank (21) of 
bean web blight (BWB) caused by Thanale- 
phorus cucumeris on the bean cultivars 
Mexico 27 (BWB-susceptible) and Porrillo 70 
(BWB-tolerant) in five plantings (A-E) made 
in 1980. Each data point represents the mean 
of four replicates and the infection rate r values 
were calculated by the following formula: r — 
[ l/tj-Zi ]X[logt(.<ri/ I -  .vj)- log,(.ti/1 -jri)] , 
where ii and h = dates in which proportions of 
disease were estimated, xi =  proportion of 
disease in date fi, and xi — proportion of 
disease in date h.
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Table 1. Regression analysis of progress of bean web blight (HWH) epidemics on the cultivars 
Porrillo 70 (BWB-tolcrant) and Mexico 27 (HWB-susccptiblc) rising both simple- and compound- 
interest disease equations

Porrillo 70 Mexico 27

Planting dates SID* CID* SID CID

20 May 0.693” 0.945 0.750 0.969
3 June 0.516 0.833 0.617 0.883

17 June 0.663 0.918 0 715 0 940
22 September 0.842 0.895 0.778 0.960

6 October 0.589 0.907 0.707 0.943

*SII)and ( I D  releí to the simple- and compon nd-intercst disease, respcctivcly. sensu Vandcrplank
(21). Infection rates of S ID  and CID were calculated by using log' — 
log, _ respectively, where x  -  amount of disease expressed as a proportion.

and

i - <■
”Refcrs to the correlation coefficients, which were all significant at P =  0.05 (19-35 degrees of 
freedom).

source of inoculum on cow peas (V ig n a  
s in e n s is (T omer) Savi) (17,18), soybeans 
(G ly c in e  m a x I..) (16), tobacco, yam 
(D io s o r e a  a l a i a L ), and sweet alvssum 
( ¡ ja b u la r ia  m a r ít im a (I. ) Desv.) (3).
It was found recently (9) that mulching was very effective in controlling BWI1 of 

beans in Costa Rica. Mulching with rice 
(O ry z a  s a t iv a L.) husks or through the 
local production practice “frijol tapado" (seeds were broadcast in vegetation that was later cut and left as a mulch) were equally effective. Mulching greatly reduced rain splashing of infested soil 
onto bean tissues, l he latter is further evidence substantiating the major role of sclerotia and infected debris in soil in the epidemic development of BWB. Further­
more, BWB symptoms on pole beans arc 
generally observed on the lower parts of 
the plant and rarely on the upper parts (26). Similar observations were reported 
concerning infection of China aster 
(C a ll i s ie p h u s  c h in e n sis L.) (3) by T. 
c u c u m e ris . These observations also add to the evidence pertaining to the soilbornc nature of 7'. c u c u m e r i s  
inoculum.
F.chandi (7) repot ted on the production of basidiospores of T. c u c u m e ris  in Costa Rica and described the BWB symptoms produced by basidiospore infections. He 

reported that the lesions were small and numerous and eventually coalesced to 
cover the entire leaf blade. Lesions caused 
by basidiospores of T. cu c u m e ris were also observed on beans during this 
investigation, but these lesions were not 
numerous and remained restricted, thus causing minor damage. In addition, the hymenia! layers and, subsequently, the lesions resulting from basidiospore infections appealed rather late (4-5 wk alter planting) in order to contribute significantly to the epidemic development of BWB.Basidiospores of 7. c u c u m e ris have been considered important sources of inoculum for inciting aerial blight diseases on other crop species such as tobacco (22), cotton (15), jute (C o rc h o ru s  
o l i to r iu s L.) (20). rubber trees (2,3), and sugar beets ( f íe la  v u lg a r is I..) (3). The relative importance of basidiospores as 
sources of inoculum for foliar blights

caused by T. c u c u m e r i s may be influenced by the host crop, the pre­
vailing environmental conditions, or 
both. Production of basidiospores is also 
impot taut in the long-distance dissemina­
tion of the fungus and in increasing the probability for exchange of genetical 
information such as through recombina­
tion among wild-type isolates. The latter may result in production of new types 
with considerable variation in their virulence (3).BWB development on the BWB- 
susceptible cultivar Mexico 27 during the 
first few W'eeks after planting was somewhat faster than on the BWB- tolerant cultivar Porrillo 70. As the 
season advanced, however, the differences 
in disease severity on the two cultivars 
appeared less pronounced. and finally, 
plants of both cultre became severely 
and completely affected. These same bean cultivars were previously shown (6) 
to differ considerably in their tolerance to 
BWB under field conditions. Symptom 
expression and severity of diseases caused 
by T. c u c u m e ris has been reported to be 
influenced by inoculum concentration 
(3). Thus, the effect of inoculum density on incidence and severity of BWB on tolerant and susceptible bean cultivars 
needs to be undertaken and is specially 
warranted before the initiation of breeding programs. Warren (23)conclud- 
cd that it was not possible to differentiate 
grades ol resistance to T. c u c u m e ris in lima bean ( I ’h a s e o l u s  l u n a i u s L.) 
cultivars at high soil population of the 
pathogen.
Root rot diseases caused by T. 

c u c u m e ris arc generally c o n s i d e r e d  as a “simple interest disease" (SID) sensu Vandcrplank (21). The latter is based on the assumption that the “inoculum present in the soil at the beginning of the season remains the main source of inoculum during a single season." BWB observed in Costa Rica on several plantings during the 1980 growing season appeared to have the characteristics of a “compound interest disease" (CID) (21). The pathogen multiplied through successive generations of sclerotia in the course of BWB epidemics. These new sclerotia along with old sclerotia were

again splashed onto bean tissues by rain, 
providing inoculum for further disease 
development. Also, the mycelium of the 
fungus was observed spreading from 
infected to healthy tissues within the 
plant and to adjacent plants. Furthermore, 
the basidial state was produced on 
infected tissues later in the season and 
provided further inoculum for new 
infection under favorable conditions. 
Regression analysis comparing the disease development under the two 
models of CID and SID showed that the 
data better fit the CID model (Table I). 
These data on the development of BWB epidemics have implications in planning 
measures to control the disease (21).
Several foliar applications of selected fungicides dining the growing season 

have been generally recommended for 
control of BWB (10,11). Results of this 
study demonstrated that the main source 
of primary inoculum is sclerotia and 
mycelium in the organic debris in the soil. 
Consequently, control measures involving 
chemicals or other means may have to be 
directed to the soil to reduce the number 
of infective propagules of T. c u c u m e ris  and also to avoid the splashing of such inoculum onto bean tissues. Investigations aimed at reducing soilborne inoculum by 
cultural practices (cropping sequence, time of planting, mulching, etc.), chemical treatments, and development of BWB-tolcrant cultivars are urgently needed. These studies are essential for 
development of an effective and practical integrated control program for BWB in 
the tropics.
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ALGUNAS E X P E R I E N C I A S  SOBRE EL C O NTRO INTEGRADO DE LA 
MUSTIA H I L A CHOSA DEL FRIJOL EN G U A T EMALA

San Isidro del General. , Costa Rica 1989.

Silvio Hugo O r ozco S. 
An d i'" é s Men d o z a 
S e b a s t i á n M a r c u c c i.
J or i a t h an E s t r a d a

.1. . INTRODUCCION
La mustia hilachosa (T h a r i ate n ho r u s cucumeris ) es una de las 

e n fermedades de mayor importancia económica del frijol en las 
zonas bajas y húmedas, que consti t u y e  la más amplia área p o t e n ­
cial para producción en Centro América y también c o r n o área de 
r e c u p e r a c i ó n , ya que antes era utilizada buena parte con este 
cultivo? debido a la prevalencia y severidad de esta enfermedad 
ha sido reemplazado por otras especies. En Guatemala, en donde 
el frijol, es un grano muy importante en la dieta alimenticia de 
la población, es aún un c u ltivo defici t a r i o  en años malos, que 
cuesta un s i g nificante nivel de divisas y en muchas áreas de 
fincas de explotación extensiva podría representar una buena 
a lternativa de rotación (son muy pocas las leguminosas que se 
siembran en la c o s t a ) ■y también un buen renglón de producción si 
se reduce el riesgo de la mustia hilachosa (T h a n a t e p horus cucume- 
Cis) .

E n N .i c a r a g u a , ü o s t a R i c a , E 1 S a i v a d o r , H o n d u r a s y R e p ú b 1 i c a 
D o m i n i c a n a , se ha consid e r a d o  como uno de los problemas más 
limitantes de la producción.

E n 1 o s i n f o r m e s 
S i 1 v i o H u g o 0 r o z c o , 
frijol ICTA-CIAT .1.932, 
chasa en varias zonas 
principa 1mente en las 
Retén, Franja Transversal del Norte, 
hasta del 10 0 por ciento.

de a c tividades el Dr. P o r f i r i o  Masaya y 
Fi tomejorador y Agrón o m o  del Programa de
señala que las pérdidas por mustia h i l a .

de Guatemala son de importancia e c o n ó m i c a , 
zonas bajas y húmedas como la Costa Sur,

J a I p a t a g u a a 1 c a n z a n d o d a ñ o s

Las e ntrevistas con agricu l t o r e s  de la z o n a , muestran que 
sus experi e n c i a s  han sido n e g a tivas en la producción del frijol 
por daños de mustia hilachosa, c o n s i d e r a n d o  otras e n fermedades 
como de menor importancia y de más fácil c o n t r o l , la cual ha 
hecho que estas zonas potenciales en producción de frijol, aún no 
son a p r o v e e h a b 1 e s .

Podemos decir e n t onces que la mustia es importante en la 
Costa Sur y la de mayor limitación, ya que otras enfermedades 
como la Roya del frijol (Uromvces p haseoI i ), mancha angular 
foliar (Isarioosis q r i s e o l a ) y otras, son de menor incidencia.
Aunque se reconoce el Mosaico Dorado como otra enfermedad impor.
tante en la región, el programa de frijol ICTA-CIAT ha logrado
avances importantes c o r n o  el uso de v ariedades tolerantes y G a r b o .
salían y/o Carbo f u r a n o  al momento de la siembra (el primero como
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las divididas, en donde se estudiaron como parcelas principales 
cuatro variedades de frijol y las subparcelas los tratamientos.

Se tomaron datos de severidad del hongo utiliz a n d o  una 
escala de .1 a 9, cons i d e r á n d o se  que el total de tejido vegetal en 
la parcela o unidad experimental de cinco pares de surcos (6 
metros de largo) forman el 10 0 por ciento, la mayoría compuesta 
por hojas y ramas. Además de la severidad se tomaron datos de 
rendimiento en gramos al .1.4/1 de humedad, c o s e c h á n d o s e  plantas de 
dos surcos centrales de 5 metros de largo.

E s t ad i s t i c a men t e se o bse r v a r on t. r a t a m i en t. os c on d i f e r en c i a s 
significativas en cada localidad (Bulbuxya y Nueva Concepción). 
Los tratamientos que mejor respondieron en cuanto a menor i n c i ­
dencia de mustia y un mayor rendimiento fueron: a) Cobertura y b) 
Cobertura más Benomil, cuatro aplicaciones.

Las variedades de frijol utilizadas fueron Culma, Turrialba 
i, IOTA Quetzal e ICTA 01.45, consideradas tolerantes previamente 
a mustia hilachosa. Estas no tuvieron entre si diferencias 
sign.ificativas en severidad o rendimiento en las dos localidades 
(Nueva Concepción y Bulbuxya).

Además de los análisis de varianza por localidad, se hizo un 
análisis de varianza combinado, resultando con d iferencias s i g n i ­
ficativas los tratamientos y las localidades; mientras que en las 
v ariedades no hubo d i ferencias s i g n i f i c a t i v a s .

En la Nueva Concepción hubo mayor ataque de mustia y menor 
rendimiento que en la localidad de Bulbuxya.

Se ca 
total, ing 
en e 1 1 os 
Benomil i d o s  
en 1 a 1 oca 1 
y 288.3 pol­
la cobertu 
C o n c e p c i ó n , 
mos de prec

lcul a r a n  compon e n t e s  e conómicos (rendimiento, costo 
reso bruto, ingreso neto), para el an lisie económico; 
la cobertura y cobertura más cuatro aplicaciones de 
traron rentabilidad superior a los otros t r a t a m i e n t o s ; 
i dad de Bul buxya la rentabilidad fue de .1.57 por ciento 
ciento, respectivamente. En la Nueva Concepción sólo 

ra fue rentable en un 13.49 por ciento (en la Nueva 
Septie m b r e  .1.982 fue inundada con más de .1.330 mi 1 igra— 

i pit. ación ) .

En el análisis combinado del análisis económico sobresale la 
cobertura más Benlate cuatro aplicaciones con 136.00 por ciento y 
la cobertura con 85.42 por ciento de r e n t a b i l i d a d .

Además de la rentabilidad se estimó el daño e c o n ómico por la 
mustia hil a c h o s a  s obre el rendimiento en cada localidad expresado 
en por ciento, en la localidad de Nueva C oncepción 72.23 por 
ciento y en Bulbuxya 26.06 por ciento. De los mismos componentes 
económicos se calculó el efecto y costo de control químico con 
dos y cuatro aplicaciones de Benomil y Maneb, y asi con los otros 
objetivos como: comprobación del efecto de Benomil y Maneb en en 
control de la mustia, comprobación de la reducción de incidencia 
de la enfermedad por el uso de cobertura.
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tratamiento a la semilla y el segundo aplicado al suelo) como un 
buen control del vector y tratamientos de manten i m i e n t o  con 
.i. n s e c t i c i d a s s i s t ém i c o s .

La zona Suroriental de Guatemala se ha c onstituido en un 
área altamente productora de frijol. Sin embargo, en las áreas 
más húmedas y de menor altitud, ' dicho cultivo se ha visto s e r i a ­
mente afectado por la enfermedad llamada mustia hilachosa cuyo 
agente causal es el hongo Than a t e o horus cucumenls ( F r a n k ) Dank. 
Este patógeno es responsable de reducciones considerables en la 
producción del frijol.

La zonas del altiplano Occidental y Central de Guatemala son 
también aptas para la producción del frijol, pero si se considera 
la tendencia actual de dichas zonas de consti t u i r s e  en h o r t í c o ­
las, es n e c e sario tomar en consideración la posibilidad de nuevas 
áreas d estinadas a la producción frijolera.

La Costa Sur de Guatemala es una zona con amplio potencial 
para el d e s a r r o l l o  del cultivo del frijol, cuya producción podría 
destinarse tanto a satisfacer la demanda interna como para fines 
de e x p o r t a c i ó n . Sin embargo, las condiciones' climáticas en la 
época lluviosa presentan un ambiente apropiado para el desarrollo 
d e 1 a m u s t i a h i 1 a c h o s a .

Como una contribución a la búsqueda de recomendaciones, se 
real izaron varios estudios a f in de comprobar prácticas a g r o n ó ­
micas que permitan reducir la incidencia y severidad de la mustia 
ti i 1 a c ti o s a y q u e p r o p o r c i o n e n a 1 a g r .1 c u 1 1 o r a 1 1 e r n a t i v a s r e n t a b 1 e s 
e n d i. c ti o c u. 1 1 i v o .

2. RESUMEN DE RESULTADOS

2.1 El primer estudio (A. Mendoza .1.983..1.984)

Evaluó el efecto de seis tratamientos de control de mustia 
hilachosa (T h a n a t e p horus c u c u m e r i s ) en cuatro cultivares de fri­
jol iPhaseolus v u l g a r i s ), basados en el uso de cobertura o mulch 
y dos fungicidas (Benomil y Maneb), éstos últimos con diferentes 
números o frecuencias de aplicación.

La investigación se llevó a cabo en dos localidades bajas y 
h ú m e d a s d e G u a t e m a 1 a , é s t a s s o n :

Parce 1 amiento "La Mueva Concept:: i ó n " Escuint 1 a .
Finca Buibuxya (U S A C ), San Miguel P a n á n , S u c h i t e p e q u e z .

El fin de esta investigación fue reducir el riesgo de la 
Mustia, que es la enfermedad de mayor importancia económica del 
•frijol en la Costa, para que é s t a s  puedan c o m v e r t i r s e  en áreas 
potenciales para la producción de frijol en Guatemala.

Estos seis tratamientos para el control de la incidencia del 
hongo sobre el rendimiento se evaluaron bajo un diseño de parce—
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CGNCLU3IONES

1- El grado de tolerancia a la mustia hilachosa de los 
cultivares mejorados propuestos en el presente estudio como t o l e ­
rantes, fue comprobado por su comp o r t a m i e n to  semejante, bajo los 
d i f erantes tra tamien tos , no mostrando d .i. f arene i as sign i í i cat i vas 
en los a n á lisis verificados- de incidencia de la enfermedad y / o  
rendimientos. La comparación visual de la incidencia en las 
variedades suscepti bl es uti. 1 i zadas como marcos es pare i d o r e s , 
indicaron en todos los casos menor severidad en los cultivares 
mej o r a d o s .

2. El daho económico a tribuidle a la mustia hilachosa se 
puede aproximar por las d i ferencias en rendimiento entre los 
tratamientos extremos y se aprecia una reducción del 23 por 
ciento en la localidad del Bulbuxya y 72 por ciento en el caso de 
la Nueva Concepción.

3. La utilidad de la cobertura como una práctica que c o n ­
tribuye a reducir el daño de la mustia, hilachosa, pudo comprobar ­
se en este estudio, en el cual mostró d i ferencias hasta de 295 
kilogramos por hectárea en la localidad de la Nueva Concepción y 
de 519 kilogramos por hectárea en la localidad de Bulbuxya.

4. El uso de fungicidas mostró un control m o d erado de la 
mustia en la localidad de Bulbuxya, siendo el mejor de ellos el 
Benomil cuatro aplicaciones. En Nueva Concepción en donde la 
severidad de la enfermedad fue muy alta, no se observó un efecto 
importante de los fungicidas. En las c ondiciones de Bulbuxya, el 
mejor tratamiento fue la cobertura más las 4 aplicaciones de 
Benomil con rendimientos de 2,500 kilogramos por hectárea.

5. Tanto Manefa c o r n o  B e n o m i l  en 2 a p licaciones tuvieron 
efectos similares sobre el hongo, siendo estos dos tratamientos 
en la localidad de Bulbuxya los más bajos en rendimientos, 785.00 
kg/ha y 79.1.00 kg/ha, respectivamente. El e fecto varió entre 
estos mismos productos, donde fueron aplicados 4 veces, r e s u l t a n ­
do el de Benomil con menor severidad y mayor rendimiento, que el 
M a n e b .

En Nueva Concepción, los dos fungicidas con 2 y 4 a p l i c a ­
ciones, tuvieron efectos negativos y sin d iferencias s i g n i f i c a t i - 
vas ; sobresa l i.endo e 1 tra tamien to de so 1 o  cobertura .

2.2 El segundo (S. Marcucci) e s t a b l e c i d o  en 2 localidades 
del Surori e n t e  y Costa Sur de Guatemala, durante el año 1984. El 
p r o p ó s i t o  de e s t e  trabajo fue e v a l u a r  las prá c t i c a s  a g r o n ó m i c a s  
para el control integrado de la mustia hilachosa. Las variables 
medidas fueron: incidencia, severidad y rendimiento.

La hipótesis pl. anteada para ser probada a nivel de campo fue 
la siguiente: "La labranza mínima y el uso del fungicida Benomil 
constituyen prácticas eficie n t e s  para reducir el ataque de mustia 
hilachosa en las variedades IOTA Tamazul apa y Criolla Media Guía 
O r a t o r i o " .
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Para el efecto se estableció un e xperimento mediante un 
diseño experimental de parcelas subdivididas, arregladas en b l o ­
ques al azar con dos repeticiones.

La prueba de la hipótesis se realizó mediante análisis de 
v a r i a n xa para las variables de severidad y rendimiento, y aunque 
las d i ferencias observadas no fueron significativas al combinar 
los datos, se estableció una comparación de medias y los t r a t a ­
mientos que mejor respondieron en cuanto a menor severidad de 
mustia hilachosa y mayor rendimiento fueron, para la localidad de 
la Costa Sur: Labranza Mínima, usando .la Variedad Criolla 1 y 3 
aplicaciones de Benom.il con rendimientos de 2662 y 2336 kg/ha 
respectivamente, al c o mpararlos con el Testigo (Labranza con 
Camellones, Variedad Criolla y 0 a p licaciones de Benomil) que 
solo alcanzó un rendimiento promedio de 1,083 kg/ha. Para la 
localidad del S u r o r iente fueron: Labranza con Camellones, usando 
la variedad ICTA Tamazulapa, 1, 2 y 3 aplicaciones de Benomil con 
rendimientos de 3227, 3200 y 3076 kg/ha respectivamente, c o m p a r a ­
dos con el testigo que solo alcanzó un rendimiento promedio de 
.1.836 k g / h a .

Basado en la comparación de medias, el análisis económico 
i n d i c a q u e 1 o s t r a t a m i e n t o s m e n c i o n a d o s s o n m e n o s c o s t o s o s (d e
9.3 a 17.87) y provee al agricultor ingresos adicionales mayores 
al 145.87 en relación al testigo.

Se e f e ctuó un análisis de sensibilidad para observar el 
efecto de la v a r i a c i ó n .del precio del frijol en los ingresos 
netos por hectárea. El resultado de éste, sugiere que el a g r i ­
cultor podría mejorar sus ingresos netos utiliz a n d o  la labranza 
mínima bajo distintos precios del producto.

c o m í::l.us i o n e s

Tomando en consideración los objetivos e hipótesis p l a n t e a .
dos y los resultados obtenidos y discutidos en el presente e s ­
tudio, puede conc luirse lo siguiente.:

1 . La Labranza Mínima es una práctica que contribuye a 
reducir el daño causado por la mustia hilachosa.

2. El uso del fungicida Benomil contri b u y ó  en el control 
de la mustia hilachosa en ambas localidades, siendo i y 2 el 
mejor número de a p licaciones para la finca El Jocot.il lo y el 
Centro de Producción del ICTft en Cuyuta respectivamente.

3. La variedad Media Guia Oratorio (testigo) ha s o b r e v i ­
vido a través de los años en las áreas muy afectadas por la 
mustia hilachosa, lo que implica que debe tener tolerancia en 
algún grado a esta enfermedad.

4. La Labranza M í n i m a , variedad tolerante y el uso del 
fungicida Benomil en el cultivo del frijol ayuda a:
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4. i 

4.2

Reducir la severidad ríe la enfermedad en un 73! 

Incrementar la productividad en un 245.87..

4.3 Proveer ingresos a dicionales mayores al 145.87.

4.4 Mejorar los ingresos netos bajo distintos, precios del 
p r o d u c t o .

2.3 Resultados a Nivel de Finca en 
(J. Estrada 1905.1986).

E scu i n 1 1 a , Guatemai a .

2.3.1 Para el pequñ'o agricultor de 1 a 2 Ha. en 6  l o c a l i ­
dades de la Mueva C o n c e p c i ó n , Escuintla se condujeron ensayos a 
nivel de finca para comprobar en el sistema d e  Cero Labranza y 
con el uso dé 2 variedades mejoradas, 3 métodos de control de 
malezas Cobertura con cascarilla de arroz. Paraquat d i r igido y el 
del agricultor (a z a d ó n , machete y/o manual).

Los resultados mostraron que cualquiera de los métodos u t i ­
lizados, no afectó los rendimientos en ninguno de los t r a t a m i e n ­
tos comparados, para el control de las malezas. En general .el 
uso del Paraquat dirigido ha sido el más favorecido por los 
agricultores pequeños porque la labor manual es más costosa y si 
hay e xceso de lluvia sólo se ha transplantado la maleza y m u l t i — 
p 1 icado en men or p 1 a z o .

2.3.2 Para a g ricultores medianos y grandes, se establecieron 
ensayos en dos localidades de la Costa s para comprobar Quemantes 
para la "Cero Labranza".

,1. Par a col (mezcla de ICI de Paraquat + Diuron).
2. R o u n d - u p .
3. Paraquat + P r o w l .

El Paracol m o stró más persistencia en el control en ambos 
sitios y fue ligeramente superior en rendimiento. Sobra comentar 
que es también el más económico y si en lugar de pagar la mezcla 
de fabrica, logramos que el Diuron sea compat i b l e  con el Paraquat 
distri b u i d o  localmente es aún más económico; la proporción de la 
mezcla es un litro de Paraquat f 200 grs. de Diuron.

Como p o s t .emergentes se usaron;

1. F u s ilado (graminicida) + Flex (hoja ancha).
2. Fus.il ade (graminicida) '■ Basagran (hoja ancha) .
3. Paraquat dirigido (ya validado).

El control de maleza en los tres fue semejante, pero el uso 
de los dos primeros, solo se justifica en g r andes áreas en api i — 
cación mecánica y / o  a é r e a , en cambio fe1 ú ltimo no requiere ni 
estudios económicos y su uso ya esta e x t e n d i d o  como control de
malezas en muchas áreas d e ■producción del S u r .o r iente y más
recientemente en la Costa, con pequeños y medianos a<
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SELECCION DE VACIEDADES POR RESISTENCIA A LA

M U S T I A  H I L A C H O S A  

S a n  I s i d r o  d e l

( T h a n a  t h e n h o r u s  c u e  t im e r  i s  )

G e n e r a l , C o s t a  R i c a  1 9 0 9

S i l v i o  H u g o  O r o z c o  S .

I N T R O D U C C I O N

H i l a c h o s a  o r i g i n a d o  y  
d e  F r i j o l  d e  C I A T  e n

E l  t r a b a j o  d e  s e l e c c i ó n  d e  V a r i e d a d e s  d e  f r i j o l  a l a  M u s t i a  
H i l a c h o s a  s e  h a  b a s a d o  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  
e n  e l  v i v e r o  I n t e r n a c i o n a l  d e  M u s t i a  
m a n t e n i d o  p o r  e l  P r o g r a m a  R e g i o n a l  
C e n t r o a m é r i c a  y  E l  C a r i b e  y  c o n d u c i d o  p o r  l o s  p r o g r a m a s  
N a c i o n a l e s  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  e v a l u a r  l o s  n i v e l e s  d e  r e s i s t e n c i a  
o  t o l e r a n c i a  d e  l a s  v a r i e d a d e s ,  y  l i n e a s  a v a n z a d a s  d e l  P r o g r a m a  
a l T h a n a t h e p h o r u s  c u c u m e r i s  F r a n k ( D o n k ) ,  e n  d i f e r e n t e s  l o c a l i d a d e s  
d e  l a  r e g i ó n  e n  d o n d e l a  e n f e r m e d a d  e s  f a v o r e c i d a  e n  f o r m a n a t u r a l  
p o r  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  e n  p a í s e s  d e  l a  r e g i ó n  e n  d o n d e  
l a  e n f e r m e d a d  e s  u n  f a c t o r  l i m i t a n t e  d e  l a  p r o d u c c i ó n .

L a s  l o c a l i d a d e s  q u e  h a n  a p o r t a d o  i n f o r m a c i ó n  m a s c o n s i s t e n t e  h a n  
s i d o  E s p a r z a  e n  C o s t a  F : i c a ,  q u e  r e p o r t a  l a s  p r i m e r a s  f u e n t e s  d e  
t o l e r a n c i a  e n  e l  p e r í o d o  1 9 7 4  a 1 9 7 6 ,  p e r o  l u e g o  C a r a z o  e n  
N i c a r a g u a ,  C u y u t a  ' e n  G u a t e m a l a ,  C a i s á n  e n  P a n a m á ,  y  má s 
r e c i e n t e m e n t e  l a  R e p ú b l i c a  D o m i n i c a n a  y  M é x i c o .  E n  a n e x o  N o .  1 ,  
s e  i n c l u y e n  l o s  n o m b r e s  d e  l o s  t é c n i c o s  q u e  h a n  p a r t i c i p a d o  c o n  
V I M .

M E T O D O S  P A R A  L A  S I E M B R A  D E L  V I V E R O  I N T E N A C I O N A L  
DE M U S T I A  H I L A C H O S A

L a  m e t o d o l o g í a  s e g u i d a  p a r a  l a  s i e m b r a  d e l  V i v e r o  I n t e r n a c i o n a l  
d e  M u s t i a  h a  v a r i a d o  a t r a v é s  d e  l o s  a ñ o s .  D e l  a ñ o  1 9 7 4 - 1 9 8 2  l o s  
m a t e r i a l e s  f u e r o n  s e m b r a d o s  e n  l a s  é p o c a s  d e  m a y o r  i n f e c c i ó n  c o n  
t r e s  r e p e t i c i o n e s  r a n d o m i z a d a s , u s a n d o  t r e i n t a  s e m i l l a s  e n  s u r c o s  
d e  3  m.  D e s p u é s  d e  c a d a  c i n c o  s u r c o s  d e  p r u e b a  s e  s e m b r ó  u n  
t e s t i g o  s u s c e p t i b l e  y  d e s p u é s  d e  2 0  s u r c o s  s e  c o l o c ó  u n  t e s t i g o  
t o l e r a n t e ,  e n t r e  d o s  t e s t i g o s  s u s c e p t i b l e s ;  a l t e r n a d o  c o n  o t r o  
t e s t i g o  t o l e r a n t e ,  y  a s í  s u c e s i v a m e n t e .  E n  c a d a  r e p e t i c i ó n  s e  
s e m b r ó  u n  m a r c o c o n  d o s  s u r c o s  e s p a c i a d o r e s d e l  i n ó c u l o  u s a n d o  u n a  
v a r i e d a d  s u s c e p t i b l e .  E n  l a  s i e m b r a  d e  1 9 8 2  B s e  a u m e n t ó  e l  
t a m a ñ o  d e l  s u r c o  a  c u a t r o  m e t r o s  y  c a d a  c i n c o  s u r c o s  d e  p r u e b a  s e  
s e m b r ó  u n  t e s t i g o  s u s c e p t i b l e .

E n  1 9 8 3  s e  t r a b a j ó  d e  n u e v o  c o n  s u r c o s  d e  t r e s  m e t r o s  c o n  u n a  
d i s t a n c i a  e n t r e  e l l o s  d e  50 cm. El v i v e r o  s e  iniciCjj c o n  u n  
m a t e r i a l  t o l e r a n t e  ( P o r r i l l o  7 0 ,  T u r r i a l b a  1 ,  T a l a m a n c a )  s e g u i d o  
d e  u n  t e s t i g o  s u s c e p t i b l e  ( R o j o  d e  s e d a ,  M é x i c o  8 0  e  I C A  L .  2 4 )  y  
l u e g o  o t r o  t o l e r a n t e .

D e s p u é s  d e  c a d a  v e i n t e  s u r c o s  s e  r e p i t i ó  l a  s i e m b r a  d e  u n  s u r c o  
t o l e r a n t e  s e g u i d o  d e  u n  s u s c e p t i b l e  y  u n  t o l e r a n t e .  S e  c o l o c a r o n  
t r e s  r e p e t i c i o n e s  c o m p l e t a m e n t e  r a n d o m i z a d a s .
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E n  e l  a ñ o  1 9 8 4  s e  s e m b r ó ,  a l  i g u a l  q u e  e n  e l  a n o  a n t e r i o r ,  e n  
s u r c o s  d e  t r e s  m e t r o s  d e  l a r g o  c o n  t r e i n t a  s e m i l l a s  c a d a  u n o ,  
s e p a r a d o s  5 0  ó 6 0  c m . , c o n  t r e s  r e p e t i c i o n e s  p o r  m a t e r i a l  s i n  
a l e a t o r i z a r ,  p e r o  c o n  u n  t e s t i g o  s u s c e p t i b l e  y  u n o  t o l e r a n t e  c a d a  
p u a t r o  m a t e r i a l e s  e n  e s t u d i o .  E l  v i v e r o  s e  i n i c i ó  c o n  u n
t o l e r a n t e  ( T a l a m a n c a ,  P o r r i l l o  7 0 ) .

A p a r t i r  d e  1 9 8 5  e l  t e s t i g o  s u s c e p t i b l e  y  e l  t o l e r a n t e  s e  
s e m b r a r o n  c a d a  s e i s  s u r c o s  y  s e  u t i 1 i z a r o n , c u a t r o  r e p e t i c i o n e s  
a 1e a t o r i z a d a s , s i e n d o  e s t e  e n  l a  p r á c t i c a  e l  m á s e f i c i e n t e .

E V A L U A C I O N E S

S e  r e a l i z a r o n  d e  t r e s  a c u a t r o  e v a l u a c i o n e s ,  a l o s ! 5 ,  2 5 ,  3 5  y  4 5  
d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  t o m a n d o  n o t a s  d e  s e v e r i d a d  d e  t e j i d o  
a f e c t a d o  p o r  l a  e n f e r m e d a d  e n  l a s  p l a n t a s  d e  t o d o  e l  s u r c o .  E l  
t o t a l  d e  t e j i d o  v e g e t a l  s e  c o n s i d e r a  1007. l a  m a y o r í a  c o m p u e s t a  
p o r  h o j a s  y  v a i n a s .

L a  e v a l u a c i ó n  d e  l a s  l i n e a s  e n  p r u e b a  s e  h i c i e r o n  c o m p a r á n d o l a s  
c o n  1o s  t e s t i g o s  má s c e r c a n o s ,  d e b i d o  a q u e  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  
e n f e r m e d a d  e n  e l  c a m p o  e s  m u y  v a r i a b l e  t a n t o  p o r  l a  
d e s u n i f o r m i d a d  d e l  t e r r e n o  c o m o  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e l  i n ó c u l o .

A d e m á s  d e  e s t a s  p r u e b a s  s e  d e t e r m i n a r o n  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  
r e n d i m i e n t o ,  a d a p t a c i ó n  v e g e t a t i v a  y  r e p r o d u c t i v a ; s i n  e m b a r g o ,  
e s t o s  d a t o s  n o  s e  i n c l u y e n  d e b i d o  a q u e  n o  f u e  r e p o r t a d o  
u n i f o r m e m e n t e  e n  t o d o s  l o s  v i v e r o s .

A c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a n  l a s  e s c a l a s  u t i l i z a d a s  p a r a  l a  
e v a l u a c i ó n  d e  l a  m u s t i a  h i l a c h o s a  b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  c a m p o .

1 9 7 4  -  1 9 8 1

T :  M a t e r i a ]  T o l e r a n t e .
S :  M a t e r i a l  S u s c e p t i b l e .

R E S U M E N  DE R E S U L T A D O S

1 .  V i v e r o s :  1 9 7 4  — 1 9 7 6

L a  m a y o r í a  d e  l a s  i n t r o d u c c i o n e s  q u e  s e  e v a l u a r o n  d u r a n t e  e s t e  
p e r i o d o  f u e r o n  e n v i a d a s  p o r  e l  B a n c o  d e  G e r m o p l a s m a  d e l  C I A T ;  
a l g u n a s  d e  e l l a s  t a m b i é n  f u e r o n  e v a l u a d a s  p o r  l a  M u s t i a  H i l a c h o s a  
( C I A T — I C T A ) ,  e n  M o n t e r í a  C o l o m b i a  c o n  r e s u l t a d o s  s e m e j a n t e s  e n  
n ú m e r o  a p r o x i m a d o  2 , 0 0 0  e n t r a d a s ,  d e  e s t a s  p r i m e r a s  f u e r o n  
i d e n t i f i c a d a s  c o m o  t o l e r a n t e s  1 0  e n t r a d a s  q u e  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  
l a  p r i m e r a  b a s e  d e l  p r o y e c t o  d e  M u s t i a  y  l a  m a y o r í a  h a n  m a n t e n i d o  
s u  r e a c c i ó n  y f u e r o n  p r o p u e s t a s  c o m o  p r o g e n i t o r e s  e n  p l a n e s  d e  
c r u z a m i e n t o s .  E n  e l  c u a d r o  N o .  1 s e  p r e s e n t a n  l a s  m e j o r e s ,  y  
a l g u n a s  q u e  p o r  s u  i m p o r t a n c i a  e n  e l  P r o g r a m a  e n  e s a  é p o c a ,  
i n t e r e s ó  c o n o c e r  c o m o  f u e  s u  r e a c c i ó n .  E n t r e  t o l e r a n t e s  más 
r e s i s t e n t e s  d e s t a c a m o s  M é x i c o  1 2 - 1 ,  P I  2 0 7 . 5 8 2 ,  A l a b a m a  1 ,  
P o r r i l l o  7 0 ,  S 6 3 0  B ,  V a i n a  B l a n c a ,  2 7  R ,  P I , 3 1 3 . 3 4 3 ,  
T u r r i a l b a  1 . P o r r  i  l i o  1 ( l o s  s u b r a y a d o s  s e  m a n t i e n e n  c o m o  f u e n t e s  
d e  t o l e r a n c i a  e n  p r o g r a m a  d e  m e j o r a m i e n t o ) .
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C u a d r o  N o .  1 .  R e s u m e n  d e  l a s  e v a l u a c i o n e s  M u s t i a  H i l a c h o s a  e n  
V I M  C o s t a  R i c a  . 1 9 7 4 - 1 9 7 6  ( t o m a d o  d e  R e s u l t a d o s  1 9 7 3 - 1 9 8 5 T a  1 1 e r  d e  
M u s t i a  H i l a c h o s a  13. G a l v e z ,  El. M o r e ,  M.  R o j a s ) .

7 .  V i v e r o s :  d e  M u s t i a  H i  l a t  l i o s a  1 9 / 7 - 1 9 8 5

E l  r e s u m e n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  s e  r e c o p i l ó  e n  e l  T a l l e r  d e  M u s t i a ,  
c e l e b r a d o  e n  S a n  J o s é ,  C o s t a  R i c a  e n  a b r i l  d e  1 9 8 7  d e  i n f o r m a c i ó n  
p r e s e n t a d a  p o r  l o s  p a r t i c i p a n t e s ,  p e r o  n o  f u e  a n a l i z a d o  e n  e l  
d o c u m e n t o :  p e r o  d e  s u  o b s e r v a c i ó n  p o d e m o s  m e n c i o n a r  q u e  s e  
d e s t a c a r o n  a l  c o n s i d e r a r  r e s u l l a d o s  d e  u n a  o b s e r v a c i ó n .  L o s  
m a t e r i a l e s  a g r u p a d o s  p o r  c o l o r  e n  l o s  c u a d r o s  2  y  3 .

C a s i  t o d o s  e s t o s  m a t e r i a l e s  l ian s i d o  u t i l i z a d o s  c o m o  p r o g e n i t o r e s  
e n  l o s  c r u z a m i e n t o s  d e l  P r o g r a m a  d e  M e j o r a m i e n t o  1 d e l  C I A T  y  
s e l e c c i o n e s  d e  e s t o s  s o n  l o s  m a t e r i a l e s  q u e  s e  h a n  i n c o r p o r a d o  
p o r  s u  t o l e r a n c i a  a l a  M u s t i a  e n  l o s  V I D A C ' s l 9 8 7 / 1 9 8 8  ( 2 5  l i n e a s )  
y  e n  V I D A C  1 9 8 9 :  21  l í n e a s  d e  g r a n o  n e g r o  y  5  d e  g r a n o  R o j o .  E n  
l u s V I C A H  h a s t a  I Vt l I I  l i a n  s i d o  l m i s .  i c i e r  a d o s  L u í  e r  ai 1 1 e s  I I I  / / I V ,  I I I  
7 7 1 6 ,  T a l  a m a n e a ,  I C T A  C U  8 5 - 1 2 ,  I C T A  C U  8 5 - 1 5 ,  I C T A  8 8 3 - 2  e n  
v a r i e d a d e s  d e  g r a n o  N e g r o  y  RAE! 2 0 4  ( C e u t a  J i b o a ) ,  RA B  3 1 0 ,  RAB  
3 1 1 ,  R AB 3 8 3  y  a u n q u e  e n  m e n o r  g r a d o  p e r o  s i  t o l e r a n t e s  DDR 3 6 4  
e n  a m b i e n t e s  c o m o  C u y u t a .

1 9 8 2

S r a d o  d e  r e a c c i ó n  a l  p a t ó g e n o  '/ . S e v e r i d a d

.1 Menos 1
2 1 - 5
ó 6 ~ 10
4 1 1  - 15
5 16 “ 20
6 2 1 - 30
7 31 - 50
8 51 - 7 5
9 76 - 10 0

1 9 8 3  -  1 9 8 6

G r a d o  d e  r e a c c i ó n  a l  p a t ó g e n o  mL  S e v e r i d a d

1 1 - 3
2 4 - 6
'7v - J 7 - 12
4 1 3  - 2 5
5 2 6  - 5 0
6 ‘ 51 - 7 5
7 7 6  - 8 7
8 8 8  - 9 4
9 9 5  - 1 0 0
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CUADRO No. 1

Arios 1974 - 1976

DESCRIPCION 1974
A 1974

B
1975
A

1975
B

1976
A

1976
B

ARGENTINA 2 S r~-C) T T s S
MEXICO 12-1 T T T T ~rf T
P.I. 203.929 S s S S s S
P.I. 207.582 T T T T T T
ALABAMA 1 T T T T T T
ARAGUA 3 nO ~rI S q T tí
JAMARA T s r'O T T T
PORRILLO 70 T T T T T T
PUEBLA 152 s r~-O r~-O

3— 63G — B T T T T T T
VAINA BLANCA T T T T T T
27—R T i T T T
P.I. 313.343 T T T T
TURRIALBA 1 T *T~í T T T
PORRILLO 1 T ! T T T



C u a d r o  No

m e n o r e s

B A T 4 3 0 I C T A  T a m a z u l a p a
B A T 1. ó 3 6 I C T A  8 1 - 3 1
H T 77.1.6 I C T A  S S 3 - 2
HT 7 7 1 9 P o r r i l l o  7 0
XAN 9 3 N e g r o  H u a s t e c o
XAN 1 1 2 T  a 1a m a n e a
I VA  (3 1 3 5 T u r r i a l b a  1
S 6 3 E ! B MUS 3
Ñ U S —J MUS 10

C u a d r o  N o .  3

V a r i e d a d e s  y  L i n e a s  d e  g r a n o  n o  n e g r o  c o n
i c  a c i o n e s i g u a l e s  o  m e n o r e s  q 1

A 3 8 4 B A T 1 2 3 0
A 2 9 6 B A T 1 2 3 5
A 2 3 7 B A T 1 2 9 7
A c a c i a s  4 MUS 8
B A T 7 8 9 RAB 2 6 4
B A T 1 4 4 9 R E V 81
B A T 1 5 7 9 RAB 3 1 2
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L I S T A D O  D E  M E J O R E S  L I N E A S  Y / O  V A R I E D A D E S  DE F R I J O L  

A T R A V E S  D E  L O S  AÍSÜS 1 9 7 7 / 8 6

I D E N T I F I C A C I O N  P A D R E S

A 2 3 7  
A c a c i a s  4 
B A T  7 6  
B A T  4 6 0  
B A T  1 2 3 0  
B A T  1 2 3 5  
B A T  1 2 7 7  
B A T  1 4 4 9  
B A T  1 6 3 6

H T  7 7 1 9 — 5 —2 — M 
H u e t a r  
I C T A  Q u e t z a l  
I C T A  T a m a z u l a p a  
I C T A  8 1 - 3 1  
I C T A  8 8 3 —2 —M 
P o r r i l l o  1 
P o r r i l i o  7 0  
P o r r i l l o  S i n t .
MOS 5 
MUS 6  
MOS 7 
MUS 1 0
N e g r o  H u a s t e c o  81
P A I  1 1 3
R A B  7 0
T a l a m a n e a
T u r r i a l b a  1
R e v o l u c i ó n  81
XAN 9 0
XAN 9 3
XAN 1 1 2

( R o s i n h a  x N e p  B a y o  2 2 )
( J a m a p a  x P I  3 1 0 8 1 4 )
( 8  1 7 4 1  x G 2 0 4 5 ) x ( 5 1 0 5 2  x C o r n e l l  4 9 - 2 4 2 )  
( S a l  2 2 9 4  x A 2 0 4 5 )  x ( 5 1 0 5 2  x C o r n e l l  4 9 2 9 2 )  
( G  6 6 1 6  x G 4 4 8 5 )
( P o m p a d o u r  C h e c a  x T u r r i a l b a  1 )
( P o m p a d o u r  C h e c a  x T u r r i a l b a  1 )
( B A T  9 3  x C l i n e a  1 7  x ( P I  3 1 0  8 1 4 x  P I  3 1 0  7 2 5 )  
( B A T  4 5 0  x ( P o r r i l l o  S i n t .  x C a c a h u a t e  7 2 )  x 
( J a m a p a  x C a c a h u a t e  7 2 )
( G  4 4 9 5  x B A T  7 6 )
( M é x i c o  8 0  x B A T  2 0 2 )
( P o r r i l l o  S i n t .  x T u r r i a l b a  1 )
( T u r r i a l b a  1 x I C A  P i j a o )
( I C T A  D 3 0  x I C T A  L  7 B - 1 2  
( I C T A  8 0 - 8  x I C T A  D 8 3 )
( S e l e c .  C r i o l l a  E l  S a l v a d o r )
( S e l e c .  C r i o l l a  E l  S a l v a d o r )
( C o m p u e s t o  d e  M a t e r i a l  C r i o l l o  P o r r i l l o  3 )  
( B A T  8 6 1  x B A T  7 6 )
( D A T  9 3  x B A T  1 2 3 0 )
( X A N  5 8  x B A T  1 2 3 0 )
( B A T  8 2 1  x B A T  8 5 9 )  x B A T  7 6  
( I C A  P i j a o  x P o r r i l l o  7 0 )
( D A T  1 2 2 5  x B A T  1 1 3 6 )
( B A T  1 2 3 0  x A  4 0 )
( A r a n c a  1 y  L i n e  2 9 )
( C o m p .  M a s a i  C r i o l l a  C .  A . )
( P o r r i l l o  S i n t .  x G 7 1 3 1 )
( B A T  9 3 0  x B A T  9 3 )
( B A T  5 5 2  x XAN 4 1 )
( X A N  I B  x ( P o r r .  S i n t .  x J u l e s )  x P o r r .  S i n t . )

U



ANEXO # 1 TECNICOS QUE HAN PARTICIPADO EN LA 
EVALUACION DE VIVERO INTERNACIONAL DE 
MUSTIA HILACHOSA "VIM"

PROFRIJOL 1976/88

COSTA RICA: DR GUILLERMO GALVEZ E. 
ING BERNARDO MORA 
ING. ADRIAN MORALES 
ING MARIA ROJAS 
DR GUSTAVO FRIAS 
ING RODOLFO ARAYA 
ING ALICE ZAMORA

GUATEMALA: ING SILVIO HUGO OROZCO S 
ING MARCIAL GUZMAN 
ING RAFAEL RODRIGUEZ 
ING ARMANDO MONTERROSO

PANAMA: DR GASPAR SILVERA 
ING MIGUEL ANGEL ACOSTA 
ING RUBEN DEGRACIA 
ING EMIGDIO RODRIGUEZ

EL SALVADOR: ING DAYSI MADRID 
ING VICTOR RODRIGUEZ

NICARAGUA: ING HUMBERTO TAPIA 
ING AURELIO LLANO 
AGRMO FILEMON DIAZ

REPUBLICA DOMINICANA: ING FREDDY SALADIN 
ING MARITZA ROSARIO 
ING JULIO CESAR NIN
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DENSIDADES DE SIEMBRA DEL FRIJOL

San Isidro del G e n e r a l , Costa Rica 1989.

S i 1 v i o H u g o 0 r o z c o S „

INTRODUCCION

Las variedades de frijol que se usan en la actualidad en el
Sur-or i e n t e  de Guatemala, tienen en su mayoría hábito de c r e e i .
miento indeterminado I IB Guia corta y/o larga muy ramificadas que 
ofrecen un c recimiento frondoso y en la mayoría se han c a r a c ­
terizado por ser tardías. Estas v ariedades se han recomendado 
con una densidad entre 200,000 y 300,000 plantas por hectárea 
para la siembra de m o n o c u l t i v o  según la variedad y el sitio. En 
general estas v a r i e d a d e s .son insensibles al incremento de la 
densidad y tienen un .limite de eficiencia.

Recien t e m e n t e  el Programa Nacional del ICTA con el a poyo del 
Programa Regional de Frijol del CIAT en los Proyectos de toleran­
cia al BGMV y de Precocidad han selecc i o n a d o  lineas de hábito 
d eterminado I e indeterminado erecto sin guía 2N, indeterminado 
erecto guia larga 28. La variedad mejorada ya adoptada c o r r e s ­
ponde a los hábitos 2 A; las n a tivas son i ndeterminadas postradas 
3N (sin guía) y 3A (con guía corta o mediana), las cuales tampoco 
responden a los incrementos de población.

Variedades precoces de hábito i, 2N, 2A y 2B son frecuentes 
en las d e s c endencias de los proyectos arriba m e n c i o n a d o s , por lo 
cual se planteó este e nsayo preliminar, que incluye una variedad 
y/o selección que presenta cada uno de estos hábitos de c r e c i ­
miento, con el propósito de observar cual es la tendencia de 
rendimiento de grano al incrementar la población dentro del 
surco, teniendo 0.4 metros como d i s t a n c i a  constante entre los 
surcos, que es la adoptada en la región por la mayoría de los 
productores de frijol en monocultivo.

R E V I S I0N DE LITERA T U R A

El hábito de creci m i e n t o  y su relación con los componentes 
del rendimiento fueron estudiados por Camacho et al ( 1.968) y 
encontraron que de las progenies F 4 y F5 de 3 cruzam i e n t o s  de 
frijol con variedades de hábito determ i n a d o  I indeterminados
II, las indeterminadas fueron más rendidoras en grano seco que 
las determinadas. Sin embargo, Agudelo (.1972) e n c o n t r ó  que una 
variedad determinada I, Diacol Calima, aumentó sus rendimientos 
en 3 9 7. cuando se aumentó la población de plantas al doble, m i e n ­
tras que la variedad Muasano indeterminada fue insensible a los 
incrementos de la densidad de siembra. Edge (1972) también 
reportó incrementos de 52% con variedades determinadas al u t i l i — 
zar 0 .3  mts. entre los surcos, al. comparar!.o con las distancias 
de 0.6 m. y en el mismo año Carva l h o  y Viera reportaron diferen-
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P o s t e riormente Al d a ñ a , F. (.1.986) realizó un estudio con .1.5 
diferentes variedades de frijol en 3 densidades de siembra 
250,500 y 1,200 miles de plantas/Ha. para medir el efecto sobre 
el rendimiento. Dos de ellas A 260 e ICTA Precoz 2 no solo 
fueron las dos v ariedades de mayor rendimiento promedio en el 
ensayo, sino que su mayor incremento por peso fue a la densidad 
más alta: 4528 y 3545 Kg/Ha. r e s p e c t i v a m e n t e .

En revisión reciente (Orozco, 1988) resumió e n . D o c u m e n t o  del 
C u r s o e n 8 o 1 o 1 á 8 u a t e m a 1 a s

En frijol se ha investigado para encontrar las densidades de 
población adecuadas de siembra. Sin embargo, las d i ferencias de 
d e s a r r o 1 1 o a t r .i. b u i b 1 e s a v a r i e d a d (t i p o d e p 1 a n t a , a 1 1 u r a , e t c. . ) 
y a los factores de ambiente (suelos, pluviosidad, etc.) hacen 
que los márgenes de variación puedan ser amplios, como también la 
decisión puede estar limitada por la maquinaria dispo n i b l e  o 
limite en disponibilidad de semilla, como también a los objetivos 
de la siembra (obtención de semilla exige mayores e s p a c i a m l e n ­
tos ) .

En el Cuadro 1, se muestran las densidades de población por 
metro c u a drado que se pueden obtener con seis d i s t a n c iamientos 
entre surcos y cinco espa c i a m i e n t os  entre plantas. Para calcular 
cuantas plantas se tienen apro x i m a d a m e nt e  por manzana se m u l t i ­
plican por 7,000 y para hectárea por .10,000. Las poblaciones 
aconsejadas están entre 10  y 2 2 plantas por metro lineal, c o n s i ­
derando factores m e n c i o n a d o s .

Cuadro i. Densidades de Población.

D á a t a ñ e  i a s
entre plan- Semi 11 a/ P 1 antas/m'- Dist . entre b u  re. o C iíl
tas - cms. li. 1 inea 1 40 50 60 70 80 .100

2.5 40 100 80 C)¿> 57 50 40
5.0 20 50 40 o •.:« 28 25 20
7.5 13 32 26 r>.iC .ti. 19 16 13

10.0 10 ' “i 20 17 14 12 10
20.0 k: 12 10 8 7 ¿> k::j

.100
No. de plantas/™, lineal x _____________ __ _______ plantas >t m 5*

d i s t . en t re su rcos

En los resultados de investigación, se ha encontrado que las 
variedades de hábito 1 pueden .incrementar sus rendimientos hasta 
en 40"7 cuando se reduce hasta 0.4 mts. ; la distancia de hábitos 
11 se ha encontrado que sus mejores rendimientos están entre los
0.5 y 0.6 mts. de distancia entre surcos, mientras que las p o s ­
tradas de hábito III pueden dar rendimientos semejantes si se 
hacen siembras más espaciadas.
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cias entre Í8 y el 50% al comparar 0.4 y 0.7 m. para surcos 
aunque no se sabe a que tipo corresponden los frijoles u tilizados 
en el estudio. Miranda, H. (1965) utilizando 3 variedades con 
diferencias en hábitos de crecimiento, encontró que hay un a u m e n ­
to consistente al disminuir el espaciamierito entre hileras hasta 
el mínimo de 0.40 c h i s.

Kueneman (.1.978) hizo un estudio del potencial del r e n d i m i e n ­
to del frijol seco en los diferentes hábitos de c r ecimiento de 
frijol para determinar el tipo o tipos de planta que responden a 
siembras de alta densidad y también e n c o n t r ó  que los hábitos 1 1 y 
III alcanzaron los más altos rendimientos sin considerar e s p a c i a — 
m i e n tos de siembra; cuando c o m p a r ó  siembras a 0.5 m. de distancia 
entre surcos con 0.75 metros, todas las v ariedades no trepadoras 
(I, II y III) dieron los mayores rendimientos de grano pero en 
ninguno de los hábitos e n c ontró diferencias cuando c o mparó 5 vs. 
.1.0 cm. dentro del surco»

También surgió dos tipos de plantas que aumentan el rendi­
miento por unidad de área al incrementar la densidad: uno d e t e r ­
minado muy compacto y el otro indeterminado II con poca ramifica- 
c ión .

Nienhis y Sing (1985) estudiaron 12 variedades de diferentes 
hábitos de c r e c i m i e t o  (I, II y III) con 4 diferentes densidades 
de siembra y c o n f i r m ó  el mayor rendimiento de las variedades 
indeterminadas III y II en este orden sin considerar ambientes ni 
densidad de siembra, siendo las v ariedades de estos tipos los de 
más amplia adaptación y mayor rendimiento en monocultivo. La 
localización, el semestre y las densidades de siembra afectaron 
el rendimiento y las c a r a c t e r í s t i ca s  a q u i t e c t ó n i c a s . Con r e s p e c ­
to a la densidad de siembra la forma de las curvas de respuesta 
para el rendimiento fue parabólica excepto para el frijol d e t e r ­
minad o I que fue a s i n tótica.

Masaya (1968) y Molina (1972) en estudios realizados en el 
S u r-oriente de Guatemala han e ncontrado los mayores rendimientos 
en d i s tañeia m ientos de surcos entre 0.3 y 0.5 d ependiendo de la 
localidad en el sistema de m o nocultivo y Orozco el: al (1978) 
confirma la bondad y preferencia del agricultor de la siembra a 
espeque o chuzo, con 3 semillas por sitio usado, 250,000 plan — 
tas/Ha al compararla con siembra en hilera, en el sistema de 
relevo del maíz, en 8 fincas del S u r —o r i ente de Guatemala.

Ajquejay S. (1980) estudió el efecto de la densidad y la 
fertilización sobre el rendimiento en seis genotipos de hábitos 
I, II y III en el Sur-or i e n t e  de Guatemala: el número de semillas 
y vainas y el peso de las semillas no fue afectado por las 
densidades pero si el número de vainas por planta. La única 
linea que mostró tendencia al incremento de sus rendimientos al 
aumentar la densidad es la 78-64 que fue seleccionada por preco- 
c. i d a d y m u e s t r a e 3. m a y o r n ú  m  e r o d e v a i n a s a 1 r e d e d o r  ó  e .1 t a 1 1 o 
principal. Anotó reducciones drásticas de población para su 
may o r d en si dad i '250,200 p 1 an tas/Ha.
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Las variedades arbustivas d e terminadas de hábito I también 
responden a a c e rcamiento entre plantas siendo recomendable .las 
siembras emtre 0.05 mts» o menos cuando los surcos están a 0.5 
mts. o más sin excederse de 30 semillas por metro lineal. En las 
v ariedades erectas de hábito II los mejores rendimientos se han 
ob tenido con 25 plantas por metro cuadrado y en las postradas y/o 
de hábito III, los mejores rendimientos están entre 15 y 20 
plantas por metro cuadrado.

Cuando se hacen s o b repoblaciones en hábitos III y IT y 
d e p e n d i e n d o  del hábito, la s u p e rvivencia que se ha observado en
experimentos de campo puede ser: 

1 ,, 2 50.000 semi 1 1 a s / ha sobreviven 30 a .1 407.
416.000 semi 11 as/ha sobreviven 60 al 307
250.000 semi 1 1 as/ha sobreviven 70 a 1 887
10 0 .0 0 0 sem i I Las/ha sobreviven 30 a 1 907

El componente de rendimiento v a i nas/planta es el más a f e c t a ­
do al incrementar la población. Sin e m bargo c uando la c o m p e t e n .
cia es muy alta, también se afectan granos/vainas y el peso de la 
semilla, aunque éste último es el que menos se afecta.

Para calcular la cantidad de semilla necesaria se incluyen 
los cuadros 2 y 3 en donde se tiene la cantidad de 'semilla por 
hectárea y/o manzana, c o n siderando dos poblaciones para e s t a b l e ­
cer 20 6 30 plantas por metro cuadrado, basándose en el peso de 
la unidad semilla, tomando como parámetro el peso de 10 0 semi- 
1 1 a s . .

La mayor parte de las semillas de las varied a d e s  comerciales 
que se usan en Centro América, pertenecen al grupo de semillas de 
tamaño pequeño, pero incluimos el Cuadro 3 de semillas medianas 
dentro de las cuales puede caber tipo rojo de seda.

Cuadro 2. Cantidad de Semilla Necesaria, Tamaño Pequño.

Peso de 100 
Semi 1 1 as g r s .

Plantas por 
fiet ro  Cuad rado

Cantidad 
Kg / Ha

Necesaria
Lb/Mz

14 20 28 43.0
30 42 6 4 .8

i 6 20 32 4 9 .2
30 48 7 4 .0

18 20 36 55.4
30 54 8 3 .2

20 20 40 ¿i 1 .6
30 60 9 2 .4

.t. ■<— 20 44 67 . a
30 66 1 0 1 .6

24 20 43 7 4 .0
3© "7

f 1 1 0 . 8
26 20 52 8 0 .0

30 78 1 2 0 .0
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Población /ha Peso de 10 0 sent.
Cantidad semilla necesaria = __ >;

i,000 100

Pequfío = 14-26 g r. M e d iano = 28-38 gr. Grande = 43 gr./ó más

Cuadro 3. Cantidad de Semilla Necesaria, 'Tamafío Mediano.

Peso de 100 Plantas por Cantidad Necesaria
Sen» i 11 a s g r s . Me t ro Cuadrado Kg /Ha Lb/Mz

28 20 56 8 6 .2
30 84 129.4

30 20 60 92.4
30 90 130.6

3 y.: 20 64 98.6
30 96 147.8

34 20 68 104.8
30 .102 .1 57.0

3 5 20 72 1 1 1 .0
30 108 166.3

38 20 76 177.0
30 12 0 184.8

MATERIALES Y METODOS 

Variedades U s a d a s ;

Se U t i 1 i 2 a r on X.I varié dade s y /o U n e •as de fr i. j o 1 se leo
por el Pro gramifii de Fri o 1 en M o n j as •.Jalapa. en e I P r o v e ;

; i C O Dorado y quf.i en es te am b iente se• diferen c i. a po r su
rec .1L <n i en to asi s

1 . Da r k Red iSidney s 1 A — deter mi iniado cerr a d o .

• A 42 9: 2:n = In de termi i nado erec:: to-sin gu i a .

<i ICTA Ost a : 2 A — I n d e t e r m i n a d ci e r e c to guia c o r i a .

4. ICTA Pre■Cf...-1 >. i!.’. * 8= In determinadlo erecto.gula 1 a r g a

DENS IDADES DE SI El"1BRA

1 . 2 0 0 .000 plantas por h e c t á r e a .

r~t 400. 000 P I. a n  1" ci s por h e c t á r e a .

3 • 600. 000 P }. an tas por h e c t á r e a .

4 . 800. 000 P I. a n  *t a hs por h e c t á r e a .
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Las distancias entre surcos se mantuvo constante de 
que es la recomendación para el frijol en monocultivo 
r e g i ó n , aparentemente ya a d o p t a d a .

40 c m . , 
en 1 a

E 1
parcel a

disefto fue un factorial de 4 x 4, 
útil de 4 metros cuadrados.

c o n 4 r e p e t i c i o n e s y 1 a

RESULTADOS Y D I S O U S 1ON

Se hicieron cánteos de plantas por parcela durante dos 
etapas del cultivos la primera quince días después de la g e r m i n a ­
ción (V 3 ) y una segunda en el momen to de la cosecha. con el 
propósito de establecer supervivencia por competencia en las
diferentes poblaciones. El mayor grado de supervivencia lo m u é s .
ti"a la menor densidad de siembra en la cual solo hay una r e ­
ducción del 16’/. de la población mientras que para de 400 a 800 
mil plantas/l la. están alrededor de un 2 0%, siendo muy semejantes 
entre sí. En el Anexo i se presentan los conteos (V2) y al 
momento de cosecha expresados en miles de plantas por Ha. y el 7. 
de r e d u c c i ó n , promedio de las 4 repeticiones. Debe anotarse que 
la mayor proporción de la reducción ocurre en los primeros 15 
días del desarrollo, lo cual nos hace suponer que las reducciones 
en este ensayo ocurrieron por las limitantes de germinación y no 
por el grado de competencia a trihuible a los tratamientos de 
d e n s i d a d .

Se tomó días de madurez a partir de la fecha de siembra, de 
las variedades que alcanzaron los siguientes promedios: Dark Red
K i d n e y — 60 días; A 429-70.2 días; ICTA Precoz 2 .66.1; las v a r i é.
dades mejoradas anteriores alcanzan su madurez entre 70 y 74 
dias. La arquitectura o tipo de planta se mantuvo constante en
1 a s 4 v a r i ed a d e s »

Los componentes del rendimiento observados en el e nsayo se 
presentan en el Anexo 2, en el cual es consis t e n t e  que el peso 
de grano se mantiene constante para la variedad en las diferentes 
densid a d e s  de siembra, mientras que el n ú m e r o  d e  semillas por 
vaina (4 semillas/# v a i n a s ) tiende a afectarse ligeramente con 
1 as densidades m a y o r e s .

El número de vainas y de semillas por planta si se afecta 
s i g n i ficativamente con el incremento de la d e n s i d a d : En todas
las variedades se reducen en más de un .1.00 7. y son por c o n s i ­
guiente los c o mponentes de rendimiento más variables en este 
e s t u d i o .

En el Anexo 3 se resumen los promedios de los rendimientos 
en Kg/Ha al 14 7. de humedad en el cual podemos observar el
diferente c o m p o rtamiento que fian mostrado, aunque el análisis 
estadístico no está indicando significancia para variedades p o r ­
que tienen el mismo potencial de rendimiento y para densidades la 
tendencia a una respuesta diferente: la selección más precoz en
el estudio Dark: Red Kidney alcanzó su mayor rendimiento 2,664 
Kg/Ha el promedio más alto de este ensayo, en la densidad de
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600,000 plantas por hectárea, que es semejante al ó ptimo e n c o n ­
trado para Diacal Calima en Palmira (Agudelo et. al 1972): el 
pot.eric.ial de las v¿u iedades arbustivas determ i n a d a s  está s u p e d i — 
tada a siembras con alta densidad que al ser m e dido por día será 
muy superiores a variedades más tardías: 44.4 Kg/Ha días vrs.

Kg/Ha alcanzado por A 429 en su mejor promedio. La hemos 
comparado con esta selección por que es la de madures más tardía 
(70 días) en este estudio.

La linea ICTA Precoz 2 a l canzó su mayor rendimiento en la 
mayor densidad probada, también con 2,600 Kg/Ha en el promedio de 
sus 4 repeticiones que es 46 7. más que su rendimiento con 200,000 
plantas por hectárea que es la densidad más frecuente en la 
región; esta selección ya había m o s trado en un estudio anterior 
(Aldaña, F. 1906) respuesta a alta densidad y nos alerta a que en 
los esquemas evaluación que se realicen para evaluar selecciones 
precoces van a estar realmente midiendo el potencial de r e n d i ­
miento e incorporando el criterio de ki 1ogra m o s / M a / d ia  para ha- 
c e r 1 o m á s j u s t o .

. Las 
afee tadas

variedades A 4.29 2N e ICTA Ostúa por el c o n t rario son 
en su rendimiento a 400,000 o más plantas por hectárea

y el ó ptimo rendimiento para A 429 podría estar entre 200 y 400 
mil plantas por hectárea.

C 0 W C L Ü S IONES

,1 . El peso de 100 semillas se m a n tuvo constante en cada 
v a r i e d a d .

2 . El número de granos por vaina fue disminuido ligeramen­
te por efecto de la densidad.

3. Los componentes del rendimiento, n úmero de vainas y 
semillas por planta son d r á s t i c a m e n t e  afectados por la mayor 
densidad de siembra.

4. Como era de e s p e rarse la variedad ÍA arbustiva d e t e r m i ­
nada (Dark Red Kidney) respondió al incremento de la densidad 
alcanzada 2,664 Kg/Ha/dia a 600,000 plantas/ha: 50/1 más que a
2 0 0 ,0 0 0  plantas por hectárea.

5. Confir m a n d o  su c o m p o r tamiento en un e s tudio anterior 
ICTA Precoz 2, alcanzó su mayor r endimiento a la mayor densidad 
de siembra 0 0 0,000 plantas/ha con 2,591 Kg/Ha (3 9 / h a / d i a ) s 45% 
más que a 2 0 0 ,0 0 0.

6 . A 429 ICTA Ostúa mostraron su mayor r e ndimiento en la 
menor densidad (2,429 y 2,415 Kg/Ha respectivamente) y menos 
variación en las diferentes d ensidades probadas.
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R E C O M E N D A D IONES

1 . En los Proyectos de M e j o r a m i e n t o  por P r e c o c i d a d , se 
debe considerar la selección de granos de mayor tamaño y mayor 
número de granos por vaina (componentes más estables).

2. Hacer la evaluación de las variedades precoces y/o de 
arquitectura cerrada, en densidades que pueden expresar su poten­
cial de rendimiento.

3. En. cada ensayo de evaluación para estudiar respuesta a 
d ensidades de siembra, pref e r e n t e m e nt e  incluir sólo variedades de 
tipo y madure:: semejante.

ANEXOS

Anexo 1 -

P o b 1 a c i 6n ¡i e 1 E nsayo en miles / h a . A 1 a S i e m b r a , 15 días de
Germinada , al momento de Cosecha y 7. de Reducción

a 1 m a m e n to de Cosech fí ti

N o . Variedad F o b 1 ación P 1 antas P 1 antas Reduce ión 7.

Teórica en m'*1" a cosecha

Dark Red Kidney 20® 177 172 14
400 338 329 18
600 492 485 .1.9
800 583 569 29

A 429 200 .1.77 176 13
400 338 334 16
600 488 475 2 1
800 663 647 19

ICTA OSTUA 200 .1.65 164 18
400 344 329 18
600 49.1 476 2 1
800 696 681 14

ICTA PRECOZ 2 200 164 16.1. 19
400 324 315 2 1
600 468 467 2 2
800 670 656 18
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An e x o

Componentes del R endimiento de un Ensayo
4 Densidades, «Jutiapa 8

de 4 Va 
7.

riedades en

Variedad Densidad Peso gs. # vainas # Semillas
Nombre mi Ies/ha. 100 grs. X 10 piar» . X 10 plan.

Da r k Red l< i d n ey 200 45.50 77.25 257.00
400 44.50 50.25 158.25
600 45.70 51.25 156.50
000 45.00 41.25 119.25

A 429 200 2.1.75 107.00 432.25
400 21.50 82.00 357.50
600 20.75 71.00 309.75
800 2 2 .75 51.00 209.00

I C í A OS FUA 200 18.75 112.75 6.1.1.75
400 17.75 68.75 354.50
600 18.25 r.:: r~ f~, t::

•_.»...» . .¿. V.» 286.00
808 17.75 45.25 230.00

ICTfi PRECOZ 2 200 21.75 86.25 422.50
400 2 2 .0 0 73.25 360.00
600 20.75 52.25 243.50
800 2 2 .00 37.25 183.25

An e x o 3 .

R en d i m i en t o s Promedios de 4 Repeticiones en Kg/I la. al 14%
í:J e Humedad en 4 D e n s i d a d e s d e S i e m b r a .

Nombre de Varied ad Hab. Densidad R e n d i m i e n t o  X Kg/Ha

Dark Red Kidney i A 20 0 ,0 0 0 1775
400,000 2152
600,000 2664
800„000 2085

A 429 .2 Id 20 0 ,0 0 0 2459
400,000 2349
600,000 1916
800,000 2244

I CIA OSTiJA 2 A 20 0 ,0 0 0 2415
400,000 2104
600,000 2267
800,000 2145

ICTA PRECOZ 2 28 20 0 ,0 0 0 1732
400,000 2082
600,000 .1929
800,000 2591
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MANEJO FITOSANITARIO INTEGRADO PARA LA PRODUCCION DE FRIJOL COMUN +
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SUMMARY

With aid eight experimental assays and six increase and obser 
vation seeds plots at the production contraints framework to com­
mon bean at IV Region of Nicaragua, was studied and generated so­
lutions to this contraints than reduced the grain yield, between 
it indentifyj weeds presence, pest insects, fungus, bacterial and 
viruses pathogens. Begining in the goodness effects from zero-ti- 
llage, its make in iterative way a cultural practices group nomina 
ted "Fitosanitary integrated management for common bean production" 
build with zero-tillage, crops rotation, multiple cropping systems, 
pathogens free seed, resistent pathogen varities, narrow row with 
distance from (20 cms.), increase and high stand establishment 
(400,000 pl/ha.), with these elements was possible solve the anno- 
ted contraints; moreover, reduce the spent energy, machinery use, 
enviroment pollution, costs, safety increase to crop obtain, more 
massive production and high profit.

RESUMEN
Con apoyo de ocho ensayos experimentales y seis lotes para -

incremento de semilla y observación, en el marco de la problemátji
ca productiva del frijol común en la Región IV de Nicaragua;
+ Trabajo presentado en la XXXVa Reunión anual del PCCMCA,

San Pedro de Sula, Honduras; 1989.
++ Director del Proyecto Post-Grado

ISCA/CROCEVIA; Managua, Nicaragua, 1989
+++ Ex-asesor, Proyecto de Protección de Plantas, DGA/MIDINRA-GTZ.
++++ Ex-responsable Proyecto de Patología de Semillas, DGB/DGA/ 

MIDINRA, Managua, Nicaragua.
+++++ Responsable de Producción, Zonal MIDINRA; Rivas, Nicaragua.
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se procedió a estudiar y generar soluciones a limitantes que redu 
cen la producción de grano, entre las que se identifican! inci­
dencia de malas hierbas, insectos plaga, patógenos fungosos, bac­
teriales y virales. Basados en los efectos beneficiosos de labran 
za cero, se procedió en forma iterativa a estudiar un conjunto de 
prácticas culturales que’conformaronel " Manejo fitosanitario inte 
grado para la producción de frijol común” , constituídp por labran­
za cero, rotación de especies, asocio cultural, semilla libre de 
patógenos, variedades resistentes a patógenos, reducción de la dis 
tancia entre hileras(20 cms.), aumento y establecimiento de las - 
densidades poblacionales de plantas (400,000 pl/ha.), así fue po­
sible superar las limitaciones anotadas, reducir el gasto de ener 
gía, uso de maquinaria, contaminación ambiental, costos, aumentar 
la seguridad de obtener cosecha, mayores volúmenes de ésta y ob­
tener rentabilidad económica superior.

INTRODUCCION

Las modificaciones continuas en los ecosistemas lleva irreme 
diablemente a la ruptura del equilibrio natural que poseen para 
funcionar en armonía los sistemas vegetales. El reto de producir 
más alimentos y fibras para suplir la demanda de la humanidad, ha 
ce que con conocimiento o desconocimiento se abuse de nuestros - 
recursos naturales.

Sí el objetivo final es la obtención de una producción agríco 
la, ésta debe lograrse a partir del empleo bien estructurado de - 
los factores de producción de tal modo que se logre el beneficio 
de éstos por un período mayor, que supere la caducidad actual.

Aplicando estos conceptos a la producción de frijol común, és 
ta tampoco escapada a los perjuicios a que está sometida toda la 
actividad agrícola productiva en que su deterioro por manejo ina 
decuado se detecta en grados cada vez más avanzados.

La producción y el aumento de ésta para cualquiera de las e¿ 
pecies de importancia económica se ha hecho depender de una tecno 
logia que lejos de producir beneficios, en cambio es perjudicial.
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No se trata de negar las ventajas de nueva tecnología, sino más bien, 
señalar que el desconocimiento de su empleo en la mejor forma posi­
ble y acorde a las situaciones de uso, incrementa los costos de pro­
ducción, disminuye los rendimientos y además, deteriora gravemente 
el agroecosistema.

Los agroecosistemas empleados para la producción del frijol co 
mún en Nicaragua muestran características bien definidas y cubren una 
gama amplia de condiciones s parten de la siembra sencilla al voleo - 
hasta el empleo de máquinas ; en todos los casos el manejo del suelo y 
la plantación de presiembra hasta la etapa final de vegetación evolu 
cionan en el empleo de prácticas que complican el comportamiento del 
agroecosistema, terminando por deteriorarlo. Esta acción es progre­
siva e incidente en los avances para conseguir el aumento de produc­
tividad, a tal punto que los mantiene estáticos forzándoles al dete­
rioro.

Por tanto, el agroecosistema del frijol común en Nicaragua se -- 
transforma desde la existencia y aplicación de prácticas no destruc­
tivas en las que no incluyen el empleo de maquinarias y agroquímicos 
en su totalidad, a casos en donde el abuso es la característica más 
destacada.

La producción de frijol común está sometida a limitantes de natu 
raleza diversa, pero las que cobran más relevancia son aquellas que 
se conjuntan en aspectos fitosanitarios. Las malezas representan la 
primera fase de esta problemática, incitando su emergencia y preva­
lencia a partir de manejos defectuosos con la labranza que pretende 
establecer condiciones óptimas o muy cerca de lo óptimo, antes de - 
poner la semilla en contacto con el suelo; consecuencia inmediata de 
esta causa constituye la incidencia de insectos plaga cuya presencia 
se agudiza mediante el manejo químico irracional que se practica; - 
complementando esta figura se suma la incidencia de patógenos en su 
mayoría dependiente de la acción inicial.

Cada uno de los elementos anteriores, básicos a considerar su 
manejo adecuado desde antes del establecimiento de la plantación 
constituyen una garantía que conduce a la conservación adecuada deL 
agroecosistema del frijol común; reducción de la contaminación am­
biental, aseguramiento de la plantación contra azares ecológicos y 
sus posibles consecuencias, incremento considerable en la producti­
vidad y finalmente reducción de costos ce producción.



Las soluciones actuales a las limitantes señaladas se han enfo 
cado desde el punto de vista mecánico y químico. Los resultados lo 
grados hasta la fecha no son muy halagadores, sin embargo, son pro­
cedimientos que se fomentan en gran escala para su uso masivo.

Las dificultades anteriores tienen soluciones viables en térmi 
nos de su aceptación por no emplear equipos complicados, insumos pe
ligrosos y de alto costo. Así también el tiempo suficiénte para su 
ejecución. Debe notarse que este manejo obliga a ejecutar prácticas
en forma secuencial e integrada para que puedan lograrse los resulta 
dos previstos.

Los campos sembrados con frijol común en Nicaragua, frecuente­
mente están invadidos por malas hierbas que en número de 34 son las 
más sobresalientes, comprendidas en catorce familias, Eslaquit et - 
al. (1983). En total 19 insectos entre masticadores y chupadores, 
además de un molusco que ataca la planta de frijol en todas sus fa­
ses fenológicas, Someijer y Mairena (1975), Hernández (1977); sien­
do los más importantes» Elasmopalpus sp. Diabrotica sp., Nodonata 
sp., Empoasca kraemeri Moore & Ross., Bemisia tabaci Genn.^ Tricho- 
plusia ni (Hubn), Apion sp., Zabrotes y el molusco Vaginulus. Los 
patógenos de mayor incidencia lo constituyen» Fusarium semitectum 
Berk &. R a v . , Pythium sp., Thanatephorus cucumeris (Frank) D o n k ., 
Isariospsis griseola Sacc., Uromyces phaseoli (Pers) Wint., Colle- 
totrichum 1 indemuthianum (Sacc & Magn) Scrib., Xanthomonas campes- 
tris pv._phaseoli; y virus del mosaico común del frijol, Tapia y - 
Camacho (1988). En la Región IV se identificaron de suma importan 
cia» Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk., Xanthomonas campestris 
pv. phaseoli; y virus del mosaico común del frijol, los daños que - 
inducen estos patógenos por separado se cuantifican en reducciones 
en el rendimiento de grano estimados en el rango de 10-100 por cien 
to, Occón y Tapia (1986).

Los patógenos transportados y transmitidos por semilla son de 
ocurrencia frecuente debido al uso de semilla portadora de patóge­
nos y a la siembra de frijol en el mismo suelo que hace se incremen 
ten los inóculos de estos patógenos, Occón (1985),

Todas estas limitantes y otras adicionales de naturaleza ecoló 
gica, se manejan con sistema de labranza convencional, que en la raa 
yoría de los casos constituyen medidas eficaces para magnificar el 
problema. Conociendo estos factores adversos y necesitando incremen
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tar la productividad del frijol común debe optarse por la identifica 
ción de prácticas de manejo efectivas en términos ecológicos, bioló­
gicos y económicos.

Con el objeto de identificar soluciones para resolver estas lj. 
mitantes se iniciaron estudios que involucraron tratamientos cuyo - 
componentes principales fueron prácticas de manejo cultural, estas 
se modificaron en la medida que se obtuvo resultados; los cambios 
se hicieron continuamente en la misma línea de trabajo inicial aun­
que los enfoques fueron direccionados hacia aspectos variados y com 
prenden un período de 1985-1987.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos y lotes de observación sembrados con frijol se esta 
blecieron en épocas de primera y postrera (Junio y Septiembre) a par 
tir de 1985 en diversas localidades que incluyen La Compañía (Sn. Mar 
e o s ) . Diriomo, La Paz y Veracruz, todos pertenecientes a la Región IV.

La altitud de las localidades varió de 30 a 480 msnm, con preci­
pitaciones pluviales promedio de 1000-1200 mm, estación lluviosa de - 
Junio a Octubre, temperatura promedio de 22-26 o C , humedad relativa 
de 65-85 %. Los ensayos y lotes de observación se situaron en suelos 
de relieve ligeramente inclinado, con texturas franco a franco arci­
lloso, poco profundos y con buen drenaje superficial e interno. El 
pH es ácido, contenido de fósforo bajo, medio a altos en potasio.

Los tratamientos involucraron labranza convencional y labranza 
cero, rotación cultural con maíz, frecuencia de aplicación y dosis 
de bactericidas solo en dos casos, distanciamientos entre hileras 
fluctuando de 20 a 40 cms, poblaciones comprendidas de 150-400 mil 
plantas por hectárea. Con estos factores y sus variantes se estruc­
turaron ocho ensayos con sus respectivos diseños factoriales, los - 
que fueron sembrados en bloques completos al azar, con cuatro repe­
ticiones, parcelas de cuatro hileras de diez metros de longitud pa­
ra usar las dos hileras centrales de parcela útil. Se usó una y - 
dos variedades en ciertos ensayos.

Los seis lotes de observación tuvieron una extensión variable 
de 1000 a 2500 metros cuadrados según la disponibilidad de semilla; 
incluyendo de una a cuatro variedades con manejo constante de los 
factores en estudio a excepción de la distancia entre hileras y --
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fertilización edáfica que se hizo en algunos casos.
El manejo de los ensayos y lotes consistió en chapeo de las ma 

lezas de acuerdo a su estado de crecimiento, aplicación de herbici 
das en presiembra (G1ifosato, Paraquat) y preemergencia (Pendimen- 
talin) en dosis no mayores de 1 .42 lts/haj en un caso se aplicó de 
post-emergencia (Bentazon). Insecticidas solo se aplicaron al sue 
lo previo muestreo de la población de larvas existentes, p r e f e r i ­
blemente (Carbofuran) a razón de 26 kg/ha, las babosas se controlan 
con Metafito previa comprobación de su existencia, haciendo apli­
caciones antes de la siembra a razón de 26 kg/ha del producto comer 
cial. La fertilización fue opcional y en los casos en que se usó 
ésta fue a razón de 64.5 kg/ha. de las fórmulas 15-37-10 y 10-30-10.

La siembra se hizo usando espeque en todos los casos con labran 
za cero y con máquina, para asegurar la distancia entre plantas, la 
germinación y emergencia logrando las densidades poblacionales pre 
vistas para labranza convencional.

Para evaluar los efectos de tratamientos aplicados se procedió 
a registrar»

a) Indice de infección por Mustia hilachosa, Carbón,
Bacteriosis y Patógenos en semillas.

b) Incidencia de Empoasca kraemeri Ross & Moorei y Bemisia
tabaci Genn.

c) Biomasa de malezas , lí.
d) Indice de sobrevivencia de plantas,
e) Rendimientos de grano,
La información relativa a la sobrevivencia de plantas, insectos 

y patógenos solo fue tabulada! en tanto, la de malezas y rendimien­
tos de grano se analizó conforme a los diseños empleados, y en una

2
ocasión por medio de X.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

El agrupamlento de labores para cada uno de los agroecosistemas 
del frijol común partiendo de la forma más elemental de adecuación 
de suelo para siembra y mantenimiento de la plantación una vez esta 
blecida ésta, es indicativo del incremento en la demanda de jornales. 
Se observa que con manejo de labranza convencional el requerimiento 
de mano de obra se aumentó de 47 para espeque a 53 con bueyes que se

* Conteniendo Metaldehido al 5%.



traduce en 13 por ciento más de mano de obra; y requerimiento 10 in 
cursiones de tractor en el terreno si se usó maquinaria.

La cuantificación de mano de obra con manejo de labranza cero - 
insume 10 jornales para siembra al voleo, 16 con espeque,18 con bue 
yes y 3 incursiones de tractor al terreno si se usa maquinaria» es­
to representa 38 y 45 por ciento de incremento en la demanda de jor 
nales a partir del manejo al voleo con relación a espeques y bueyes.

Contrastando labranza convencional con cero y las alternativas 
de cada sistema, encontramos demanda reducida de jornales en siembra 
al voleo, 34 por ciento de mano de obra en siembra de espeque en la 
branza cero con respecto a convencional, igual relación ocurre para 
la modalidad de bueyes, en tanto para maquinaria en siembra con la 
branza cero solo requiere del 30 por ciento incursiones del total - 
empleado con labranza convencional, Cuadro 1. ti

Suelos con inóculos de Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk. pa 
tógeno que incita el síndrome Mustia hilachosa se reduce en 57 por - 
ciento con relación al monocultivo con labranza convencional, esta - 
reducción obedece al efecto de la rotación con maíz, previa a la s_i 
embra de frijol común, esta reducción es más notoria al rotar el fri. 
común con maíz en labranza cero, la reducción de daños al follaje es 
hasta de 93 por ciento; además, es posible producir hasta 12 por ci­
ento más de grano de frijol común al complementar rotación de maíz 
y labranza cero en siembra de frijol comparado con la misma rotación 
en labranza convencional, mayor potencialidad se logra con la rota­
ción maíz/frijol común complementada con labranza cero, comparada con 
monocultivo de frijol común con labranza convencional? en este caso - 
los rendimientos alcanzan hasta 42 por ciento de superioridad, esta - 
diferencia es estadísticamente significativa para OC»0.05.

Situación semejante se observa con suelos que poseen inóculos de 
Xanthomonas campestris pv, p h a s e o l i . agente que incita al síndrome - 
T i z ó n  co m ú n  b a c t e r i a l ,  e l  e f e c t o  d e  l a b r a n z a  c e r o  c a u s a  r e d u c c i o n e s  

hasta de 58 por ciento en lesiones producidas al follaje de la planta 
de frijol común, a pesar de la práctica de monocultivo el solo hecho 
de sembrar con labranza cero, proporciona incrementos en grano de fri 
jol común que se traduce hasta en 26 por ciento, diferencia que es, es 
tadísticamente significativa paraíX = 0.05, Cuadro 2.
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- C U ADR O 1 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA COMPARATIVOS A INVERSIONES DE MAQUINARIA PARA DIFERENTES 
AGROECOSISTEMAS DE FRIJOL COMUN USANDO LABRANZA CONVENCIONAL Y CERO.

S 1 S T E M A S
VOLEO ESPEQUE BUEYES MAQU1 NA

Labor (f) * Jornales’ Labor (f) * Jornales Labor (f) * Jornales Labor Incursiones

LABRANZA CONVENCIONAL

Roza 1 10 Roza 1 10 Chapeo 1
Barrido y £ Barrida y 1 a

Arado 1
quema quema Rastra 2
Deshierbas 3 24 Arado 3 6 Escardas 2
Aporque 1 7 Deshierbas 3 18 Aplic. Insectic. 2
Total 47 Despendeja 1 6 Aplic. Fungic. 2

Aporque 1 7 Total 10
Total 53

u> 21.28 23 .99
u s $  ** LABRANZA CERO

Chapeo 1 10 Roza 1 10 Roza 1 10 Chapeo 1
Herb. Pree 1 3 Arado 1 2 Herb. Pre s. y 1Herb. Post 1 3 Herb. Pree 1 3 Pree.

16 Herb. Post 1 3 Herb. Post. 1
4.52 7.24 18 3

' 7.24

** Valor total de jornales a tasa oe cambio US$ 1 = C$80 .00* (f) Frecuencia de ejecución de la labor.



CUADRO 2 . - EFECTOS DE LA SECUENCIA MAIZ/FRIJOL Y LABRANZA CERO EN LOS RENDIMIENTOS DE GRANO DE FRIJOL COMUN 
EN DOS SUELOS CON ALTA PRESION DE INOCULOS CON Thanatephorus cucumeris y Xanthomonas campestris 
pr. phaseo1¡. LA COMPAÑIA, CARAZO; EL TAMBO, RIV££. NICARAGUA. 19«5~B.

MANEJO Daño en Rendimiento EFECTO DE LABRANZA CERO
S i embra Siembra Fo11 aje grano 1A% H SOBRE
en en Labranza % Kg/ha Lab. Convene. Lab. Convene.

Pr ¡mera Postrera y monocu1tivo

SUELO CON INOCULO DE Thanatephorus cucumeris * 
LA COMPAÑIA, CARAZO

Maíz Frijol común Convencional 30 550 b 100 -
Maíz Frijol común Cero 5 619 a 112 142

—i Frijol común Frijol común Convencional 70 435 c — 100

SUELO CON INOCULOS DE Xanthomonas campestris pr phaseoli * *
EL TAMBO , RIVAS.

Frijol común Frijol común Convencional 60 308 b 100 -

Frijol común Frijol común Cero 25 390 a 126 -

* La Compañía, Carazo; ** El Tambo, Rivas; cifras apareadas a letras diferentes muestran diferencias estadís­
ticamente significativas para oC = 0.05.

En la Compañía se sembró maíz cultivar X-107A, frijol común cultivar Rojo matocho. 
En el Tambo se sembró frijol común cultivar Arbolito.
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Cenchrus echinatus L. y Cynodon dactylon (L) Pers. son las male 
zas más abundantes en campos productores de frijol común, además de 
ocurrir un número considerable de especies mono y dicotiledóneas. 
Labranza cero resultó altamente efectiva contra Cenchrus echinatus L. 
reduciendo la biomasa en 52 por ciento. Cynodon dactylon (L) Pers. 
resultó más afectado por la interacción de hileras separadas a 20 cms. 
y densidad poblacional de 400,000 plantas por hectárea,- su efecto cau 
sa reducción en su biomasa hasta en 24 por ciento. Labranza cero y - 
densidad poblacional de 400,000 plantas por hectárea, en acción sepa­
rada reduce la biomasa de malezas mono y dicotiledóneas en 44 y 20 - 
por ciento, respectivamente. La interacción de labranza cero y el efec 
to comparativo de la variedad de frijol común, ocasionan reducciones 
del 37 por ciento, la arquitectura de la planta de frijol variedad Re 
volución-83 produce efectos de reducción en la biomasa de especies mo 
nocotiledóneas en 16 por ciento, Cuadro 3.

Los patógenos encontrados en la semilla son indicios de la contami 
nación producida en siembra con labranza convencional 5 semilla de cua­
tro variedades fue incrementada en un lote de observación encofttrando-

Raer
se valores de 14.5 por ciento con Fusarium semitectunú. 4.5. por ciento 
con Macrophomina phaseoli (Maubl) Ashby, y 1.0 con Fusarium solani - 
(Mart) App &. Wollenw, involucrando cuatro variedades RCZN-10028-6, Re 
volución-79A, Revolución-83 y Revolución-84 y semilla sin tratar; en 
semilla procedente de las mismas variedades y con tratamiento de Beño 
mylpor vía seca, muestra porcentajes de semillas infectadas por Fusa­
rium sp. en 2.5. por ciento. Xanthomonas campestris pv. phaseoli en -
1.5 por ciento y Rhizoctonia solani Kuhn con 0.5 por ciento, Cuadro 4. 
Otros patógenos que afectan el follaje de la planta de frijol en la - 
fase V4 (tercera hoja trifoliada) Entyloma petuniae Speg. causante del 
carbón foliar, fue (eliminado» en su totalidad por efectos de la cober­
tura del suelo al practicar labranza cero, Cuadro 5.

La chicharrita verde del frijol común Empoasca kraemeri R.S.M fue 
eliminada en su totalidad con la práctica de labranza cero a pesar de 
las condiciones ecológicas prevalecientes en la fase de vegetación del 
frijol, no se observó presencia ni tampoco daños ocasionados por este 
insecto. Cuadro 5.

En siembra de primera de 1986 el establecimiento de lotes de in­
cremento de semilla en tres localidades de la Región IV solo requirió 
del uso de herbicidas de contacto para desecar la maleza, en este ca 
so Paraquat y la aplicación del insecticida granular Carbofuram 57. al
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C U A D R O  3 .- REDUCCION DE BI OMASA EN VEGETACION ESPONTANEA EMERGIDA EN PLANTACIONES DE FRIJOL COMUN 
MANEJADAS CON LABRANZA CERO. LA COMPAÑIA, CARAZO. NICARAGUA. 19 8 5 A y B

ESPECIES DE MALEZAS M A N E J O REDUCCION EN 
BlOMASA %

SIGNIFICANCIA
ESTADISTICA

Cenchrus echinatus U- Labranza Cero 52 ★
Población de frijol con 
400,000 pl/ha. 10

cynodon dactylon (L.) Pers. Distancia de 20 cms. entre 
hileras y densidad de frijol a 
400,000 pl/ha.

24 *

Mono y dicotiledóneas Labranza cero 44 ★
Población de frijol.:con 
400,000 pl/ha. 20 "k

Labranza Cero y competividad 
de la variedad de frijol. 37 *

Monocotiledóneas Arquitectura de la planta de 
frijol (Revolución-83) 16

* Estadísticamente significativa para c(*0.05.

tr.



Cuadro 4. Resultados de análisis patológicos en semillas de frijol común produci­
dos con labranza^en el ciclo de primera de 1987. La compañia. Carazo. 
Incidencia de patógenos en porciento.

V A R I E D A D E S

Patógenos encontrados Rczn
10028-

Rev.
79A

Rev.
83

Rev.
84 TOTAL

Sin tratamiento

Macrophomina /

phaseoli (MoJol 3.0 1.5 0 0 4.5

Fusarium
SOlani ^  VicAUnui 0 1.0 0 Q

Fusarium semitectum fterk S> R m ü - 0 0 6.0 8.5 14.5

Con tratamiento de Benomyl *

Rhizoctoni.a solani K o W 0. 0.5 0 0 0.5

Fusarium sp. 0 0 2.5 0. 2.5
Xanthomonas 
eampestris pv. 
phaseoli 0 0 0 1.5 1.5

* Aplicación de 2 gr, de producto comercial por kilogramo de semilla, usado en 
polvo sobre semilla con testa húmeda. 0*^.4 eU Lniuáoi

Cuadro 5. Efecto de labranza cero en la incidencia de Empoasca kraemeri R.S.M.
y Entvloma petuniae Soea. en frijol común culti vares Revolución 81 y 
83, La Compañia, Carazo, Nicaragua, 1987-B ,

% de incidencia en:_____

Agente causal Labranza Labranza
convencional cero

Empoasca kraemeri R.S.M. 100 0

Entyloma p e t u n i a e S p e g . 100 0

177
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suelo para el control de larvas que dañan el sistema radicular de 
las plantas de frijol común. El costo de los agroquímicos y su a 
plicación fue U.S.$ 148.00. Los rendimientos de grano obtenido *• 
en la Paz y Veracruz sobrepasan el nivel de una tonelada de grano 
por hectárea, solo en Diriomo se observó depresión del rendimien­
to a causa de un periodo seco ocurrido en la fase de llenado de - 
vaina, muy a pesar de ésto el rendimiento aunque bajo supera el - 
promedio nacional. Las inversiones en agroquímicos y su aplica­
ción representaron retornos de 9,8 y 4 dólares por cada dólar in­
vertido en la Paz, Veracruz y Diriomo, respectivamente» Cuadro 6.

El efecto de labranza cero en la sobrevivencia de las plantas 
de frijol de la variedad RCZN - 10028-6 sembrada en tres localida 
des no resultó favorable con excepción de la Paz en que los con-- 
teos favorecieron a este tratamiento. En cuanto a los resultados 
de grano solo en Diriomo, el tratamiento de labranza cero resultó 
superior al de labranza convencional. En La Paz se detectó dife­
rencias estadísticas significativas para GX= 0.05 de labranza con 
vencional sobre labranza cero, situación muy semejante se observó 
en Veracruz, con la diferencia que los rendimientos de grano en - 
ambos tratamientos resultaron estadísticamente iguales, Cuadro 7. 
Labranza convencional incluyendo el uso excesivo de maquinaria en 
el laboreo del suelo, así también de agroquímicos en gran escala 
significó costos de U.S,$ 432.1, en comparación de los agroquírai- 
cos empleados para labranza cero con costos de U.S.$ 87.6, estos 
gastos se incurrieron en época de primera de 1987» la evaluación 
de labranza convencional corresponde a un lote de un campo de 
seis hectáreas de extensión, en tanto, labranza cero fue ubicada 
en 2500 metros cuadrados. Otro lote sembrado con labranza cero - 
en postrera de 1987, fue manejado en forma diferente, requeriendo 
de prácticas mecánicas y químicas adicionales para reprimir la e- 
mergencia subsecuente de malezas, ello requirió gasto de insumos 
e n  e l  o r d e n  d e  U . S . $  1 3 9 . 9 ,  C u a d r o  8 .

Los rendimientos de grano de frijol obtenidos en época de prj. 
mera con labranza convencional fueron inferiores a los producidos 
con labranza cero, ésta diferencia se tradujo en productividades 
que en promedio resultaron superiores en 77 por ciento. Un análi­
sis a través de la relación valor/costo indica valores del cocien 
te entre 2.2 - 2.6 para rendimientos con labranza convencional y
de 18.2 - 24.3 para productividad lograda con labranza cero, Cua­
d r o  9 ,



JUADRO 6. Manejo de suelo, plantación y rendimientos de grano obtenidos con la linea 
RCZN - 10028-6 sometida a labranza cero en tres localidades de la Región 
IV. Nicaragua, 1986-A.

Práctica

M A N E J O __________________________
Dosis y/o frecuencias

PRESIEMBRA

Herbicidas 1.42 lts/ha. Paraquat (1)*

SIEMBRA

Insecticida al suelo 

A mano

Fertilizante edáfico 

VEGETACION

26 Kg/ha. Carbofuran 5 % (1) 

Espeque. 40 x 20 cms.

Ninguno

Deshierbe manual y/o mecánico 

Herbicidas postemergentes 

Insecticidas al follaje

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Cungicidas Ninguno

COSTO DE TRATAMIENTO CON AGROQUIMICOS U.S. $ 148.00 **

Productividad en lotesde incremento

Local idad

i

Departamento Rendimiento 
grano 14 % H. 
Kg/ha.

Efecto de Lab. 
cero relativo 
a promedio na­
cional .

U.S.$
Valor de 
cha

**

cose-
v/c

La Paz Carazo 1240 240 1536.3 10.4

Veracruz Rivas 1114 216 1380.2 9.3

Diriomo Granada 598 116 740.9 5.0

Promedio nacional 516 100 _  _  _ mm — m.

* Números en paréntesis corresponden a la frecuencia de la práctica o del insumo 
apiicado.

** Cálculos económicos efectuados con tasa de cambio a razón de US $ 1 = $ 80 ; 

Precio de 45.4 Kg. de grano a U.S. $ 56.25. Julio 1988.
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CUADRO 7. Efecto de labranza cero en la sobrevivencia de plantas de la variedad 
RCZN-10028-6 y rendimiento de grano en tres localidades de la región 
IV. Nicaragua, 1986-A.

MANEJO CULTURAL
L O C A L I D A D E S

LA PAZ DIRIOMO VERACRUZ
(CARAZO) (GRANADA) ' (RIVAS)

SOBREVIVENCIA DE PLANTAS 1

Conteo Efecto
de

labranza
cero.

Conteo Efecto
de

labranza 
cero.

Conteo Efecto
de

labranza
cero.

Convencional 81 100 49 100 88 100

Labranza cero 83 102 40 80 85 ' 96

RENDIMIENTO DE GRANO CON 14 % H.

Kg/ha Kg/ha Kg/ha

Convencional 89.5 * 100 290 100 767 100

Labranza cero 748 83 320 110 680 88

tr

* Estadísticamente diferente para oC= 0.05.
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Cuadro 8. Manejo de suelo y plantación para la producción de frijol común con labranza convencional
y cero. La Compañia, Carazo. Nicaragua, 1987 y B.

PRESIEMBRA

Chapeo

Arado
Gradeo

Herbicida
Molusquicida

SIEMBRA

* *
1987-A 1987-B

L.Convencional Frecuencia y/o L.Cero L» Cero.......
__________________dosis ._____ _____________________ Frecuencia y/o dosis.

CD Tractor Machete 21 D.A.S.(_1)

t i ) Discos

( i ) Discos
0.7 lts/ha(l)_ 1.42 lts/ha Glifosato (lj_
Glifosato 26 kg/ha Metafito (_1)

Máquina 
A mano
Herbicida preemergente 

Insecticida a suelo

Fertilizante edáfico 
Molusquicida

VEGETACION 

Manejo de insectos

Manejo de patógenos

Herbicida post-emergente

COSTO DE TRATAMIENTOS CON AGROQUIMÍCOS

(1) 60. x 10. cms

2.84 pts/ha. Pendime.tal in (1)_ 

26 kg/ha Carbofuran 5 % (_1)_

129 kg/ha 12-30-10 (1)_ F.S.***

0.35 lts/ha. Decametrina (1)_
1.42 lts/ha. Lorzban (_1)_

1.42 kg/ha. Ox. de. cobre. (3)_
0.24 kg/ha. Benomyl (5)_

1.42 kg/ha. Di thane M-45 (_1).
2.13 lts/ha. Paraquat (1)_

**** U,S.$ 432.1

Espeque 20x91. Espeque 20. x 10 cms. 
cms.

6.4,5 kg/ha 15-37-Q). voleo

26 Kg/ha Metafito 
(.1 ).

1,42 lts/ha. Glifosato (1)_ 20 DOS 
Pica 35 DOS. (1)

U.S.S 87,6.' U.S.'S 139.9,

*A y B = Epoca de siembra en Drimera y postrera, respectivamente. **Número en paréntesis corresponden a la frecuencia de la 
práctica o del insumo aplica-do. *** Fondo de surco. Los espacios vacuos de los subrubros en cada columna indican aue no 
fue necesario recurrir a esa práctica y/o aDlicación^de agroquTmicos. **** Cálculos económicos efectuados con tasa de cam­
bio a azón de U.S.S 1= $ 80; Precio de 45.4 kg. de grano a U.S.S 56.25, julio 1988.



Cuadro 9. Efectos comparativos en el rendimiento de grano y sobrevivencia de frijol común manejado
con labranza convencional y cero. La Compañia, Carazo. Nicaragua, 1987-A

Variedad
Dias a 
recolecta

Sobrevivencia
%

J

Rendimiento 
grano 14 % H. 
Kg/Ha. ,

Efecto de la­
branza cero

U.S.S v/c

Labranza Convencional

Revolución - 79 66 — 774 2.2

Revolución - 81 71 — 903 2.6

Revolución - 83 71 — 774 2.2

Promedio 817 100

Labranza cero

RCZN - 10028 - 6 60 76 1350 19.1

Revolución - 79 A 66 87 1420 20.1

Revolución - 83 71 84 1290 18.2

Revolución - 84 70 * 84 1720 24.3

Promedió 1445 177

*/ Calculada de emergencia a madurez fisiológica. ** Cálculos económicos con tasa de cambio U.S.$ 1=$ 80. 
Precio de 45.4 Kg. de frijol a razón de N.S. $ 56.25. Julio 1988.
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Otro lote de incremento de semilla y observación sembrado con 
labranza cero e introduciendo la variante de aplicar fertilizante 
y sin fertilizar, se observó ligeras diferencias en los porcenta­
jes de sobrevivencia de plantas que no fueron estadísticamente -- 
significativas, comportamiento similar resultó con el peso de 
1000 semillas, pero sí resultó diferente para los rendimientos de
grano con el tratamiento fertilizado y sin fertilizar, detectando

- 2se alta significancia estadística en el calculo de X ,, Los incre 
mentos de rendimiento por efecto de fertilización fluctuaron 40- 
77 por ciento, alcanzándose en algunos casos productividades de - 
1,9 toneladas de grano por hectárea. Las relaciones de valor/co¿ 
to resultaron altas en todos los casos encontrándose asociadas a 
la aplicación del fertilizante, Cuadro 10.

En todos los lotes de incremento de semilla y observación, -- 
sembrados en 1986-A, 1987 A y B, la incidencia de Mustia hilacho­
sa, Bacteriosis y virus del mosaico común del frijol, al igual -- 
que la presencia de plagas insectiles afectando el follaje de las 
plantas de frijol común, fueron neglegibles, a excepción de babo­
sa cuya presencia estuvo asociada con la existencia de cobertura 
muerta sobre el suelo que favorece la conservación de humedad, -- 
condicionando un medio adecuado para su incremento poblacional.

DISCUSION

El éxito que se logra en un agroecosistema está en función 
del manejo integral de todos los factores que interactúan para la 
expresión de los resultados que se esperan. Las prácticas agríco 
las que no violentan el equilibrio natural y que si lo hacen, no 
repercute intensamente, son medios adecuados para la conservación 
y uso racional de los recursos productivos.

Las limitantes fitosanitarias son incitadas mayormente por -- 
prácticas agronómicas mal utilizadas y que en todo sentido resul­
tan perjudiciales. El dilema con que se encuentra la agricultura 
actual radica en la observancia y mantenimiento de una asepcia ab 
soluta en las plantaciones productivas, esta idea induce al incre 
mentó de los costos de producción, a contaminar el ambiente y a - 
la agudización de la presencia de insectos plagas, patógenos y ma 
las hierbas cuya persistencia en las áreas agrícolas se agrava de 
estación a estación de siembra y de año a año. Las medidas perti.



CUADRO 10.-

EFECTOS DE LABRANZA CERO Y FERTILIZACION EDAFICA AL VOLEO EN LA SOBREVIVENCIA, PESO 
DE 1000 SEMILLAS Y RENDIMIENTO DE GRANO EN CINCO VARIEDADES DE FRIJOL COMUN 
Y UNA DE FRIJOL DE COSTA. LA COMPAÑIA, CARAZO. NICARAGUA. 19.87-B.

Variedad Tratamiento
fertilizante

Sobrevi­
vencia %  

**★

P e s o  
1000 semillas 
gr. ****

Rendimiento 
de gramo 14% 
H. Kg/ha

' «'

Efecto de 
. Fertiliza­

ción.
Kg/ha'T %

U.S
$
v/c
• k 'k 'k 'k 'k

RCZN - 10028-6 SF 68 146.7 757 100 6.7

CF 70 167.7 1342 585 n i 11.9

REVOLUCI0N-79A SF 85 132.8 1266 100 11.2

CF 91 134.6 1770 504 140 15.7

REVOLUCION - 83 SF 80 140.5 1150 100 10.2

CF 79 170.2 1896 746 165 16.8

REVOLUCION - 84 SF 81 124.9 753 100 6.7

CF 86 134.5 1061 308 141 9.4

PIJAO CF 88 146.7 1590 — — 14.1

CARITA * CF 73 182.9. 1913 — — —

* Variedad comercial de Viqna unguiculata Wal p.

** Fertilizante 15-37-10 aplicado al voleo a razón de 64.8 Kg/ha.

*** Calculada de emergencia a madurez fisiológica.
u

**** Peso determinado con 14 porciento de humedad del grano

***** Cálculo económico hecho con tasade cambio de U.S.$1 = $ 80. Precio de 45.5 Kg. de 

grano de frijol a razón de U.S. $ 56.25.

184



185
u

nentes a ejecutar para reducir los daños al incidir estos factores 
consiste en el manejo adecuado de los mismos, sin duda que tratán­
dose de un proceso continuado cuyos resultados son a mediano plazo 
puede ser un serio inconveniente para su aceptación plena y puesta 
en práctica.

El principio del manejo fitosanitario integrado parte de la no 
remoción del suelo, el efecto de esta observancia se proyecta du­
rante todo el ciclo vegetativo de la planta que sembramos con pro­
pósitos comerciales. El procedimiento que resume todos los elemen 
tos para este manejo se denomina labranza cero y consiste en la —  
combinación oportuna de prácticas agrícolas antiguas y modernas, - 
Phillips et. a l . (1980).

Es evidente que un menor laboreo del suelo, reduce el tiempo - 
para su adecuación que antecede a la siembra, reduce los riesgos - 
de daño al suelo por todas las formas de erosión, disminuye los re 
querimientos de mano de obra, combustible y costos. Los porcentar 
jes de reducción en costos de laboreo de presiembra y mantenimien­
to de la plantación establecida al comparar las distintas modalida 
des de manejo? espeque, maquinaria en labranza convencional y las 
mismas variantes de labranza cero, son cuantificadas en 66.70 y 74 
por ciento, respectivamente. Ello no solo involucra la reducción 
de costos, sino que conlleva a la obtención de otros beneficios re 
lativos al tiempo disponible, reducción de contaminación por agro- 
químicos, menos uso de equipo agrícola y por supuesto, garantía de 
la fitosanidad en la medida que se avanza en el ciclo vegetativo - 
de la planta de frijol común.

El manejo fitosanitario integrado aplicado a los patógenos que 
afectan a la planta de frijol común, se logra mediante la utiliza­
ción de prácticas mejoradas de labranza y cobertura de suelo, es­
tos procedimientos reducen al mínimo los daños causados por Thana- 
tephorus cucumeris (Frank) Donk, agente causal de mustia hilachosa; 
y Xanthomonas campestris pv. phaseoli, agente causal del tizón c o ­
mún bacterial; así mismo es aplicable a otros patógenos que se hoí> 
pedan en el suelo y se dispersan por salpique al momento de la llu 
via; la eficacia se demostró en el caso de La Compañía para Thana- 
tephorus cucumeris (Frank) Donk y Xanthomonas campestris pv. phase 
oli en El Tambo. En ambos casos, la reducción de los efectos de 
los inóculos y su repercusión en los rendimientos de grano son fá 
cilmente observables.
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Otras medidas que se integran al manejo y que fueron aplicadas, 
consistieron en rotación de especies, el uso de siembras densas, em 
pleando espaciamientos angostos entre hileras y densidades poblacio 
nales altas que permiten con el aumento del follaje de las plantas 
de frijol común, cubrir los micrositios cuyos resultados son efecti 
vos tanto en la anulación del daño por patógenos fungosos y bacteria 
les, así también en la disminución de la competencia por malezas. A 
estos conceptos, se debe adicionar los efectos de rotación cultural 
con especies no afines; todos estos elementos fueron integrados pa­
ra su evaluación, Tapia(1986), Tapia(1987b). Labranza cero resultó 
efectiva para eliminar la incidencia de Entyloma petuniae Speg. en 
hojas primarias de plantas de frijol.

Semilla limpia es otro elemento del manejo fitosanitario inte 
grado, ello permite reducir la posibilidad de incrementar los inó- 
culos presentes en el suelo, la no remoción del suelo y cobertura 
muerta permitió obtener semilla libre de patógenos transportados y 
transmitidos por semilla, en casos de Macrophomina phaseoli(Maubl)- 
Ashby en rangos de 0-3 por ciento, y con Fusarium semitectum Berk & 
Rav. de 0-8.5 por ciento; considerando que los valores de contamina 
ción encontrados para estos patógenos en semilla de frijol común 
producidos con labranza convencional alcanzan porcentajes de 24 y 37.5, 
respectivamente, Occón (1985). Los porcentajes de otros patógenos 
encontrados en semillas de variedades de frijol común objeto de este 
estudio son reducidos, a excepción de Xanthomonas campestris pv. 
phaseoli que aunque el valor de la contaminación detectada es de 1.5 
por ciento en semillas de Revolución-84, debe observarse con atención 
por la facilidad y rapidez de transmisibilidad del patógeno de plan­
tas enfermas a sanas, además del desconocimiento general de este pato 
geno una vez presente en una plantación.

El virus del mosaico común del frijol es otra limitante seria de 
la producción, todas las variedades criollas son susceptibles, pero 
un medio de manejo efectivo lo constituye la resistencia varietal. La 
transferencia de genes para expresar el carácter de resistencia se ha 
puesto en juego, empleando un progenitor criollo susceptible, Orgullo

„ lí
so, al que se transfirió resistencia, con resultados positivos al dijs 
poner una variedad liberada Revolución-86 resistente al virus del mo 
saico común del frijol y cinco líneas para uso inmediato^ en las que
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el efecto de resistencia al virus del mosaico común confiere incre 
mentos de rendimientos de grano que superan al progenitor suscepti 
ble en 39 por ciento, Díaz et. al. (1987).

La disponibilidad de las variedades Revolución 79, 79A, 81, 82, 
83, 83A, 84, 84A, 85 y 8 6, todas con resistencia al virus del mosaico 
común del frijol y Revolución-84 con resistencia múltiple a roya y - 
mancha angular, representan opciones importantes en el manejo fito- 
sanitario integrado, Tapia(1987a).-

El efecto de labranza cero y cobertura muerta del suelo en fri 
jol común establecido en monocultivo fue determinante en la elimina 
ción de la incidencia y colonización de chicharrita verde Empoasca - 
kraemeri Ross & Moore, reduciendo a cero su presencia. Este compor­
tamiento observado bien puede deberse a que algunos homópteros res­
ponden fuertemente a cambios en la cohertura del suelo, que modifi­
can el color de la superficie, Smith (1969),(1976), estos resultados 
bien pueden reforzarse con el empleo de la práctica de asocio a maíz, 
Altieri et al (1978), quienes cuantificaron 26 por ciento menos de in 
cidencia de Empoasca kraemeri Ross Sc Moore en frijol asociado a maíz 
en relación a frijol en unicultivo. En este sentido, García y Blanco 
(1986), lograron proteger frijol asociado en franjas con maíz causan 
do reducciones en las poblaciones de Empoasca kraemeri Ross S* Mejore 
que se cuantificaron en un ámbito de 28 a 54 por ciento. En igual - 
forma la reducción en Bemisia tabaci Genn. fue hasta de 15.5 por ci. 
e n t o .

Es evidente que labranza cero, distanciamiento entre hileras a 
(20 c m s ) , densidades poblacionales altas (400,000 pl/ha), y a r q u i ­
tectura de la planta son elementos determinantes en la competencia 
del frijol con las malezas. Su eficacia es considerable si tomamos 
en cuenta valores de reducción en biomasa de malezas en el orden de 
20 a 52 por ciento; esta acción se localiza contra las especies de 
malas hierbas asociados a las siembras de frijol común. Se conside 
ra importante el hecho de no remover la superficie del suelo para no 
estimular la germinación de semillas al romperse el letargo de éstas 
por la luz, además del reforzamiento de la sombra sobre la superficie 
del suelo con la cobertura muerta; en caso de que existan rebrotes de 
algunas malezas en espacios no protegidos, el uso herbicidas de con­
tacto completan esa acción y la ventaja competitiva que se dá al fri 

jol es suficiente para superar los períodos críticos de competencia,
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en este caso entre 21 y 28 días después de la siembra, Alemán (1988).
La distribución espacial de las plantas de frijol común asociada con 
distanciascortas entre hileras y entre plantas,evidencia mejor compor 
tamiento competitivo en relación a la maleza y aprovechamiento efecti 
vo de la radiación solarj distancias de 17.5 x 17.5 cms. resultó ser 
la más eficiente para aumentar la productividad de grano en variedades 
con rendimientos superiores a 1.7 toneladas por hectárea, Vanegas y 
Corea (1986). Labranza cero,distañeiaraientos cortos entre hileras y 
plantas, asocio con maíz, también fueron efectivos en la reducción 
del crecimiento de malezas y la competitividad de éstas con frijol y 
maíz al reducir la biomasa de estas en 69 por ciento, Perfecto et.al. 
(1988).

En siembras con labranza cero la eliminación de las malezas no es 
total como lo muestran los resultados obtenidos, este hecho significa 
ventajas si se trata de la presencia de dos especies gramíneas, Eleusine 
indica (L) Gaerther y Leptochloa filiformis que tienen efectos repelen 
tes contra Empoasca kraemeri Ross &. Moore, Altieri et.al.(1977), de 
igual forma la presencia de Amaranthus spinosus L. y Portulaca olerácea 
L. en campos sembrados con frijol atraen a las especies Spodoptera 
sunia (Guen), Spodoptera exigua (Nub) y Spodoptera eridania (Cram), 
reduciendo los daños en frijol común, Savoie(1988). Otras malezas, 
Nicandra physalodes. Tithonia rotundifolia. Melampodium divaricatum (L.C. 
Richard) DC, representan fuentes de alimento alterno en campos de fri 
jol, contribuyendo a reducir el daño por Vaginulus plebeius (Fisher), 
Ramírez, et al. (1985). En este mismo sentido, Zamora (1988) comprobó 
la preferencia de Bemisia tabaci Genn. por Abutilón crispus y Chamaes- 
cyae hyssopifolia más que en frijol común; hecho que debe aporvecharse 
mediante mejor manejo de estas malezas en beneficio de la protección 
de la planta de frijol.

E l  m a n e j o  d e  l a  v e g e t a c i ó n  e n  l o s  c a m p o s  e n  d o n d e  s e  s i e m b r a  fri­
jol común es variable dependiendo de la consistencia y el porte de 
crecimiento de las malezas presentes, Tapia (1987b). Chapeo previo a 
\a siembra y la aplicación de herbicidas tales como Paraquat, Glifosa 
to, Pendimentalin, Fluazifop-butyl y Bentazon determinan el grado de 
reducción que durante el ciclo de la plantación en el campo tendrán 
las malezas presentes. Debe señalarse que un buen manejo desde el
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principio hace que las plantas de frijol crezcan vigorosas, sanas y 
puedan soportar los ataque de insectos y patógenos. La reducción - 
en el uso de agroquímicos y la consecusión de eficiencia por parte 
de los aplicados solo puede lograrse en condiciones óptimas, prop_i 
ciadas por un buen acondicionamiento del suelo para siembra. La - 
economía de insumos no es una decisión antojada ni a priori, es pro 
ducto del efecto de aplicación del método de manejo fitosanitario - 
integrado.

Los rendimientos de grano obtenidos con manejos de labranza ce 
ro resultan superiores al testigo convencional y en otros casos al 
promedio nacional; este hecho se evidencia también en los costos de 
los insumos aplicados que muestran reducción considerable en el sij> 
tema de labranza cero y en los índices altos de valor/costo. Los - 
resultados obtenidos coinciden con los de Shenk et al. (1979),
Galvso et al. (1981), Icaza(1982), y Vanegas (1986a), La aplicación 
del fertilizante fosforado al voleo resultó efectivo estando asocia­
do al rendimiento de grano, esto no modifica la sobrevivencia de las 
plantas ni el peso específico del grano, Phillips et al (1980).

El incremento de los rendimientos por efecto de la fertilización 
es indicativo que los pocos insumos aplicados a la plantación en a- 
quellos casos que existe la mecesidad: usarlos, éstos se aprovechan 
al máximo, potenciando en alto grado la productividad; incremento - 
mínimo de 40 por ciento y máximo de 77, obtenidos con tratamientos 
fertilizados comparados con los no fertilizados, muestran que es po 
sitivo usar fertilización en esas condiciones. Los altos rendimien 
tos de grano obtenidos son posibles, gracias al mantenimiento de las 
propiedades físicas y químicas del suelo producto de la protección 
que el sistema da al suelo y a la estabilización acumulativa que se 
opera en el agroecosistema, en este caso del frijol común. La prac 
ticidad para la aplicación del procedimiento se plantea para agricul 
tura en pequeña, mediana y gran escala. Tapia (1987c), Reganold et - 
al (1987).

CONCLUSIONES
tí

1. Los efectos al usar labranza cero y otras prácticas complementa­
rias evidencian su eficacia en base a la obtención de plantacio­
nes más sanas y productivas que con labranza convencional.
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2. Los beneficios de labranza cero se logran al adecuar el suelo 
para siembra sin remoción alguna, eliminando malezas y rebro­
tes con chapeo o mediante la aplicación de herbicidas con 
acción de contacto, rotando y asociando especies, empleando - 
diseños para siembra con hileras contiguas a 20 c m s . estable­
ciendo poblaciones altas (400,000 pl/ha), sembrando semilla - 
libre de patógenos y resistente a los que predominan.

3. Se redujo las poblaciones de malezas e insectos, así también 
la incidencia de patógenos fue, baja y de ocurrencia mínima.

4. En consecuencia, se logró reducir el gasto de energía y la icon 
taminación ambiental; se hizo menos uso de equipo agrícola, - 
manteniendo adecuadamente los recursos productivos, disminuye 
ron los costos de produceión^hubo mayor seguridad en la pro-- 
ducción de cosecha y alta rentabilidad económica.

5. Lo anterior verifica la adecuación, operatividad y eficiencia 
del manejo fitosanitario integrado.
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PRINCIPIOS, FUNDAMENTOS Y TACTICAS DEL MANEJO INTEGRADO DE

PLAGAS*
José Rutilio Quezada 

Entomólogo, Proyecto MIP/CATIE

INTRODUCCION

Desde que el hombre comentó a cultivar las plantas para

su alimen t a c i ó n  u o b t e nción de fibras tuvo que afrontar sin

duda la compet e n c i a  de organ i s m o s  que de alguna manera u

otra afectaban sus incipientes cultivos. Estos p r o b lemas se

irían agudizando a medida que la agricultura se organizaba y

ampliaba más. Esos organismos c o m p e t i d o r e s  que designamos

genéri c a m e n t e  como PLAGAS p ueden ser f i t o p a t ó g e n o s  (hongos,

virus, bacterias), insectos, ácaros, malezas, roedores,

pájaros, n e m á todos o moluscos, como las babosas y los

caracoles. Las pérdidas directas por destru c c i ó n  de los

cultivos, g ranos almacenados, o por la transmisión de

enfermedades, son cuant i o s a s  y c o n s t i t u y e n  una perenne

p r e o c u p a c i ó n  de los M i n i s t e r i o s  de Agricultura, los
ti

empres a r i o s  agrícolas y los organ i s m o s  internacionales.

El control de las plagas ha pasado por etapas

h i s t ó r i c a s  definidas. Brevemente, antes de los avances 

tecnológicos de los años A O ’s y 5 0 ’s el control de

e n f e r m e d a d e s  e insectos se hacía a base de prácticas 

culturales, a p licaciones de p r o d u c t o s  m i n e r a l e s  como los 

arseniatos o el caldo bordelés, y el uso de extractos 

vegetales como la nicotina, sabadilla y otros. Las

p r o d u c c i o n e s  eran bajas y muchos de los agricultores casi

C o n f e r e n c i a  presentada en Primer Congreso sobre el Cultivo 
del Café, ISIC, El Salvador, Oct. 1987.
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sólo confiaban en sus prácticas culturales o incluso en lo 

mágico y sobrenatural.

El advenimiento del DDT abrió las puertas a la 

tecnología de los p l a g u i c i d a s  de tipo orgánico sintético. 

Barato, seguro y eficaz, el DDT no sólo ayudó a erradicar 

los v e c tores de la malaria y el tifus en muchos puntos del 

mundo, sino que ayudó a incrementar la productividad 

agrícola. Parecía un insecticida milagroso, pero como la 

tecnología, el incremento de su uso -y abuso- abrió una caja 

de Pandora al produc i r s e  fenómenos como la resist e n c i a  de 

las plagas y la aparición de nuevas. Todo esto obligó al 

aumento en las dosis, así como a la p r o d u c c i ó n  de otros 

o r g a n o c 1 o r ados como el B H C , aldrín, d i e ldrín y heptacloro. 

Los f e n ó m e n o s  de resistencia, resurg e n c i a  y selección de 

plagas nuevas se magnificaron, pero la industria comenzó a 

producir nuevos p l a g u i c i d a s  como los o r g a n o f o s f o r ados 

(paratión, malatión, etc) y los carbamatos (sev in, por 

ejemplo). Para los años 6 0 ’s se habían producido tremendos 

desastres en cultivos como el algodonero, que es el que ha 

mostrado en forma clara fases h i s t ó r i c a s  d e f i n i d a m e n t e

unilat e r a l e s  como el uso indiscriminado de los plagu i c i d a s  a 

que se ha sometido el cultivo del algodonero. Esas fases 

históricas se han repetido con ligeras v a r i a n t e s  en todos 

los países del mundo en donde se cultiva algodón y son por 

supuesto aplicables a Centro América como caso particular.

En Centro América, el cultivo del algodonero se ha 

hecho m a y o r m e n t e  en la Costa del Pacífico y ha tenido un 

impacto positivo innegable al proveer f u entes de empleo

desarrollar una red de s e r v icios de apoyo, estimular la 

agro industri a y ayudar al equilibrio de la balanza de pagos

sobre todo en el sentido de que los

problemas de plagas no puedan con tácticas

a. EL CULTIVO DEL ALGODONERO

perma n e n t e  o estacional para miles de personas, al



de 1 o 5 países. Sus efectos negativos p u eden analizarse a la 

luz de la evolución h i s t órica del cultivo, que ha sido 

similar como antes se ha dicho, a la ocurrida en otros 

países y discutida a distintos niveles por varios autores 

(Andrews, no publicado; 1978; Quezada, 197A; Smith, 1971).

2.1. Fase de subsistencia

Los cultivos son sembrados por a g r icultores en pequeño, 

quienes no usan insumos modernos. Sus rendimientos son 

bajos, el producto es consumido localmente. La

f i t o p r o t e c c i ón  se realiza por el uso de varied a d e s  criollas 

resist e n t e s  y prácticas cultur a l e s  tradicionales. Las 

plagas se combaten m a n u a l m e n t e  (recolecciones de picudo, por 

ejemplo) y el control biológico natural hace el resto. Las 

extens i o n e s  del cultivo son limitadas, encont r á n d o s e  

dispe r s o s  en los valles interiores y los agricu l t o r e s  tienen 

creencias en causas y soluciones de tipo sobrenatural.

2.2. Fase de cambio e incremento

Aquí se mantiene todavía la mayor parte de

p r o c e d i m i e n t os  asociados con la fase anterior, 

introduciéndose algunos cambios. O c a s i o n a l m e n te  se aplican 

pestic i d a s  (de tipo inorgánico sobre todo) o las variedades 

criollas son s ustituidas por otras mejoradas. Estos cambios 

son aislados y no c o r r e s p o n d e n  a un "paquete de

modernización" completo. Una p o rción del producto puede ser 

vendida, con lo que el agricultor comienza a jugar un papel 

en la economía nacional. Los rendim i e n t o s  se incrementan 

gradua l m e n t e  y comienza algún entusiasmo por extender el 

ci!l 1 1 i vo .

2.3. Fase de explotación

Se inicia esta fase a p r o x i m a d a m e nt e  en los años 50, 

cuando son introducidos, en gran escala, insumos y 

tecnologías modernas. Algunas v a r i e d a d e s  que rinden más que

195
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las criollas se usan para extender amplia m e n t e  el cultivo. 

Con frecue n c i a  estas nuevas variedades son también menos 

r e sistentes a las plagas y enfermedades. Los

invierten mucho en f e r t i l i z a n t e s  y pestic i d a s  para que las 

nuevas variedades puedan expresar su potencial genético. La 

expansión del cultivo se ha dirigido y concentrado en el 

litoral del país, en las ricas p l a n i c i e s  aluviales del 

Pacífico, cuyas selvas y otras c o m u n i d a d e s  vegetales son 

taladas sin m i s ericordia para ese propósito. Los buenos 

precios de la fibra, unidos a las altas producciones, hacen 

que todos vean el futuro con optimismo. Los p e s t i c i d a s  se 

c onvierten en el instrumento clave para el control de las 

plagas. Son r e l a t i v a m e n t e  baratos, fáciles de usar y 

conseguir. La presión de vende d o r e s  y ex tens ionistas animan 

al agricultor a hacer el uso unilateral de pesticidas, los 

que se aplican en forma fija, o por calendario, sin 

miramiento o e n t endimiento ecológico alguno, abando n á n d o s e  

p r á c ticas cultu r a l e s  valiosas, como la r o t a c i ó n  de cultivos, 

por c o n s i d e r a r l a s  como innecesarias o pasadas de moda.

E.**. Fase de crisis

Los efectos secund a r i o s  del uso unilateral de los 

pestic i d a s  no se hacen esperar. La r e s i s t e n c i a  a los 

insecticidas de parte del picudo y el gusano bellotero 

obliga a a p licaciones más fuertes y frecuentes, al uso de 

combi n a c i o n e s  o "cocteles", al empleo d e sesperado del ultra 

bajo volumen, etc. Se d e s a r r o l l a n  plagas "inesperadas" como 

los m e d i dores y las prodenias, que antes eran contro l a d a s  

por sus enemi g o s  naturales, ahora e x t e r m i n a d o s  por el efecto 

de los plaguicidas. La mosca blanca aparece cíclic a m e n t e  

trayendo verdad e r o s  desastres. Los costos de la

suben d r a m á t i c a m e n te  y los a g ricultores ven

peligrar su economía.

Otros p r o b lemas aparecen afectando no sólo a los 

a g ricultores sino también a sus vecinos al ocurrir brotes jjle
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plagas en cultivos no tratados o en áreas del ecosistema 

costero como los manglares. La p r o d u c c i ó n  de camarón

disminuye y después o c urren rechazos c o n s i d e r a b l e s  del mismo 

o de la carne exportada a merca d o s  extranjeros, sobre todo 

los Estados Unidos, debido a los niveles inaceptables de 

residuos químicos en esos productos. Se r educe la pesca en 

los r íos y esteros. Los casos de intoxicación humana, 

algunos fatales, se dan a menudo. El e n v e n enamiento agudo, 

más visible, es acompañado por un p r o blema crónico, no 

fácilm e n t e  detectable, en la p o b l ación campesina de las 

áreas algodoneras. Apare c e n  plagas de rata de campo

destruyendo cultivos de arroz, maíz, caña y a veces hasta el 

mismo algodón, en evidente r e l a c i ó n  con la d e s a p a r i c i ó n  de 

especies de depredadores. Las p o b l a c i o n e s  del mosquito 

transmisor de la malaria se vuelven r e s i s t e n t e s  a todos los 

compuestos y la enfermedad, que se c o nsideraba hasta 

entonces erradicada, se vuelve el p r o blema número uno para 

la salud pública. En esta fase p r e v alece un clima general 

de impotencia e incertidumbre.

E.5. Fase de desastre

Los a g r icultores e n f r e n t a n  problemas econó m i c o s  con el 

alto costo de los insumos, que se ha agravado con la crisis 

petrolera. Los p r o b l e m a s  s o c i a l e s  se agudizan con toda egsta 

s i t u ación y se vuelve imposible continuar la producción 

algodonera con las técnicas u s adas hasta ese entonces. Este 

es el punto crucial en que si no se desarr o l l a n  e 

implementan programas con tácticas a l t e r n a t i v a s  muchos 

a g ricultores tienen que abandonar el cultivo.

S.6. Fase de control supervisado

A esta fase se llegó 

técnica y s o c i o económica 

anteriores, que se b a saron 

indiscriminado de

como una r e a c c i ó n  de 

a los e x cesos de 

en el uso unilateral

natur a 1 ez a 
las fases 

intenso e 

Se da asílos insecticidas sintéticos.
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una r e e s t r u c t u r a ci ó n  de los sistemas de manejo de plagas, 

a d aptándose gradua l m e n t e  tácticas modernas o incluso algunas 

que se a bandonaron antes. Los contr o l e s  culturales, 

b iológicos y otros se c o m i enzan a usar en combi n a c i ó n  con el 

control químico más cuidadoso, basado en sistemas de plagueo 

que le den más justificación económica. Los agricultores 

contratan agrónomos para supervisar el control de las plagas 

y el sector público y privado se c o m binan para contratar 

asesores e xtranjeros o buscar otro tipo de ayuda 

i n t e r n a c i o n a l .

Estas fases h i s t ó r i c a s  que se tipifican en el cultivo 

del algodón se han presen t a d o  de manera diversa en distintas 

situac i o n e s  del cultivo. A l gunos a g r i c u l t o r e s  se salvaron 

de la fase de desastre, de manera que la secuencia e 

intensidad de cada fase ha variado, pero el cultivo, torrfedo 

como conjunto, en el contexto s o c i o económico del país ha 

pasado por tales etapas y se aboca en el presente a la 

necesaria etapa del manejo integrado de plagas como 

alternativa de promi s o r i a  eficacia para su recuperación.

Es relevante hacer notar que debido a la situación 

c o nflictiva del país, en los últimos seis años la superficie 

sembrada del algodón se ha reducido d r a m á t i c a m e n te  y, con 

ello, la descarga de plagu i c i d a s  en el ecosistema. Este 

hecho trágico para la economía, habrá irónicamente mejorado 

la ecología. Cuando se renueve la e x p a n s i ó n  algodonera es 

necesario no volver a cometer los mismos e r r ores de antaño.

2.7 Lecciones históricas

Si aplicamos el proceso histórico del cultivo del 

algodonero en El Salvador, p o demos sacar algunas lecciones 

histó r i c a s  e inferencias r e l a c i o n a d a s  a otros cultivos. 

Ejemplos concretos de la fase 1 (subsistencia) hasta las 6  

(control supervisado) se p ueden encontrar en nuestra 

agricultura. La mayoría de los cultivos pract i c a d o s  por
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pequeños agricultores y algunos c o o p e r a t i v i s t a s  encajan en 

las fases 1 ó 2. La mayor parte de c u l t i v o s  de granos 

básicos y p l a n t a c i o n e s  g r andes de los mismos se pueden 

colocar en las fases 3 ó 4. El cultivo del algodón puede 

e n c o n t r a r s e  en p r á c t i c a m e n t e  todos los casos en formas 

variantes de las fases 9 (crisis), 5 (desastre) y 6 (control 

super v i sado > .

Es muy probable que si los a g ricultores y 

f i t D p r o t e c c i on i s t a s  no implementan pronto p r o g ramas de 

manejo integrado de plagas, echando a caminar estrategias 

más apropiadas, los diversos cultivos del país p u eden pasar 

por las fases de crisis y desastre, entre ellos los 

cítricos, el cafeto, la caña de azúcar y las hortalizas.

En lo que respecta al cultivo del café, es preciso 

adoptar esquemas de manejo integrado de plagas para no caer 

en innecesarios errores y problemas. Con la presencia de la 

broca del café, H y p o t h e n e m u s  hampei y de la roya H e m i l e v a 

vastatr i x , se hacen necesa r i o s  los tratam i e n t o s  químicos. 

El cultivo ha cambiado de su forma original bajo la sombra a 

las actuales p l a n t a c i o n e s  de altas densidades, con sombra 

limitada o al sol. En estas condiciones, si los insumos 

químicos se usan sin cuidado, se pueden dar s o rpresivos 

brotes de plagas como escamas, cochinillas, mosca prieta de 

los cítricos y aún de larvas de lepidópteros, como ilustra 

un caso ocurrido r e c i e n t e m e n t e  en Costa Rica (Quezada y 

Rodríguez, 1987).

El desafío de los f i t o p r o t e c c i o n i s t a s  salvadoreños, al 

igual que sus colegas del resto de los países del Istmo, es 

el de tratar de ayudar a los agric u l t o r e s  a seguir una 

trayectoria tal que eviten pasar por las fases 4 y 5. No 

hay razón técnica alguna que indique que los p r o c e d i m i e n t os  

de p r o t e c c i ó n  de c u l tivos tengan que pasar o b l i g a t o r i a m en t e  

por las fases de explotación, crisis y desastre. Be debe 

intentar el avance directo de la fase 2 (cambio e



incremento) a la fase 6 (control supervisado), que conducirá 

después a los p r o c e d i m i e n t o s  cientí f i c o s  del Manejo 

Integrado de Plagas (Figura 1).

Una defini c i ó n  adecuada del manejo integrado de plagas 

sería el considerarlo como la selección, integración e 

i m p 1 e m e n t a c i ó n  del control de plagas basadas en

c o n s e c u e n c i a s  económicas, ecológicas y sociológicas

p r edecibles (Bottrell, 1979).

El Manejo Integrado de Plagas es una combi n a c i ó n

cuidadosa de técnicas nuevas con las técnicas tradicionales

eficaces que en gran parte habían sido abandonadas.

R e c onoce a los plaguicidas como un arma de dos filos a la

que hay que usar cu idadosamente para a p r ovecharla bien,

estando conciente del papel benéfico que los insecticidas

han jugado en el incremento de la p r o d u c c i ó n  agrícola, en la

salud humana y en la p r o d u c c i ó n  pecuaria. Pero también

reconoce las limitaciones de los p r o d uctos químicos, los que

usados u n i l a t e r a l m e n t e  llevan i nvariablemente a los
tí

agricultores a pasar a través de las fases de crisis y 

desastre. La filosofía y práctica que defiende el uso 

limitado, integrado y complementario de insecticidas es el 

Manejo Integrado de Plagas.

3. LOS FUNDAMENTOS DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

La teoría del MIP tiene sus f u n d a m e n t o s  teóricos o 

ideas centrales que c o n s t i t u y y e n  las bases sobre las que 

cualquier programa debe apoyarse.
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3.1. El Agroecosistema

Consi s t e  en una serie de compon e n t e s  en íntima relación 

y que incluyen al cultivo» el suelo» las hierbas» la fauna, 

etc. Dichos compon e n t e s  se c onsideran como s ubunidades de 

un solo sistema, interconectado a otros elementos del 

sistema. Si el compon e n t e  entomológico es perturbado, se 

m o d i fican otros elementos. Y de manera inversa, si otras 

s ubunidades son perturbadas, se afecta también a los 

i n s e c t o s .

3.2. El control natural

Resulta de la acción conjunta de f a c tores físicos y 

biológicos y es indispensable para el control racional y 

rentable de organismos dañinos, ya que ayuda a reducir las 

p o b l a c i o n e s  de plagas potenciales. C o m p o n e n t e  esencial son 

los organ i s m o s  benéficos, cuya acción es clave en la 

p r e v e n c i ó n  de brotes de plagas potenciales. Todos los 

p r o c e d i m i e n t os  de control a usarse deben armonizarse con el 

control natural. Si se interfiere con él, las consec u e n c i a s  

pueden ser desastrosas.

3.3. Biología y ecología de los organismos

Para poder manipular y dirigir el a g r o e c o s i sterna es

necesario un c o n ocimiento detallado de la biología y

ecología de los o r g a n i s m o s  p r e s entes en él. Entre otros, el

c o nocimiento de las plagas, sus e n e migos naturales y sus

interacciones con el ambiente, hace más fácil diseñar y
tí

aplicar p r o c e d i m i e n t os  de manejo para explotar cualquier 

eslabón débil que exista en las defensas de la plaga.

3-¿t. El cultivo como enfoque central

El cultivo debe constituir el punto central de enfoque 

para el fitoprotecci o n i s t a . Los insectos no tienen

importancia económica sino en el sentido en que ellos
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afectan la productividad de un cultivo. Es necesario un 

entendimiento completo de la fisiología y fenología de la 

planta, de las r elaciones dinámicas entre sus etapas de 

crecimiento y el ataque de las plagas, así como sus 

reacciones positivas o negativas ante la aplicación de 

insumos y el uso de p r á c t i c a s  culturales. Toda esa

c o m p r e n s i ó n  de parte del f i t o p r o t e c c i o n i s t a  le provee de la 

lógica necesaria para hacer decisi o n e s  inteligentes sobre el 

control de las plagas.

3.5. El muestreo y uso de niveles críticos

Los muéstreos p e r i ó d i c o s  de los campos usando la

m e todología apropiada revelan información con respecto a las

especies de plagas presentes, su densidad poblacional, las

c ondiciones de cultivo, las variables ambien t a l e s  y el nivel

de actividad de los enemigos naturales. El

f i t o p r o t e c c i o n i s t a , al comparar los r e s u l t a d o s  de las
¡«

muestras con niveles críticos derivados exper i menta 1 m e n t e , 

puede decidir con un alto grado de certeza si se requiere 

alguna acción correctiva, considerando el daño potencial que 

la densidad de la plaga presente en ese momento puede causar 

al cultivo, así como los costos del control.

3.6. El uso de tácticas compatibles

Con frecuencia, una combin a c i ó n  integrada de varias 

tácticas provee un control me j or y más rentable, menos 

perjudicial y más completo, en c o n t r a p o s i c i ón  con lo que 

puede ocurrir al usarse un solo procedimiento para combatir 

a las plagas en forma aislada.

3.7. La integración de disciplinas

T r ad i c i o n a 1m e n t e , las d i s c i p l i n a s  como la

fitopatología, agronomía, entomología, control de malezas, 

m e j oramiento genético, etc., han estado aisladas unas de 

otras. En la actualidad se reconoce la necesidad de



integrar esas discip l i n a s  para un enfoque más efectivo y la 

solución más eficaz del problema de las plagas.

3.8. Efectos secundarios de la Fitoprotección

Sabido es que los efectos secundarios de proce d i m i e n t os  

impropios de control de plagas p ueden ser altamente

negativos para algunos sectores de la sociedad o para el 

ambiente. Las prácticas del MIP tienen que variar de 

acuerdo con el contexto social, económico, político y 

ambiental. Se debe tratar de optimizar todas las metas de 

la f i t o p r o t e c c i ó n , tanto micro como m a c r o e c o n ó m i c a s , 

individuales y sociales, s o c i o - e c o n ó m ic a s  y ambientales.

A. ESTRATEGIAS USADAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Una estrategia es la meta fi tosanitari a que se pretende 

lograr ante la amenaza de una plaga o complejo de plagas.

A.l. Convivencia

Es cuando se deja el control enteramente a las fuerzas 

naturales, tolerando cualquier daño causado por las plagas. 

Esta e strategia es típica de los agricu l t o r e s  de recursos 

limit a d o s .

A.2. Prevención o profilaxis

Esta estrategia ha predominado en la entomología y la 

fitopatología, así como en el control de malezas. Obedece a 

la incertidumbre de los agricultores o los

f i ijopr o tecc i oni stas al c a r e c e r s e  de información exacta, por 

lo que prefi e r e n  "asegurarse" aplicando medidas correctivas, 

m ayormente plaguicidas, para proteger el cultivo.

A.3. Erradicación

Implica el a niquilamiento de las plagas que emprenden 

genera l m e n t e  los gobiernos, ya sea para destruir poblaciones
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que recién han llegado a un país o región, o en campañas 

para extinguir especies nativas. Se ha usado a veces

liberaciones de machos estériles o produ c t o s  químicos 

combinados con prácticas cultur a l e s  severas. Al lograrse 

una erradi c a c i ó n  se obvia la necesidad de manejar la 

espec i e .

Supresión

Aquí no se pretende eliminar la especie del ambiente 

como en el caso anterior. También difiere de la prevención, 

ya que la supresión se hace cuando una especie ha alcanzado 

niveles p o b 1 a c i o n a 1 es intolerables.

¿*.5. Manejo

En el manejo integrado se busca eliminar la nocividad 

de las p oblaciones de plagas y no erradicarlas, procurando 

manten e r l a s  a niveles especí f i c o s  por medio de la 

preservación, restau r a c i ó n  y aumento de los factores físicos 

y b iológicos que moderan sus poblaciones.

5. TACTICAS USADAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Las estrat e g i a s  discut i d a s  brevem e n t e  en la sección 

anterior se implementan usando una serie de tácticas de tipo 

natural o artificial y que se detallan a continuación.

5.1. Manipulación de enemigos naturales

La efectividad de c i ertos enemigos n a t u rales de las 

plagas puede ser aumentada por medio de manip u l a c i o n es  de 

tales o r g a n i s m o s  benéficos o del ambiente mismo, tal como la 

p r o v isión artificial o suplem e n t a r i a  de alimentos o sitios 

de p r o t e c c i ó n  o refugio. Quezada y Rodríguez <1987)

aprove c h a r o n  la existencia de p a r á sitos de RothschiIdi a 

orizaba para regular sus poblac i o n e s  con la práctica de 

colectar capullos de la plaga y confi n a r l a s  en jaulas con

Ü



malla de alambre que p e r mitía escapar a los parásitos y no a 

las mariposas.

5.2. Aumento de enemigos naturales

La cría masiva de enemigos naturales en insectarios y 

su subsec u e n t e  liberación en los cultivos es una práctica 

conocida del control biológico que puede tener efectos muy 

p o s i tivos en el manejo de las plagas. Es necesario conocer 

más sobre la e n tomograma del cafetal para poder manejar las 

p o b l a c i o n e s  de plagas, sobre todo cuando a veces se hacen 

neces a r i a s  las aspersiones contra aquellas que con con 

claves (minahoja, broca).

5.3. Importación y establecimiento de enemigos naturales

Se conoce también como control biológico clásico e 

involucra la transferencia y e s t a b l e cimiento de enemigos 

naturales exóticos, por lo general usada para suprimir 

p oblaciones de plagas introducidas. El caso exitoso del 

control biológico de la mosca prieta de los cítricos en El 

Salvador es un ejemplo de esta táctica que tiene mucho 

potencial para determ i n a d a s  plagas (Quezada, et al_, 1979). 

La broca del café tiene enemigos n a t u rales en su región de 

origen. Quezada y U rbina (1987) han sugerido la

introducción de tales enemigos al área centroameri c a n a .

5.A. Utilización de agentes microbiológicos
U

Los organismos e n t o m o p a t ó g e no s  (bacterias, virus, 

nemátodos y hongos) se están convirtiendo r á pidamente en 

instrumentos muy importantes para la supre s i ó n  de plagas 

insectiles, e xistiendo f o r m u l a c i o n e s  c o m e r c i a l e s  d isponibles 

en el mercado. El hongo B e a u v or i a bass i a n a , por ejemplo, 

tiene potencial para u sarse en el combate de la broca 

(Monterroso, 1989; Quezada y Urbina, 1987).
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5.5. El control fitogenético

El uso de cultivares que sean resist e n t e s  o tolerantes 

a las plagas es otra táctica útil que ha tenido y tendrá 

gran importancia en el manejo integrado de plagas.

5.6. Las prácticas culturales

Existe una amplia gama de m a n i p u l a c i o n e s  agronómicas 

útiles que se pueden aprovechar para reducir las poblac i o n e s  

de plaga, tales como p r e p a r a c i ó n  del suelo, control del 

agua, cultivos intercalados, cultivos trampa, control de 

época de siembra y coecha, etc.

5.7. Uso de controles mecánicos y físicos

Son altamente diversos y algunos son tan antiguos como 

la a g r i c u l t u r a  misma. Tal es el caso de la r e c o l e c c i ó n  y 

d e s t r u c c i ó n  manual de insectos o la c o n s t r u c c i ó n  de barreras 

físicas. Algunos métodos modernos incluyen el u ltrasonido y 

la m o d i f i c a c i ó n  de gases atmosféricos.

5.8. Uso de medidas legales

C o n s isten en mandatos g u b e r n a m e n t a le s  o

s u p r a g o b e r n a me n t a l e s  que r e q u ieren que los agricultores usen 

ciertas técnicas o que e viten usar otras. Los gobiernos 

p ueden también llevar a cabo p r o c e d i m i e n t os  como los 

esfuerzos de errad i c a c i ó n  o de cuaren t e n a  que los 

a g ricultores no p o drían implementar en forma individual. 

Estos e s f u erzos gubernamentales, en forma racional o 

regional, pueden ser valiosos c o n c o m i t a n t e s  a los programas 

li I P .

' 5 . c? .  E l  c o n t r o l  a u t o c i d a

E s encialment se e j e m p l i f i c a  con el uso de las 

liberaciones masivas de machos estériles o de poblaciones 

g e n é t i c a m e n t e  d egradadas para influir en la r e p r o d u c c i ó n  y
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sobrevivencia de las poblac i o n e s  normales de una plaga. El 

caso del gusano del tórsalo es un ejemplo, así como el de 

los esfuerzos por combatir a la mosca del mediterráneo en 

Centro América, mediante está técnica.

5.10. El control etológico

Consiste en el uso de distintos d i s p o s i t i v o s  químicos o 

físicos que afectan el comortamiento de los insectos, tales 

como las trampas de feremonas y el uso de atrayentes y 

r e p e l e n t e s .

5.11. El uso de insecticidas

Los insecticidas son y c o ntinuarán siendo un elemento 

indispensable en los progr a m a s  de f i t o p r o t e c c i ó n , ya que son 

versátiles, fáciles de usar, eficaces y c o m e r cialmente 

atractivos. Son sus serios inconveniencias las que 1imi tan 

su utilidad y demandan su manejo juicioso. A medida que 

avanzan los conoc i m i e n t o s  en la toxicología, la química, la 

ingeniería agrícola y la genética, aumenta la promesa de 

aliviar algunas de las limitaciones de los insecticidas.

6. CONCLUSIONES

Un programa de manejo integrado de p lagas puede ser 

concebido en su desarrollo y ejecu c i ó n  como la c o n s t r u c c i ó n  

de un edificio (González, 1976) en el que los b asamentos los 

consti t u y e n  lo que hemos llamado FUNDAMENTOS; cuyas paredes 

están f o r madas por las d i v ersas TACTICAS u sadas para el 

combate de los o r g a n i s m o s  nocivos (insectos, patógenos, 

malezas, n e mátodos, que c o n s t i t u y e n  D I S C I P L I N A S ) . S e g ú n  
sean las c ategorías de organi s m o s  que a f ectan a un cultivo, 

las paredes pueden ser tres, cuatro o más. En el interior 

del edificio, en ciertos puntos, se p ueden dar interacciones 

entre algunos de los organismos, tal como ocurre en los 

vectores de patógenso o con las malezas y algunas plagas e 

insectos benéficos. Sobre los "basamentos" (fundamentos)* y



las "paredes" (Tácticas y disciplinas), se termina de 

construir el "edificio" al agregar el "techo" (MANEJO 

INTEGRADO DE PLAGAS), que será n e c e s a r i a m e n te  piramidal para 

encajar en la armazón complete (Figura E).

En El Salvador se está i m p 1 ementando ya un Programa de 

Manejo Integrado de P lagas del Algodonero, que trae la 

esperanza de rescatar al cultivo de sus fases h i s t ó r i c a s  de 

crisis y desastre, con los e f ectos p r o m e t e d o r e s  a corto y 

largo plazo, en la economía y la calidad ambiental de país. 

P r o g ramas similares deben ser e s timulados en otros cultivos 

como el café y existen ya progr a m a s  MIP dirigidos a los 

granos b á s icos y hortalizas, para evitar que algunos de 

ellos se aboquen a las fases históricas ya mencio n a d a s  y más 

bien pasen direct a m e n t e  a la fase del manejo integrado.

En Centro América se están impulsando esfuerzos para el 

manejo integrado de plagas del algodonero, que trae la 

esperanza de rescatar al cultivo de sus fases h i s t ó r i c a s  de 

crisis y desastre, con los efectos p r o m e t e d o r e s  a corto y 

largo plazo, en la economía y la calidad ambiental de país.

La honorable audiencia a la que me tocado dirigirme

está const i t u i d a  m a y o r m e n t e  por personas con suficiente

visión y poder de d e c isión para estimular a los técnicos a
ií

emprender trabajos en las líneas b r e v e m e n t e  expuestas

p r o v e y é n d o l e s  de los mejores incentivos y de la estabilidad 

y continuidad i n d i s p ensables para su importante labor. No 

sólo con el algodonero, ya que p r o g ramas s i m i l a r e s  deben ser 

estimu l a d o s  en otros cultivos como el café, la caña, granos 

básicos y hortalizas, para evitar que algunos de ellos se 

aboquen a las fases h i s t ó r i c a s  ya m e n c i o n a d a s  y más bien 

pasen d i r e c t a m e n t e  a la fase del manejo integrado.

El Proyecto Manejo Integrado de Plagas del CATIE, con 

alcance regional, podrá contribuir g r a n d e m e n t e  al desarrollo 

de p r o g r a m a s  MIP en los diversos c u l tivos del área
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centr o a m e r i c an a  con beneficios extraordinari os para la 

economía y el bienestar de sus habitantes.
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M A N E J O  Y T E C N O L O G I A  D E  L A  A S O C I A C I O N  
S I M B I O T I C A  R h i  z o b i  um— L e g u m i n o s a

Inq. Oscar Acuña Navarro 

I N T R O D U C C I O N

Existe una reserva limitada del n i t r ógeno en el suelo d ebido a 

las pocas fuentes existe n t e s  y a la utilización por las plantas, lo 

que hace n e c e sario la aplicación de fertil i z a n t e s  naturales y 

sintéticos, pero estos solo cubren una fracción del total necesario 

para la agricultura, por lo que la porción sobrante se debe 

satisfacer a partir de las reservas del suelo y a través de la 

Fijación Biolóqica de Nitróqeno atmosférico. Esta fijación ocurre 

mediante una simbiosis, en donde el efecto más importante de la 

asociación es la adquisición del n i t r óqeno de la atmósfera. En esta 

simbi o s i s  participan dos miembros: la leguminosa y la bacteria del

género R hiz o b i u m _

Ecología del Rhizobium

El Rhi zobi u m , se encuentra en el suelo no solamente^* en la 

rizosfera o zona de raíces de las leguminosas sino alrededor de? 

otras plantas, y p r i n c i p a l m e n te  agregados a los c o l o i d e s  del suelo. 

Genera l m e n t e  el Rhi zobi u m vive s a p r o f í t i c a m en t e  en el suelo, 

utilizando fuentes de energía y s u s t a n c i a s  n i t r o g e n a d a s  del medio.

En el suelo la bacteria además de sobrevivir necesita

multiplicarse, competir con la microf l o r a  nativa, colonizar la 

rizosfera, poseer habilidad de formar nódulos y p r i n c i p a l m e n te  ser 

efi ciente en la fijación de nitróqeno. Teniendo en cuenta los;
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procesos dinámicos que ocurren en el suelo a cada instante, 

es posible imaginarse los numerosos -factores que influyen en la 

población nativa de Rhi zobium y ia población inoculada de esta 

bacteria en el medio.

F a c tores que afectan la e c o_ 1 og í_a de Rhi zobium en el s u e l o .

1. Temperatura

La infección de la raí: por Rhi zobi u m e iniciación del nódulo 

exigen temper a t u r a s  óptimas en su desarrollo, las cuales se 

encuentran entre 20 y 30°C.

La t e mperatura baja de noche reduce el número de nódulos, lo 

que provoca un aumento en el tamaño de los mismos y disminuyen la 

eficie n c i a  de fijación en frijol (Phaseolus v u l g a r is) ,

k
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2. Humedad y desecación.

A pesar de que R h i z o b i u m. necesita de humedad para su 

m u í t i p licación éste logra sobrevivir bajo c o n d i c i o n e s  de sequía. 

Sin embargo, c o n d i c i o n e s  alternas de humedad y sequía promueven una 

disminución en la m u l t i plicación de la bacteria.

3. Concentración de H+ en el suelo.

Especies de Rhi.J.g.bi_um difieren entre sí en la tolera n c i a  al pH 

del suelo sabiendo que el pH bajo no favorece la persis t e n c i a  y el 

c r e c i m i e n t o  del Rhi zobi u m ■ en el suelo. Esta b a c teria se desarrolla 

n o r m a l m e n t e  a pH de 5.7 a 6.5

El encalado, que permite la modificación del pH, favorece más 

el e s t a b l e c i m i e nt o  de la simbiosis que a la propia bacteria.
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4. Antago n i s t a s  biológicos.

La población m icrobiana puede afectar direct a m e n t e  al Rhi zobi um 

mediante la inhibición de su desarrollo, e i ndirectamente al afectar 

el desarrollo de la raíz ya sea por la limitación de nutrientes, 

m o d i f i c a c i ones en el microclima y la producción de antibióticos.

El a n tagonismo al rizobio por otros m i c r o o r g a n i s m o s  en la 

rizosfera es el r e s p o n s a b l e  de la disminución en la c o lonización de 

la raíz, en este caso los protozorios, p r i n c i p a l m e n te  depredadores,

juegan un papel muy importante.
/
/

/
fo. Raíz de la planta y rizosfera.

Las leguminosas parecen estimular la vida m i c r o b i a n a  en el 

suelo, especi a l m e n t e  a Rhi zobi u m con ia -finalidad de desarrollar 

una población capaz de infestar las raíces. La p lanta produce una 

proteína o g 1 i c oproteína llamada lectina, la cual se une a la 

bacteria para inciar la infección y posterior formación del nódulo.

También es importante hacer notar que existen grupos de 

inoculación cruzada (cuadro 1) en donde un Rhi zobi um especifico 

entra en simbiosis con una determ i n a d a  leguminosa. En la 

actualidad existen únicam e n t e  dos grandes grupos que son el R.

1 egumi n o sarum (para cepas de c r e c i m i e n t o  rápido) y Brandyrhi zobi um 

j apon i c u m (para cepas de crecim i e n t o  lento). tí

1 .  E L  P R O C E S O  D E  I N F E C C I O N  D E  L A S  L E G U M I N O S A S  POR R h i z o b i u m

1.1 Fijación de nódulos (Penetración del Rh i z obi u m )

Una vez, estando en el suelo (natural mente o por inoculación) 

R h i zobi um e s p e c í f i c o  de una leguminosa, ocurren los siguientes

e v e n t o s :
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catali z a d a  por la nitroqenasa. El amonio es i ncorporado en los 

a minoácidos y transp o r t a d o  inicialmente al tallo; éstos son 

d e s t i n a d o s  a ser, -finalmente, un compon e n t e  de la proteína de las 

semilias.

C i ertos o l i g o e l e m e n t os  como el hierro, c o balto y molibdeno, 

parecen ser escenciales. La necesidad de hierro queda j u s t i f i c a d a  

por su presencia en la 1 e g h e m o g 1 obi n a , que es escencial para la 

fijación del nitrógeno. El cobalto es una parte de la vitamina B 1 2 ii 

un compu e s t o  que p o s i b l e m e n t e  esté implicado en la formación de 

1 eghemog 1 obi na y el m o l i bdeno forma parte de la enzima nitrogenasa.

3 .  B E N E F I C I O S  D E  L A  F I J A C I O N  B I O L O G I C A  D E L  N I T R O G E N O .

Los beneficios que se obtienen de la fijación biológica del 

n i t r ógeno estarán entonces ligados a una buena nodul a c i ó n  y a la 

e f i c i e n c i a  de ésta en el proceso de fijación.

Se sabe que las leguminosas son (siempre que sean 

e f i c i e n t e m e n te  noduladas) nutrici o n a l mente 2 a 3 veces más rica en 

p r o teína que los cereales, ademá. s de poseer algunas de ellas 

g r a ndes cantidades de aceite, los cuales se utilizan como 

oleagi n o s a s  (soya, maní).

Además, siendo el consumo de alimentos superior a la 

producción; así como la gran defici e n c i a  proteica en los países 

s u b d e s a r r o l 1 ados; la obtención de alimentos por éste medio es de 

suma importancia.

Ciertas leguminosas como por e j emplo la soya (Glycine m a x ) es 

capaz de suplir sus n e c e s i d a d e s  de n i t r ó g e n o  en un 1007. a través 

de esta asociación simbiótica, por lo que el ahorro de fertil i z a n t e s
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catalizada por la nitrogenasa. El amonio es i n c o r p o r a d o  en los 

aminoácidos y transp o r t a d o  inicialmente al tallo; éstos son 

d e s t i n a d o s  a s e r , -finalmente, un c o m p o n e n t e  de la proteína de las 

semilias.
U

Ciertos o l i g o e l e m e n t os  como el hierro, c o balto y molibdeno, 

parecen ser escenciales. La necesidad de hierro queda j u s t i f i c a d a  

por su presencia en la 1 e g h e m o g l o b i n a , que es escencial para la 

fijación del nitrógeno. El cobalto es una parte de la vitamina Bi = , 

un c o m p uesto que p o s i b l e m e n t e  esté implicado en la formación de 

1 e g h e moglobina y el m o l i b d e n o  forma parte de la enzima nitrogenasa.

3 .  B E N E F I C I O S  D E  L A  F I J A C I O N  B I O L O B I C A  D E L  N I T R O G E N O .

Los benefi c i o s  que se obtienen de la fijación b i o l ógica del 

n i t r óg eno estarán entonces ligados a una buena n odulación y a la 

e f i c i e n c i a  de ésta en el proceso de fijación.

Se sabe que las leguminosas son (siempre que sean 

e f i c i e n t e m e n t e  noduladas) nutricional mente 2 a 3 veces más rica en 

p r o teína que los cereales, - ademá s de poseer algunas de ellas 

grandes cantidades de aceite, los cuales se utilizan como 

oleagi n o s a s  (soya, maní).

Además, siendo el consumo de alimentos superior a la 

producción; así como la gran defic i e n c i a  proteica en los países 

subdesarrollados; la obtención de a l i m entos por éste medio es de 

suma importancia.

Ciertas leguminosas como por e j emplo la soya (G l y c i n e  ma>: ) es 

capaz de suplir sus n e c e s i d a d e s  de n i t r ógeno en un 1007. a través 

de esta asociación simbiótica, por lo que el ahorro de fertil i z a n t e s
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n i trogenados pasa a un segundo plano; obiándose así la utilización 

de estos.

En ensayos realiz a d o s  en Costa Rica como maní (Archis hypogea 

var. Argentina) para evaluar el efecto de inoculación, se obtuvo 

r e s u l t a d o s  e s t a d í s t i c a m en t e  s i g n i f i c a t i v os  entre los t r a t a m i e n t o s  

inoculados y los no inoculados. Eli endo los resultados de

p roducción los siguientes: tratam i e n t o  sin n i t r ó g e n o  y sin inocular

con fertilidad de campo 2.868,2 kg/ha y 6.577,0 kg/ha el t ratamiento 

inoculado más la fertilidad nativa.

La utilización de leguminosas forrajeras es una posible 

solución de bajo costo para el incremento en la produc c i ó n  de leche 

y carne; ya que actual m e n t e  la ausencia general de leguminosas 

nativas de alto rendimiento, la baja p r o d uctividad y escaso valor 

n u t r itivo de las g r a m íneas (nativas) imponen severas l i mitaciones a 

la producción animal.

También se debe considerar la contribución de las leguminosas 

en la mejoría de ciertas c a r á c t e r í s t i ca s  físicas, químicas y 

b i o l ó g i c a s  de los horizo n t e s  superf i c i a l e s  del suelo.

Las leguminosas a r b óreas contribuyen con producción de biomasa, 

fuente e n e r g é t i c a  como carbón, madera, etc.

4 .  F A C T O R E S  Q U E  A F E C T A N  L A  F I J A C I O N .

Una buena nodulación y una e f i c iente fijación de N2 antes que 

todo dependen de la carga genética de la planta y del Rhi zobi um T cje 

una adecuada combinación entre la variedad de la planta y la cepa de- 

la bacteria, además de otros factores como una buena capacidad de 

sobrevi vene i a del R h i z o b i u m Bn el suelo, habilidad compet i t i v a  del
U
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R h l 2 obi um en relación a cepas nativas, si éstas existen en el suelo, 

y alta capacidad invasora del R h i z o b i u m  , alto n úmero de b a c t erias 

en la rizosfera, etc.

Sin embargo, aunque las c o ndiciones e x p u e s t a s  -fueran

satisfactorias, una buena inoculaciónn puede resultar en un -fracaso 

debido a la interferencia de factores a mbientales en la formación 

de los nódulos.

4.1 F a c tores físicos y químicos.

a. Luz

b. T e mperatura

c. Atmósfera del suelo

d. Humedad del suelo

e. pH del suelo

f. Nutrie n t e s  minerales: nitrógeno

La presencia de n i t r ógeno mineral en el suelo inhibe el 

d e s a r r o l l o  de nódulos y también la fijación de N =i siempre y cuando 

estuviera en dosis elevadas (mayores de 50 k g / h a ) . Esto ha sido 

c o r r e l a c i o n a do  d i r e c t a m e n t e  con la relación C:N en el tejido de la
ti

planta, donde r e l a c i o n e s  altas favorecen y relac i o n e s  bajas inhiben 

1 a nodulaci ó n .

A pesar de esto, a veces es favorable aplicar una pequeña 

cantidad de ferti 1 izantes nitrog e n a d o  <25 kg/ha) a la hora de la 

siembra, para suplir la necesidad de la planta por este elemento 

durante los estados iniciales de la .infección y c r e c i m i e n t o  nodular, 

cuando no está el p r oceso de fijación.



Otros n utrientes minerales: P, K, C a , B, Mg , S, M o , Cu, Z n , C o , 

donde tiene especial atención el -fósforo, de allí que se estén 

s e l e ccionando cepas que puedan d e s a r r o l 1 arse a bajos niveles de este 

elemento.

4.2 Factores biológicos.

5 .  P R E S E N C I A  D E L  R H I Z O B I U M  E N  E L  S U E L O .

5.1 Nodulación: Color: la disección de un nódulo radical pone de

manifi e s t o  la presencia de un pigmento rojo denomi n a d o  

"Leghemogl obina" y es un p r o ducto del c o m plejo Rhi zobi um - 

Leguminosa.

Existen una c o rrelación entre las c o n c e n t r a c i o n e s  de 

Leghemoglobi na y la intensidad de fijación N 3 ,

Aunque no se ha aclarado a ciencia cierta la función de este?

pigmento, se ha p r o p u e s t o  de que debe funcionar m a n t e n i e n d o  la

Ütensión de oxígeno baja que se r e q uiere para la fijación de N 3 „ 

La 1eghemo g l o b i n a  permite que el oxígeno llegue r á pidamente a 

los nódulos de la raíz, incluso en c o n d i c i o n e s  de niveles muy 

bajos de oxígeno libre.

5.2 Distribución: La distribución de nódulos en el sistema radical

es importante. Cierta s leguminosas como la s o y a , poseé

nódulos en la raíz principal, algunos en las s e cundarias (en 

este caso g e n e r a l m e n t e  la infección es posterior a la inicial).
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A p a r i e n c i a s  d e  l a s  p l a n t a s r e v e r d e c i m i e n t o  d e  l o s  c o t i l e d o n e s

y de las hojas primarias. Aparición de n i t r ógeno de amida 

en la savia del xilema.

6 .  S E L E C C I O N  D E  C E P A S .

Mediante algunas técnicas se puede aislar y reproducir la

bacteria que está dentro del nódulo . Esto permite realizar

estudios de la capacidad de fi pación y de la ecología de Rhizobium
¥"

Dos de los aspectos más importantes en los estudios de -fijación son 

la i n-f ect i vi dad o capacidad de una cepa de nodular un hospe d e r o  dado 

y la efectividad o capacidad relativa de la asociación 

planta-bacteria, una vez establecida, para asimilar el n i t r ógeno 

molecular. Estos estudios permiten obtener cepas de Rhi z o b i um muy 

eficiente que pueden ser usadas en la fabricación de inoculantes.

7 .  M E T O D O S  DE I N O C U L A C I O N .

Si se quiere asegurar la obtención de los benef i c i o s  de 

fijación del nitrógeno, se debe asegurar la presencia del Rhi zobi um 

específico en las inmediaciones de las plantas h o s p e d e r a s  ya sea 

por la adición artificial del Rhi zobi um a través de un inoculante, 

o por la presencia de cepas nativas específicas.

7.1 Inoculación simple:

a- Preparar agua azucarada, añadiendo 300 g. de azúcar por 

cada litro de agua.

b- Agregar el inoculante y mezclar bien hasta deshacer todos

los grumos.
2 2 0
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c- Agregar el agua azucarada con el inoculante a la semilla y 

mezclar bien hasta que toda la semilla quede u n i f o r m e m e n t e  

recubi e r t a  por una capa negra de inoculante, 

d- Extender la semilla inoculada fuera de la luz directa del 

sol y permitir que se seque antes de su utilización.

P e l eti zaci ó n .

a- Preparar una solución adherente, m e z c lando 40 g. de goma 

arábica en un litro de agua con 24 horas de a n t i c i p a c i ó n .

b. Agregar la solución adherente con el inocul a n t e  a las 

semillas, mezclar bien hasta que toda la semilla quede 

u n i f o r m e m e n t e  recubierta por una capa negra de inoculante, 

c- Agregar el polvo de r e c u b r i m i e n t o  m e z c l a n d o  s uavemente 

hasta que todas las semillas queden u n i f o r m e m e n t e

r ecubiertas y separadas entre sí.

B e n e f i c i o s  del peletizado:

Protege al rizobio, el cual p e r m anece en altas concentraci ones 

en las i n m e diaciones de la semilla.

Protege la semilla contra desecamiento, p e r m a n e c i e n d o  la misma 

inerte en el suelo por algunos días, hasta en períodos 

1 1 uvi o s o s .

Lleva n u t r i e n t e s  necesa r i o s  al desarr o l l o  de los primeros 

estados de la simbiosis.

22 1
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8 .  R E C O M E N D A C I O N E S  P A R A  UNA I N O C U L A C I O N  E X I T O S A .

a- El inóculo no debe exponerse a altas temper a t u r a s  ni a la luz:

directa del s o l .

b- La semilla se debe sembrar i n m e d iatamente después de inocular o 

a más tardar dentro de las próximas 24 horas, 

c- Evite el contacto del inóculo con -fungicidas y herbicidas, 

d- Si la semilla está tratada con -fungicidas se recomi e n d a

agregar el inóculo en el suelo a un lado de 1 a misma,

e- Humedezca las semillas pero no demasiado.

-f- El uso de una goma aumentará la nodul ación.

g- Asegúrese de la buena mezcla del inóculo y las semillas; no 

maltrate las semillas.

h- Use la cantidad apropiada del inóculo (por e j emplo 4,4 gr/kg 

de -frijol de soya). Si existen dudas de la cantidad del 

inóculo, use más cantidad. Las r e c o m e n d a c i o n e s  para la 

inoculación de semillas de leguminosas, varía según tamaño de 

la misma principalmente. Para soya se recomi e n d a  250 mi de

solución a d h e rente y 250 g. de inoculante para 25 kg de

semilia.

9 .  R A Z O N E S  P A R A  L A  A U S E N C I A  D E  R E S P U E S T A  A L A  I N O C U L A C I O N .

9.1 Suelo contiene b a c t erias fijadoras poco eficientes.

9.2 Inoculante no viable o ineficiente.

9.3 Condic i o n e s  a m b i e n t a l e s  no favora b l e s

9.4 Muerte de b a c t erias por c o n tacto directo con fertil i z a n t e s  

o sustancias q u í micas tóxicas.

2 2 2



9.5 Existencia de otros factores nutricional es limitantes en el
suelo para el huésped y/o la bacteria.

9.6 A ntagonismo microbiano.

1 0 .  P R O D U C C I O N  D E  I N O C U L A N T E S .

La explotación agrícola de cepas de Rhi z ob i um s e l e c c i o n a d a s  que 

son altamente efectivas en la fijación de n i t r ógeno depende de la 

d i s p o nibilidad de una tecnología de inoculación en la cual la cepa 

se cultiva en forma masiva, se incorpora en un material que sirve 

como soporte en el que s o brevivirá d u rante su distribución y 

estación en el mercado, lo que permitirá introducirlas al suelo en 

c a n t i d a d e s  adecuadas para que nodulen a 1 as l e guminosas sembradas.

10.1 Volumen del cultivo de rizobia.

Para el c r e c i m i e n t o  óptimo se r e q uiere aereación y aunque la 

adecuada aireación en f e r m e n t a d o r e s  de volumen p e queño (hasta 2  

litros) puede llevarse a cabo s i m p l e m e n t e  por agitación, la 

aireación o bligatoria (5 litros de aire/l i t r o s  de cultivo/hora) se 

utiliza comúnm e n t e  en la producción de i n oculantes en escala 

i ndustri a l .

La t emperatura es contro l a d a  a 2 6 ‘=>c, aunque la mayoría de los
Ü

rizobios crecen bien entre 25 - SO^C.

Antes de la incorporación a la turba, se c o m p r u e b a  la pureza 

del cultivo.
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1 0 . 2  I n c o r p o r a c i ó n  a l  s o p o r t e .

No s o n  c o n o c i d a s  c o m p l e t a m e n t e  a q u e l l a s  p r o p i e d a d e s  q u e  h a c e n  

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

p e r o  l a  c a p a c i d a d  d e  a b s o r c i ó n  d e  h u m e d a d  p a r e c e  q u e  e s  u n a  

c a r á c t e r í s t i c a  i n d i s p e n s a b l e .

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

a s p e c t o s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  i n o c u l a n t e s .

L a  t u r b a  s e c a d a  e s  m o l i d a  h a s t a  1 0 0 - 2 0 0  me s h  y  n e u t r a l i z a d a  a 

pH  6 , 5 - 7 , 0  c o n  c a r b o n a t o  d e  c a l c i o .  L u e g o  e s t a  s e  e s t e r i l i z a  en 

a u t o c l a v e  d u r a n t e  3 h o r a s  a 1 0 0 ° C .  L o s  c u l t i v o s  d e  c a l i d a d  p r o b a d a  

s o n  i n c o r p o r a d o s ,  0 , 5  l i t r o  p o r  kg d e  t u r b a  y  e m p a q u e t a d o s  en 

b o l s a s  d e  p o l i e t i l e n o .

L o s  i n o c u l a n t e s  s o n  m a d u r a d o s  d u r a n t e  d o s  s e m a n a s

a p r o x i m a d a m e n t e  a 2 6 ‘-’c  p a r a  o b t e n e r  u n  n ú m e r o  m á x i m o  d e  a l r e d e d o r  d e  

1 0 »  — 1 0 10 c é l u l a s / g  d e  i n o c u l a n t e ,  t i e m p o  d e s p u é s  d e l  c u a l  s e

m a n t i e n e n  en r e f r i q e r a c i ó n  ( 4 ° C .  ) .

E l  c o n t e n i d o  - f i n a l  d e  h u m e d a d  d e  l a  t u r b a  d e b e r á  s e r  5 0  -  607.

en b a s e  d e  p e s o  h ú m e d o .  tí

11. TECNICAS EXPERIMENTALES ADAPTADAS EN LA TECNOLOGIA Y MANEJO DE 
Rhizobium; INVERNADERO Y CAMPO.

L a s  p r i o r i d a d e s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  l a  s i m b i o s i s  R h i z o b i u m  -  

L e g u m i n o s a  en  u n a  r e g i ó n  d o n d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  e s t á  e n  e l  i n i c i o  e s  

b a s t a n t e  s u b j e t i v a ;  p e r o  s e  p u e d e  e n c a u s a r  h a c i a  l o s  s i g u i e n t e s  

p u n t o s :
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L a  s e l e c c i ó n  d e  c e p a s  p a r a  l a  e f i c i e n c i a  en  l a  f i j a c i ó n  d e l  N = 

p u e d e  s e r  i n ú t i l  s i  l a s  e s p e c i e s  d e  l e q u m i n o s a s  f o r m a n  n o d u l a c i ó n  

e f i c i e n t e  c o n  l a s  c e p a s  n a t i v a s .

E s t a  s i t u a c i ó n  e s  e n c o n t r a d a  a m e n u d o  e n t r e  l e q u m i n o s a s  

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

f o r m a n  n ó d u l o s  e f i c i e n t e s  c o n  r i z o b i o s  a d a p t a d o s  a o t r a s  e s p e c i e s  

d e  l e q u m i n o s a s .

b .  E f i c i e n c i a  d e  l o s  i n o c u l a n t e s  d i s p o n i b l e s .

Ü
c .  C o l e c c i ó n  y  s e l e c c i ó n  d e  c e p a s .

d .  C o m p e t e n c i a  y  s o b r e v i v e n c i a  d e  c e p a s .

e .  F a c t o r e s  l i m i t a n t e s .

f .  T é c n i c a s  d e  i n o c u l a c i ó n ,  

q .  E f e c t o  d e  p l a g u i c i d a s .

h .  T e c n o l o g í a  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  i n o c u l a n t e s .

P a r a  e s t o s  e s t u d i o s  e s  i m p o r t a n t e  l a  r e a l i z a c ó n  d e

a- Evaluación de la necesidad de inoculación.

i  n v e s t i  q a c i  ón a n i v e l  d e  l a b o r a t o r i o ,  i n v e r n a d e r o y  c a m p o . P a r a

é s t e  ú l t i m o  c a s o ,  s e e m p 1 e a n t r a t a m i e n t o s  t e s t i g o , i  n o c u l a d o s y  c o n

n i t r ó g e n o  y p u e d e n o f  r e c e r l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e d e t a l  1 an e n  e l

c u a d r o  2 .
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C U A D R O  # 1. C a r á c t e r í s t i  c a s  d e  l a s  e s p e c i e s  d e  R h i  z o b i um 
d e  i n o c u l a c i ó n  c r u z a d a ) .

( G r u p o s

h s p e c i  e T a s a  d e  c r e c i m i e n t o  N o m b r e  c o m ú n  d e l  grupo

R.  t r i - f o l i i R A P I D A T R E B O L

R.  l e g u m i n o s a R A P I D A A R V E J A

R.  p h a s e o l i R A P I D A F R I J O L

R.  m e l i l o t i R A P I D A A L F A L F A

R.  j a p o n i c u m L E N T A S O Y A

R.  l u p i n i L E N T A L U P I N O

R h i z o b i u m  c ; p. V A R I A B L E Mi s c e l á n e o
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UADRO #2. Interpretación de los resultados sobre la necesidad de inoculación

Parcela testigo

1. Sin nódulos. Plantas mal 
desarrolladas, hojas 
amarillas.

2. Sin nódulos. Plantas mal 
desarrolladas hojas amarillas.

3. Sin nódulos pero las plan­
tas mejor es desarrolladas que 
están en parcelas inoculadas y 
’noc. + N. Hojas verde oscuro.

4. Nodulación eficiente. 
Plantas bien desarrolladas 
como aquellas inoculadas e 
inoc. +N. Hojas verde oscuro.

5. Nodulación ineficiente. 
Plantas menos desarrolladas 
que aquellas en parcelas 
inoculadas. Hojas entre amari­
llo y verde.

6. Nodulación ineficiente. 
Plantas tan desarrolladas como 
aquellas en parcelas inocula­
das. Hojas entre el amarillo
y verde oscuro.

EDLO
89

Parcelas inoculadad Parcela inoculada + N CONCLUSION

Nodulación eficiente. Plantas 
bastante desarrolladas como en 
las parcelas con nitrógeno. 
Hojas verde oscuro. Rendimien­
to como en la inoculada +N.

Nodulación reducida. Plantas 
bien desarrolladas. Hojas 
verde oscuro.

Sin rhizobia nativa. Inocu­
lante eficiente. Inoculación 
es necesaria para alto rendi­
miento v ahorro de abono 
nitrogenado.

Nodulación ineficiente. Plan­
tas poco desarrolladas o con 
rendimiento más bajo que en 
parcelas con nitrógeno. Hojas 
entre el amarillo y verde 
claro.

Nodulación reducida. Plantas 
bien desarrolladas. Hojas ver­
de oscuro.

Sin rhizobia nativa. Cepas 
usadas son de poca o alquna 
eficiencia, factor (es) no con­
trolados han dificultado a la 
nodulación y/o fijación. El 
necesita mejores cepas o in­
vestigar los factores limi­
tantes.

Nodulación reducida. Plantas 
tan desarrolladas corno en 
inoc. + N hojas verde oscuro.

Nodulación reducida. Plantas 
bien desarrolladas. Hojas 
verde oscuro.

Suelo rico en materia orgánic 
y nitrógeno mineral supliendo 
a las necesidades de las plan 
tas. Nitratos reducen la nodu 
1 ación de suceso dudoso mien­
tras suelo esté agotado de N. 
Más investigación es necesari

Nodulación eficiente. Plantas 
tan desarrolladas como en el 
testigo y inoc.+N. Hojas verde 
oscuro.

Nodulación reducida. Plantas 
bien desarrolladas. Hojas 
verde oscuro.

Rhizobia nativa produce efi­
ciente nodulación, supliendo 
las necesidades junto con el 
del suelo. No necesita de inc 
culación.

Nodulación eficiente. Plantas 
bastante desarrolladas como en 
las parcelas con nitrógeno. 
Hojas verde oscuro. Rendimien­
to como en la inocu. + N.

Nodulación reducida. Plantas 
bien desarrolladas, hojas ver­
de oscuro.

Rhozibia nativa ineficiente, 
pero dominada por un tipo de 
inoculanted gue producía efi­
cientes nódulos. Inoc. inútil

U

Nodulación ineficiente. Plan­
tas poco desarrolladas o con 
rendimiento más bajos que en 
parcelas con nitrógeno. Hojas 
e ntre el amarillo y verde 
oscuro.

Nodulación reducida. Plantas 
bien desarrolladas. Hojas 
verde oscuro.

Rhizobia nativa ineficiente. 
Cepa del inoculante incapaz 
de dominar. Necesidad de in­
vestigación para cepas comps 
titivas más eficientes.
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FRIJQLERQS DE "G U A T E M A L A "

DESCRIPCION__DE_LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Actualmente se encuentran dedicadas al cultivo del 

frijol 3 zonas importantes:

Cada una de las zonas presentan carácter isticas

diferentes de ambiente, manejo y suelo.

Estas zonas se describen a continuación:

1. ZONA SUR-ORIENTAL:

Comprendida por los departamentos de Jutiapa - Santa

Rosa - Jalapa y Chiquimula.

Altura : 900 msnm.

Precipitación : 1000 mm.

Temperatura : 25 C

Suelos de origen volcánico.

Para esta zona, el frijol se cultiva en dos formas:

a. AREAS PLANAS: los suelos son mas profundos, con

textura franco-arenosa buen drenaje, bajo '/. de 

materia orgánica, alto contenido de K (hasta 318

v g / m l ) PH ligeramente ácido (5.6 - 6 .g>, P muy

variable (3.5 - 72.5 Vg/ml)
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R e n d i m i e n t o s  X 20 9 9 / M z .

b. AREAS DE LADERA: Suelos menos profundos, alta

pedregoc i dad , suelos muy er or; i onab 1 e s , alta

escorrentia, suelos arcillosos, bajo '/. de materia 

orgánica, bajo contenido de K, PH ligeramente 

acido, P más bajo que las áreas bajas.

Rendimientos 10 9 9 / N z .

ZQNA DEL ALTIPLANO CENTRAL

Comprendidas por los Departamentos de Chi maltenango y 

S a c a t e p e q u e s .

msnm

mm

textura franco-arenoso, buen 

orgánica, aceptable contenido 

acido, suelos e r o c i o n a b 1 e s ,

Han sido clasificados como suelos haplostaf.

Rendi mi entos:
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Frijol de enredo 

Frijol arbustivo

5 99/Mz. 

2099/liz .

3. ZONA NORTE DEL PAIS

__ ./ 
Comprendida por el Departamento de Peten

Altura ’ 300 - 400 msnm

Preci pi taci bn : 2000 mm.

Temperatura : 29 C

Suelos desarrollados en Caliza, suelos sedi mentar i os.

Suelos poco profundos, con textura arcillosa, mal 

drenados, alto 7. de materia orgánica, bajo contenido de 

K y P, PH ligeramente ácido suelos erocionables.

El frijol se siembra en terrenos recien habilitados con 

pendiente moderada.
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CARACTERISTICAS DE SUELOS FRIJQLERQS DE NICARAGUA

R E G I

1 
' 

li 1 i
o
 

i i 1
Z
 

1 1 1

1 VI V IV

Fi si ogr af i a Q 0 0 PI

Profundi dad Pr Pr S S

Tex tura AR FAR AR F

Altitud (msnm) 600 550 150 400

Temper atur a 21 22 29 27

Precipitación <mm) 1600 1 BOO 2500 1400

Drenaje R MOD R B

Almacenaje de agua OP B OP DEF

pH ALC NEU ACI LAC I

F e r t i 1 i dad M A B MB

Categoría productiva 1 2 3 4

Aporte a la producción 257. 607. 107. 57.

Contenido "P" A M B MB

"K" B B B A

"NT B A MB MB

2 3 1



SIMBOLOGIA UTILIZADA

Q = quebrado

0 = ondulado

PI = piano

Pr = prof undo

AR = arenoso

FAR = -Franco arenoso

F = ■franco

R = regular

MOD = moderado

B = (bueno) baja

OP = dpt i mo

DEF = deficiente

LAC I = ligeramente (a'

ALC = alcalino

MED = med i o

A = alto

MB = muy bajo

S = superfici al

AC I — acido.

áci do
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS PRODUCTORES DE FRIJOL

EN EL ESTADO DE CHIAPAS. MEXICO

Bernardo Villar S&nchez

INTRODUCCION

El Estado de Chiapas en Mexico, es productor importante 

de frijol a nivel nacional. En 1988 se sembraron en la 

entidad aproximadamente 6 8 .0 00 ha en las que se o b tuvo un 

rendimiento promedio de 500 kg/ha.

Dos son las regiones productoras més importantes: La

Regibn Centro y el Altiplano Comiteco (600 y 2.000 msnm, 

respectivamente). En conjunto en estas se concentra el 75'/. 

de la superficie total. . .

SISTENA DE PRODUCCION

A) REGION CENTRO: En esta Regibn, el frijol se siembra en

tres condiciones diferentes de acuerdo al regimen de 

h u m e d a d :

Riego: Cuya siembra es en el mes de febrero

(s e q u l a >

Temporal: Normalmente se siembra en junio (inicio

temporada de lluvias)
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final de la temporada de lluvias).

H. Residual: Cuya siembra se realiza en setiembre (al

Los sistemas de producción existentes en cada ciclo de 

siembra son:

CICLO SISTEMA

Riego Un i cult i vo
T emporal Un i cult i vo 

Intercalado con maíz
H. Residual En relevo de maíz 

Un i cult i vo

B) REGION ALTIPLANO COMITECO: En esta Región sólo se

siembra frijol de temporal en junio al iniciar la 

temporada de lluvias. El sistema de siembra

predominante es el intercalado con maiz, aunque también 

existe el unicultivo.

SUELOS

A) REGION CENTRO: De manera general se dice que los suelos

son originados de rocas metamórficas (gabro, esquisto, 

gneiss) y de rocas Ígneas intrusivas (principalmente 

granito). También existe al norte una pequeña extensión 

de suelos originados de calizas.

En esta región existen 4 condiciones fi siográfi cas: 

vegas, terrazas altas, terrazas bajas, laderas. Los 

suelos existentes en cada condición y sus 

características son:
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CARACTERISTICA VEGA T.BAJA T.ALTA LADERA

Tipo de suelo# f 1 uvi sol 1 uvi sa 1 uvi s o l / 
o cr i sol

1 i t o s o l / 
f aeosem

M . 0 < 7.) 1 .04 2. 5 2.34 5.18

PH (1.2) 4.8 4 .6 4.6 6 . 0

Al (ppm) 171 205 273 1 .4

P (ppm) 47 18 8 . 7 6 .6

Mg (ppm) 66 1 10 17.4 154

CIC (meg/1009) 9.6 20 1 2 . 2 19

7. s a t . Bases 31 32 9.6 65

Textura t r anco ar enoso arenoso f r anco/ 
ar en oso

* Clasificación f-AO.

Se puede observar que para Vega y ambas terrazas existen 

problemas de acidez (PH bajo y alto aluminio) y un bajo 

contenido de saturación de bases y de materia orgánica, 

c a r a c t e r 1 sti cas que limitan severamente la producción de 

cultivos como -frijol.

B) REGION ALTIPLANO COMITECO: Los suelos de esta región

son suelos de origen coluvial o in-situ y son originados 

de calizas. La topografía predominante son lomeríos de 

pendiente leve y suelos del tipo vertisoles muy 

a r c i 11 osos.

Las c a r a c t e r 1sti cas generales son: Alcalinos (PH alto y

altos contenidos de Ca) buen contenido de materia
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organi ca.

Los problemas observados son: excesos de humedad

manejo), casos aislados de clorosis -férrica.

(mal
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CARACTERIZACION DE LOS SUELOS FRIJQLEROS

DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Ing. Orlando Bidó

GENERALIDADES

La República Dominicana tiene un total de 48.442.23 km2, 

con una población de 6 .6 6 6 . 1 1 1  habitantes con una densidad 

estimada en 1988 de 138 habitantes por kilómetro cuadrado, la 

capital tiene una población estimada en 1988 de 1.830.282 

habitantes y el resto del país una población de 4.835.829; la 

raza predominante es la mulata; con una temperatura promedio 

de 27.5<’C, un total de 29 provincias y un distrito nacional 

ubicado en la parte sur del pals; los renglones económicos de 

mayor importancia en la República Dominicana son el 

agropecuario y el tur!smo. Nuestra música el merengue.

La República Dominicana está dividida en 3 regiones que 

son: Norte o Cibao, el Sur y la parte Este.

La parte más importante en la producción de -frijol es la 

región suroeste y p a r t i culármente la Provincia de San Juan de 

la Maguana. En el Valle del Cibao y en la Llanura Oriental 

se cultivan grandes cantidades de frijol, pero en esta 

oportunidad nos vamos a referir a los terrenos de la parte 

sur que son los que conozco.

Descripción del Valle de San Juan de la Maguana.

— Altura sobre el nivel del mar 400-700 (msnm)

-Latitud 52. 48"
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-Longitud 17. 71

Pluviometría X anual 930 mm

Extension territorial aproximadamente 2500 km 2 .

Produce el 527. de los -frijoles comerciales y el 807. de 

1 a semilia.

En la provincia se cultivan aproximadamente unas 10.000 

hectáreas de las cuales el 707. es bajo riego y el 307. 

aproximadamente en condiciones de secano.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE RIEGO Y DE SECANO 

RIEGO SECANO

Arc i 11 osos

Buena retención de humedad 

Profundos

Buen contenido de M.G.

Mal drenados 

Color variable 

Pendiente 1 - 87.

Fertilidad buena a mediana 

PH Alcalino por encima de

Los suelos de 

ar r oz -Fr i j ol , 

se ve someti 

periodo de 

una z uela

Franco arcilloso y franco 
arenoso

Poca retención de humedad

Profundidad variable

Buen contenido de M.0.

Bien drenados

Color variable

Pendiente 1 - 357.

Fertilidad buena a mediana

PH 6.5 - 7.5. Bueno 
Algunos son pedregosos.

en un 757. en rotación 

intenso laboreo a que 

encharque y el largo 

suelo ha creado 

mal drenaje y

8 . 0

riego son cultivados 

lo que nos indica que el 

do el suelo con el arroz de 

inundación a que se ve sometido el 

de labor y ha contribuido al
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Además de que existe una gransalinizacibn de los mismos, 

parte de estos suelos que son regados con agua que tienen un 

alto contenido de sales.

En los suelos de secano algunos son de ladera los cuales 

por un manejo inadecuado se ven afectados por el fenómeno de 

la erosión, ya que los agricultores dejan el mismo sin 

cubierta vegetal.

En esta zona 

definidas que son:

ex i sten tres épocas de siembra bien

a .  ) Invierno 60'/.

b .  ) Primavera 15'/. 

c . ) Otoño 257..
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

FRIJOLEROS__DE HONDURAS

Característica de los suelos de las Regiones de:

Occidente, Nor-Occidente. Central.

I TOPOGRAFIA

En un 707. irregular quebrado 

207. semi-irregular 

57. planicie irregular 

57. valles

La siembra de frijol se realiza en la topografía 

irregular generalmente.

II ALTITUDES

Oscila entre 350 a 1500 msnm.

Las zonas bajas 700 m

Solamente se siembra 1 vez al ano de postrera

(setiembre - enero).

Altitudes mayores a 700 m. se siembran 2 épocas

generalmente (junio y setiembre) y a veces 3 en zonas 

mayores de 1 . 2 0 0  m.

III TIPOS DE SUELO

La m a y o r i a de los suelos cultivables de frijol son de 

textura franco - arenosa y franco arcilloso.
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Profundi dad3.  a .

Suelos pocos profundos 20 - cm., pedregosos

3 . b . Nutrición

Los análisis químicos han demostrado que son suelos 

altos en potasio y deficientes en N y P y elementos 

menores en términos medios.

3.c. P.H.

Suelos desde moderadámente ácidos (6.7) a

medianamente ácidos (5.0)

IV MANEJO DE SUELOS

Las labores normales para el cultivo de frijol son en su 

orden:

-Chapia o roza 

— Quema

-Siembra con chuzo 

-Limpia con azadbn 

-Cosecha manual

V SISTEMA DE CULTIVO

Generalmente en monocultivo, relevo en seguida, muy 

escaso el asocio.
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

FRIJQLEROS DE EL SALVADOR

Sueldos dedicados al cultivo de frijol

SUELOS PREDOMINANTES

Reg i On I I I I I I IV

Feo. A r . 7. 70 75 70 100

Feo. Aren 7. 25 10 5 -

Franco 7. 5 15 25 -

7. Pendiente 10 a 60 5 a 60 10 a 50 20 a 65

msnm 400 750 400 900 400 800 400 600

Los terrenos se cultivan en base a la necesidad del 

agricultor de asegurarse la subsistencia y no en base a la 

vocacción de la tierra, lo que conlleva en deterioro de los 

suelos, debido a la falta de i m p l e m e n t a d On de prácticas 

culturales, para protegerlos de la erosibn. Es importante 

hacer notar que la RIV está considerada como una área de 

mayor sequia- debido a la deforestación. Las otras 3 

regiones también han experi mentado caniculas pero en menor 

i ntensi d a d .
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EPOCAS DE SIEMBRA SISTEMAS DE CULTIVO

REGION MAYO
7.

AGOSTO
7.

APTE.
7.

SOLO
7.

ASOCIADO
7.

RELEVO
7.

R I 5 90 5 10 5 85
R I I 5 80 15 10 10 80
RIII 15 80 5 20 40 40
R IV 20 80 — 20 20 60

DEFICIENCIAS NÜTRICI ONALES

REGION ELEMENTOS

R I P N Ca Mq. B
R I I P N Ca Mq . B
RIII P N Ca Mg . B
R IV P N Ca Mq. B

X PRODUCCION POR REGION 99/mz

R I 14 - 17
R II 8 - 20
RUI 10 - 20
R IV 8 - 15
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Generalmente el agricultor no realiza anaii5jS de suelo

para determinar las necesidades nutrici onal es y las
fertilizaciones se hacen en base a las recomendad ones de las 
casas comerciales en donde muchas veces no se llenan los 
requerimientos del cultivo.

-PROFUNDIDAD DE SUELOS 
-DRENAJE DE LOS SUELOS.
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APLICACION DE FERTILIZANTES Y MANEJO RACIONAL DE

MALEZAS EN LABRANZA CERO EN LA REGION CHQROTEGA COSTA RICA

OBJETIVO GENERAL

Transferir la tecnología agronómica mediante el sistema 
de labranza cero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Llevar a cabo prácticas agronómicas, mediante fincas 
modelo y parcelas demostrativas con grupos organizados.

- El manejo de aplicar herbicidas selectivos

Placer ver a los productores de frijol la importancia de 
la cobertura en el control de malezas, erosión del 
suelo, baja la presión de la mustia hilachosa.

INTRODUCCION

En este tema voy a referirme al cantón de Ni coya, 
Floj ancha y Nandayure, ya que estas son las zonas productoras 
de frijol.

Las caracter1sti cas de estas zonas, son de topografía 
quebrada, suelos pobres en nutrientes, causados por la 
erosión. Se cultiva de O hasta los 1000 m.s.n.m. y están en
poder de pequeños agricultores, motivo por el cual producen
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p ar a  autoconsumo y en b a j a  e s c a l a  l a  c o m e r c i a l i z a c i ó n .

El sistema de siembra es de un 857. tapado, sin ninguna 
tecnología, ni semilla mejorada, razón por el cual se 
obtienen rendimientos muy bajos.

METODOLOGIA A EMPLEAR

Bajo el proyecto de tincas modelo, y parcelas
demostrativas en coordinación C.N.P. - M.A.G., con grupos 
organizados de agricultores, con interes de mejorar sus 
conocimientos sobre el cultivo y a la vez elevar los 
rendimientos, se harón participar en todas las actividades 
agronómicas de campo a ejecutar y asi llevar a cabo el 
objetivo de la transferencia de tecnología.

UBICACION

Se ubi car ó en los núcleos de mayor importancia en la 
producción del frijol.

LABORES A EJECUTAR
Sistema tapado y espeque.

TAPADO:

Preparación y siembra.

La semilla se sembrara al voleo, luego se procederé a 
cortar la maleza para formar una buena cobertura, en algunos 
casos se aplicaré fertilizante de siembra al voleo.
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Se usará semilla mejorada que se adopte al sistema y a
la zona.

SISTEMA ESPEQUE:

Se dará una chapea 25 a 30 di as antes de la siembra, 
después 3 o 4 dias antes de la siembra se aplicará un 
preemergente Paraquat + Pendimental i na.

Se usará el chuzo o espeque usando de 1 a 2 semillas por 
golpe a una distancia de 60 x 20 cm.

En caso de ataque de babosas y crisomélidos, se usarán 
cebos envenenados y piretrinas.

RECÜLECCI0N

tSe realizara) en forma manual.

APLICACION DE FERTILIZANTES

Se aplicará según análisis químico del suelo.

EVOLUCION ECONOMICA

Se llevarán todos los gastos incurridos mediante una 
vítácora de visitas. Al final se harán comparaciones de 
fertilidad y rendimientos de producción entre tapado y 
espeque.

PROYECTO ELABORADO POR:
EDUARDO MATARRITA CASCANTE
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USÜ DEL MULCH DE ERYTHRINA EN EL CULTIVO DE FRIJOL

INTEGRANTES

1. FRED CHANGO
2. RONALD MENESES
3. JOSE NOGUERA
4. JUAN CARLOS HERNANDEZ

COSTA RICA

248



OBJETIVOS

1. Evaluar los efectos del liulch de Erythrina en los 
Rendimientos de frijol en 4 localidades del Pacifico 
sur ■

2. Demostrar al agricultor de estas localidades las
bondades del uso de cobertura en frijol.

LIMITACIONES

1. Consecución del material
2. Adopción por parte del agricultor
3. Hospedero de plagas
4. Requerimiento de mano de obra.

VENTAJAS

1. Conservación del suelo
2. Control de mustia
3. Incorporación de M.O.
4. Mejora la estructura del suelo
5. Aumento del rendimiento

TRATAMIENTOS

1. Con ferti 1 izaci ton y sin Mu 1 c h
2. Si n fertilización y sin Muí ch
3. Con Mulch y Fertilización
4. Sol amente con Mulch.
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INVESTIGACION EN FINCA PARA TRANSFERENCIA HONDURAS

INTRODUCCION

Tomando en consideración que los objetivos planteados en 
el curso y los resultados de las charlas presentadas nos da 
un panorama que coincide con la problemática del cultivo del 
frijol en Honduras y viendo la necesidad de implantar nuevas 
alternativas, tomamos en consideración implementar a nivel de 
investigación en finca para posibles transferencias. Los 
trabajos que se detallaron poster i ormente.

I TENAS A CONSIDERAR

1. Manejo racional de malezas con labranza cero.

POR QUE?

1. Por que no existen trabajos orientados en este campo.

2. Por la necesidad de implementar prácticas sencillas, 
aplicables y de fácil adopción.

PARA QUE?

1. Reducir los problemas de erosión en el suelo
2. Reducir incidencia de mustia
3. Manejo integral de plagas.
4. Reducir o maximizar el uso de mano de obra, etc.
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COMO?

1. Imp1 ementar 1 os en los PDA de los programas de
investigación (Investigación en -finca)

CUANDO?

1. Ciclo de postrera 1989 (setiembre)

II MANEJO INTEGRADO DE MUSTIA

POR QUE?
1. Por la fuente de inoculo presente en la zona.
2. Por i mplementar las practicas adecuadas de control.
3. Porque hay que implementar medidas preventivas de 

control .

PARA QUE?

1. Reducir danos
2. Sostener los rendimientos

COMO?
1 . Evaluando variedades tolerantes al patógeno.
2. Dando a conocer pr&cticas agr onómi cas preventivas y
3. Tratando con productos qulmi eos en zonas donde

daño.

CUANDO?

1. Ciclo postrera 89
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RECURSOS

Capacitación inmediata a técnicos que se relacionan 
el cultivo de frijol.

III ANALISIS DE REQUERIMIENTOS NUTRIOIONALES DE LAS 
VARIEDADES USADAS EN LA ZONA.

con
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MANEJO INTEGRADO DE LAS MALEZAS EN EL CULTIVO DE FRIJOL
EN__EL VALLE DE SAN JUAN DE LA MAGUANA

REPUBLICA DOMINICANA

INTRODUCCION

El valle de San Juan de la Maguana es el principal 
productor de frijol en la República Dominicana, produciendo 
esta regibn un 527. de los granos comerciales y un B07. de la 
semilla que se siembra en todo el pals, no obstante, ser 
esta zona la mayor productora de frijol, los rendimientos se 
han visto mermados en los últimos anos, debido al ataque de 
plagas y enfermedades presentes en el cultivo, además de la 
gran agresividad de las malezas existentes en esta región.

Las malezas causan mermas en la producción hasta de un 
907. cuando estas atacan en las primeras etapas de desarrollo 
del cultivo.

Los agricultores controlan las malas hierbas en su 
mayoría con azadas, y un solo repaso no es Suficiente para 
sacar la cosecha, de manera que generalmente se hace 
necesario un saque de yerba a mano para poder encontar el 
frijol en el momento de la cosecha porque de lo contrario las 
malezas le cubren el cultivo.

Esto significa que el agricultor tiene que invertir gran 
cantidad de mano de obra para combatir las malezas y una 
parte considerable del presupuesto del cutlivo tiene que
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dedicarlo al control de este problema, con la dificultad o
escazes de mano de obra y lo costoso que resulta el control, 
algunos agricultores han optado por no sembrar frijol y 
buscar otras alternati vas.

PROPUESTA DE SOLUCION

Siendo el frijol una de las mayores fuentes de proteínas 
de las familias de más bajos ingresos y el alto consumo 
nacional de esta leguminosa, nos hace pensar que debemos 
buscar alternativas para incentivar al agricultor para que 
siga produciendo este grano básico en la alimentación del 
domi ni cano.

En tal sentido, consideramos que la implementadón de un 
sistema de manejo integrado de las malezas, puede ayudar en 
gran parte a soluciones al problema. Asi que debemos 
conjugar los diferentes métodos de control para evaluar el 
más apropiado y económico para el agricultor. La propuesta 
se basa en usar combinado el control químico y el manual, 
además del uso de prácticas culturales adecuadas como son el 
uso de mulch y algunas coberturas vegetales, que además de 
controlar malezas también evita enfermedades como es el caso 
de la mustia, consideramos también que se debe trabajar mas 
con reducción de distancia de siembra y a que a veces el 
agricultor favorece las malezas con el espaci amiento amplio 
que usa.
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La transferencia de esta tecnología, se hace mediante 
parcelas de validación, con seguimiento de los programas en la 
mismas parcelas por tres anos.
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USO__DE MATERIA ORGANICA COMO UNA ALTERNATIVA DE
MEJORAMIENTO DE CARACTERISTICAS QUIMICAS 

Y FISICAS DEL SUELO - GUATEMALA

1. ANTECEDENTES

Los contenidos de materia orgánica en el suelo del sur- 
oriente de Guatemala han sido reportados como bajos, que 
consecuentemente conllevan a la baja retención de humedad, 
disponibilidad de los nutrimentos, erosión permanente, etc.

Dentro de los tactores que influyen en el bajo contenido 
de materia orgánica en los suelos frijoleros, es la quema de 
residuos de cosecha práctica tradicional ista tanto en nuestro 
pais, como en la región Centro Americana, además, la falta de 
aplicaciones de abonos orgánicos como por ejemplo abonos 
verdes, etc.

2. OBJETIVOS

Mejorar las características fi sico-quimica, de los 
suelos por medio de prácticas agronómicas al alcance del 
agricultor.

- Aumentar el contenido de materia orgánica a un nivel 
adecuado para la producción del cultivo de frijol.

3. PROBLEMAS DE ADOPCION

- El agricultor tradicional mente quema los residuos de 
cosecha como una respuesta inmediata.
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Los residuos de cosecha presentan un problema -físico 
"basura" en su proceso productivo.

El agricultor cree que los residuos de cosecha son 
hospederos de plagas y enfermedades.

Desconocimiento de prácticas de manejo de materia 
orgánica: abonos verdes- aboneras- biodi gestores.

4. PLANES CONCRETOS DE APLICACION

Generar, validar y transferir métodos y prácticas para 
conservar e incrementar el contenido de materia orgánica 
en el suelo.

Que el agricultor partid pe desde el
seleccibn de tratamiento y 1 a generaci bn
tecnolbgi cas.

momento de 
de opciones

5. EJEMPLO DE TRATAMIENTOS QUE PODRIAN EVALUARSE

Residuos de cosecha de maíz en hileras.
Residuos de cosecha de frijol.
Utilizar residuos de plantas o arbustos que crecen en 
cercos.
Manejo de malezas.
Uso de compost.
Uso de espacios con alto contenido de nutrientes. 
Evaluad bn de especies como abonos verdes.
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Aplicación de estiércol.

6. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS 

Promover una educación ambiental.
En el manejo de malezas, demostrar los beneficios. 
Priorizar esquemas de metodología de trabajo.
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PROYECTO

METODOS CORRELATIVOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA
DEL USO DEL P Y LA CORRECCION DEL USO DE B v Zn

NICARAGUA

REALIZADO POR:
Humberto Tapia 
Erwin Gutierrez 
Z i 1dghean Chau

259



METODOS CORRELATIVOS PARA EL. DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA

DEL USO DEL P V LA CORRECCION DEL USO DE B y Zn

OBJETIVOS

1. Simplificar la metodología que permita estimar !a
/eficiencia del uso de P por métodos indirectos.

2. Cuantificar el estado del Zn y B en la nutrición del
f r i j o l .

SUBPROYECTO A

Estudio correlativo de la influencia de la estabilidad 
fenotípica en la determinación del uso y eficiencia del P en 
frijol.

INTRODUCCION

La fertilización de la producción comercial de frijol se 
hace en base a resultados de ensayos que cuantifican las 
respuestas de variedades conocidas que luego se extrapolan 
los resultados a cualquier variedad.

En Nicaragua el programa nacional de frijol ha 
desarrollado estudios independientes determinando el Índice 
de estabilidad fenotípica de las principales variedades de 
frijol común, también en forma independiente se han 
cuantificado el indice de respuestas a las aplicaciones de P.

Los resultados de estos estudios analizados en forma 
independiente y comparados los valores para cada una de las 
variedades involucradas sugieren la existencia de altos
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grados de asociación entre los que se indican antes
mencionados.

Para corroborar esta sospecha los resultados
correspondientes a indice varietal de estabilidad fenotipica 
e indice de eficiencia a P ser&n analizados en conjunto para 
poder determinar el grado de concordancia a fin de que una 
vez calculado el nivel probabi11stico, pueda aplicarse en 
términos pr&cticos en cada uno de los valores del índice de 
estabilidad fenotipica en cada variedad sometida a medición.

OBJETIVOS

Determinar los coeficientes de estabilidad fenotipica 
de las variedades.

Determinar los indices de uso y eficiencia a la 
aplicación del P.

Determminar el grado de asociación entre el indice de 
estabilidad fenotipica de una variedad con su respectivo 
Índice de eficiencia a P.

LOCALIZACION Y DURACION

Los ensayos de estabilidad se 1levar&n dos en la IV 
región y dos en 1 a I región. En el detamizado de P se
llevará sólo en la IV región y en 4 localidades.. Ambos en
tres épocas de siembra setiembre 1989, diciembre 1990.
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METODOLOGIA

1. Estabilidad fenotipica.

Se estructura un ensayo uniforme con 16 variedades de 
frijol de grano rojo, el diseño es el de bloque al azar 
con 3 repeticiones.

Las parcelas serán de 4 hileras de 5 m. de largo,
distanciadas a 20 cms. con una densidad poblacional de
400.000 p1/ha.

La fertilización se hará al momento de la siembra, 
utilizando 299=/mz. de 17-46-0.

La siembra a utilizar es el de labranza minima.

2. Tami z ado de P

Para determinar el indice de uso y eficiencia al P, se 
utilizarán las mismas medidas de parcelas, distancia/ 
hi 1era,distanci a/ planta y densidad poblacional.

Los niveles de P serán 0, 50, 100, 150, Kg. P2 05/ha,
con una base de N de 40 KG./h.

El diseño es un BCA en arreglo fatorial, distribuido en 
parcelas divididas.

El manejo se hará iqual al del ensayo de estabilidad 
f enot i pi ca.
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