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Del 18 al 22 de marzo de 1991 la Ciudad de Panamá, capital de la 
República de Panamá fue escenario de la celebración de la XXXVII 
Reunión Anual de Programa Cooperativo Centroamericano para él 
Mejoramiento de Cultivos y Animales (PCCMCA), en la cual com
partieron experiencias y conocimientos de carácter Científico
Técnico que se llevan a cabo en toda la región. 

El Comité Organizador de este magno evento, desea 
presentarles con suma complacencia la MEMORIA de esta reunión, 
que incluye los trabajos de investigación expuestos por cada uno de 
los especialistas durante el desarrollo de la misma. 

Además, deseamos agradecerles su participación y contribu
ción al éxito de este cónclave científico. Los conocimientos e inter
cambios tecnológicos recibidos serán de beneficio para el 
mejoramiento de la producción y productividad de los respectivos 
países. 
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GENOTECNICA VEGETAL: Mejoramiento Genético II 

FORMACION Y EVALUACION DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE TOMATE 
(Lycopersicon esculentum) 

P. Saballos 1 

RESUMEN 

Tomando en cuenta la 
demanda interna de tomate, se 
consideró importante formar 
variedades nuevas de tomate a 
partir de materiales promi
sorios, que se adapten a las 
zonas hortícolas del país, 
produciendo buenos rendi
mientos. El trabajo se ini
ció en el Invernadero N•2 de 
la Estación Experimental de 
San Andrés, en el Departa
mento de La Libertad, con el 
objetivo de evaluar el 
comportamiento de cruces 
entre variedades de polini
zación abierta de tomate. 
Los cruzamientos fueron 14, 
utilizándose el método de 
selección de descendencia por 
semilla única. 

El mayor número de fru
tos y el mayor promedio de 
frutos/planta (33.4) fue con 
el cruzamiento CARAIBA x TSS, 
siguiéndole los cruzamientos 
de UC-82-B x CARAIBA-BRA y 
UC-82-a X CARAIBA-BRA con 
30.4 y 26.0 frutos/planta. 

Para F , CARAIBA-BRA X 

TSS mostró Je nuevo el mayor 
número de frutos y el mayor 
promedio de frutos/planta 
(28.0), seguido de UC-82-A x 

RODADE-BRA y TSS x L665-52-
BRA-Ol258l (25.2 y 18.2 fru
tos/planta respectivamente) 
notándose una disminución de 
las selecciones en F7 compa
rado con F6. 

Existe una relación 
directa entre el número de 
racimos por planta y el 
número de frutos. En cuanto 
a la altura de planta, no se 
observó ninguna relación de 
ésta con el rendimiento. Se 
determinó que a mayor número 
de generaciones por semilla 
única es más alto el porcen
taje de líneas homocigóticas. 

INTRODUCCION 

En El Salvador, La 
producción de tomate no 
alcanza a suplir la demanda 
interna, razón por la cual 
las importaciones son 
considerables año con año. 
Esto se debe principalmente a 
la ausencia de variedades que 
puedan ofrecer buenos rendi
mientos. Hace falta en el 
país una producción continua 
de líneas o variedades que 
respondan en forma óptima 
(alta productividad) a las 
condiciones edafoclimátícas 

Jefe Depto. Horticultura. CENTA. El Salvador. 

Palabras clave: cruzamiento, semilla única, Tomate, 
Homocigóticos, 
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existentes en las zonas 
hortícolas del país. 

REVIBION LITERARIA 

El tomate es la primera 
hortaliza en que se aprovechó 
comercialmente el vigor hí
brido menciona Casseres 
(1984). Desde 1950 la siem
bra de híbridos ha ido en 
aumento, debido a las venta
jas que ofrecen, y al hecho 
que de el alto costo inicial 
de la semilla ha disminuido. 

Estudios realizados por 
Richarson (1956), indicaron 
que hay muchos cruzamientos 
con los materiales silvestre, 
lo contrario a lo que sucede 
_cort el tomate común que es 
autógamo. Estas variedades 
son en los tiempos actuales 
motivo de gran interés cien
tífico como germoplasma para 
formar cultivares mejorados. 

Mortensesn (1957), 
menciona que en Hawaii se 
formó un grupo de cultivares 
híbridos Fl con resistencia 
múltiple, utilizando líneas 
no emparentadas de Hawaii y 
Florida con buena habilidad 
combinatoria y con resisten
cia múltiple, lo que ha hecho 
posible crear variedades 
especiales con resistencia a 
enfermedades y a condiciones 
fisiológicas. 

Montes (1987), considera 
que la selección y elimina
ción de plantas de tomate 
debe ser lo más rigurosa 
posible. Se deben selec
cionar plantas que reúnan las 
características del cultivar 
que se está propagando. 

2 

Estas selecciones, lí
neas o cultivares se deben 
identificar claramente por 
alguna ventaja que tengan en 
relación a otros cultivares. 

MATERIALES Y METODOB 

Se seleccionaron algunos 
materiales con característi
cas de buen rendimiento, 
calidad aceptable, y resis
tencia a enfermedades. Estos 
materiales se manejaron en el 
invernadero en bolsas de 
polietileno negras 14 1 x 14'. 
Al momento de la floración se 
realizaron 14 cruzas, siendo 
los progenitores: CARAIBA
BRA (T-017), L665-52-BRA, 
012581 (T-019), RODADE-BRA-
012645 (T-016), TX-102 
(CNPH) (T-014), UC-82A, UC-
82-B, TSS Y SANTA CRUZ KADA.
El método de selección usado
fue el de descendencia por
semilla única. Los datos que
se tomaron fueron: hábito de
la planta, altura (cm), 
floración, número de racimos, 
número de frutos, días a 
maduración, calidad del 
fruto, plagas y enfermedades. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En el Cuadro 1, se 
presentan los diferentes 
cruzamientos con sus carac
terísticas de planta y de 
rendimiento para la F6. Sólo
tres cruzas sobresalieron en 
número de racimos, número de 
frutos por planta y total de 
frutos, CARAIBA-BRA X TSS, 
UC-82B X CARAIBA-BRA y UC-82A 
X CARAIBA-BRA. En cuanto a 
la altura de planta las cru
zas TSS X L665-52-BRA-012581 
y KADA X L665-52-BRA-012581 
tuvieron las mayores alturas, 
lo que determina que no 



existe relación de ésta 
variable con el rendimiento. 

Los datos para la selec
ción F 7 se observan en el
cuadro 2 . Se encontró que 
siempre con la cruza CARAIBA
BRA X TSS se obtuvo el mayor 
rendimiento, tanto para 
fruto/planta, como para 
número total de frutos; le 
siguieron las cruzas UC-82-A 
X RODADE-BRA Y TSS X L665-52-
BRA-012581. En cuanto a 
al tura de planta, la cruza 
CARAIBA-BRA KADA fue la que 
obtuvo mayor altitud, con lo 
que se confirma que no existe 
relación directa entre al tura 
y rendimiento. 

Si se comparan los datos 
obtenidos en los Cuadros 1 y 
2, con respecto a las selec
ciones F6 y F7, es importante
notar que existe una disminu
ción de la selección F7 con
respecto a la F6, ya que en
la cruza CARIABA-ERA X TSS se 
obtuvo 33. 4 frutos/planta con 
un total de 167 frutos en F

6

y para F7 se tiene 28 frutos
/planta y un total de 140 
frutos. Esta disminución se 
observó en 11 cruzamientos. 

CONCLUSIONES 

Con el cruzamiento 
CARAIBA-BRA X TSS se obtuvo 
el mayor número de frutos y 
el mayor promedio de frutos 
/planta en las generaciones 
F

6 
y F7.
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Se encontró una relación 
directa entre el número de 
racimos/planta y el número 
total de frutos. 

Existe una disminución 
en cuanto al rendimiento al 
pasar de F6 a F7.

A más número de 
generaciones por semilla 
única, más alto el porcentaje 
de líneas homocigóticas. 
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CUADRO l. NUMERO DE FRUTOS Y DATOS AGRONOMICOS EN CRUZAMIENTOS DE TOMATE A NIVEL 
DE INVERNADERO, SAN ANDRES - LA LIBERTAD. 

--------------------------------------------------------------------------------
No, DE Total de Altura X Frutos/PI antas 

Cruzaoientos Racitos Frutos (cm) X 
--------------------------------------------------------------------------------
T-017XT-SS f6 69 167 124.5 33.4 

T-SSXT-017 f6 37 72 139.0 14. 4 

T-017XKAOA f6 54 121 100.0 24.Z 

T-017XVC-82 16 46 105 115.0 21. O 

T-SSXT-019 f6 49 n 175.5 15.8 

VC-82-AX-TOl6 16 38 65 123.0 13.0 

UC-82-AX-5017 f6 66 130 91. 5 26.0 

T-0l4XT-016 f6 35 75 124.0 15.0 

VC-82-BXT-0l7 f6 65 152 97.0 30.4 

T-019XT-SS 16 60 93 140.0 18. 6 

KADAXT-019 f6 45 61 141.0 12.2 
-----------------------------------------··--------------------------------------

CUADRO 2. NUMERO DE FRUTOS Y DATOS AGRONOMICOS EN CRUZAMIENTOS DE TOMATE A NIVEL 
DE INVERNADERO, SAN SALVADOR, SAN ANDRES - LA LIBERTAD. 

--------------------------------------------------------------------------------

Cruzaoientos 
No. DE 
Rae i•os 

Total de 
Frutos 

Altura X Frutos/Plantas 
(co) X 

--------------------------------------------------------------------------------
T-0l7XT-SS 17 43 140 103.0 28.0 

T-SSXT-017 f7 34 ~9 109.0 11.8 

T-0l7XKADA 17 33 85 120,0 17.0 

T-0l7XVC-82-B 17 33 57 71.5 11.4 

T-SSXT-019 f7 41 91 114.0 18.2 

VC-82-AX-1016 17 58 12& 100,0 25,2 

UC-82-AX-1017 f7 26 52 74.5 10.4 

,T-014XT-016 17 25 49 110.0 9.8 

VC-82-BXT-017 f7 24 36 60.5 7,2 
------------------------------------------""------------------------------------



GENOTECNIA VEGETAL. Evaluación de Cultivares I 
EVALUACION DE GERMOPLASMA DE PAPA ADAPTADA A TROPICO HUMEDOS Y 

CALIDOS 

M. R. cortez

RESUMEN 

El estudio se efectuó en 
terrenos de la Escuela Nacio
nal de Agricultura "Roberto 
Quiñones", ubicada en el 
Valle de San Andrés a 460 
msnm con una temperatura 
promedio de 23.8 º C y una 
humedad relativa de 69% 
durante los meses de enero a 
marzo de 1990. El diseño 
experimental utilizado fue de 
bloques disminuidos con 10 
tratamientos que eran los 
clones de papa, 384511, 
384514, 384516, 384519, 
384521, LT-5 637982, AVDRC 
128719, B-71-240.2 y flor
blanca. El tamaño de la 
parcela útil de 3. 8m' . Los 
parámetros evaluados fueron: 
adaptación, susceptibilidad, 
a marchitez bacterial, 
virosis y rendimiento (número 
de tubérculos, peso de kg/ 
planta). Los riegos de la 
plantación se hicieron por 
gravedad (semanalmente) y el 
manejo agronómico fue similar 
para todos los tratamientos. 

Se encontró diferencia 
significativa en el número de 
tubérculos entre los trata
mientos, con las mejores 
medias los clones 384519, y 
LT-5 con 9.5 tubérculos/ 
planta. También se encontro 
diferencias estadísticas, 
para el parámetro rendimiento 

los mejores clones fueron el 
LT-5 y el 384519, con 0.34 
kg/planta y O. 32 kg/planta, 
respectivamente. 

INTRODUCCION 

El Salvador cuenta con 
pocas áreas adecuadas para la 
producción de papa. Se tiene 
la alternativa en la zona 
media para su producción en 
la época seca (nov-abril) si 
se ·cuenta con riego y la 
variedad en el Valle de Zapo
titán donde se cultiva éste 
tubérculo. Pero aún es 
necesario encontrar mate
riales que tengan mejor 
rendimi ento y menos 
susceptibilidad a las 
enfermedades virósicas y de 
origen bacteriano que son las 
principales limitantes en 1·a 
producción, razón por la 
cual hace varios años se 
viene evaluando material 
proveniente del Centro 
Internacional de la Papa 
(CIP) adaptada a condiciones 
de clima cálido y húmedo. 

REVISION DE LITERATURA 

En 1933, Bukasov, men
cionado por Chistiansen 
(1967), plant,;,ó como centro 
de origen pr¡mario de la papa 
a Perú y Bolivia, para la sub 

Técnico Ingeniero Agrónomo. Depto. de Horticultura CENTA 
- MAG El Salvador.
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-especie andigemun y como
centro secundario a la Isla
de Chiloe al Sur de Chile,
para la sub-especie
tuberosum.

La papa se cultiva en 
áreas tropicales y sub
tropicales sembrándose desde 
el nivel del mar hasta los 
4000 msnm. Cortéz (1986), 
dice que la papa prefiere 
suelos de naturaleza franca y 
ligeramente arcillosos o 
arenosos, de buena permeabi
lidad y un pH de 4.8 a 7.5 
con una topografía plana o 
ligeramente ondulada. 

Chistiansen (1967), 
señala que el clima es deter
minante en la producción de 
la papa, así tenemos que con 
temperaturas menores a 17 • e 
durante la época de tuberi
zación, hay una buena forma
ción de tubérculos, pero a 
temperaturas mayores a 28•C. 
hay inhibidores de tuberiza
ción y los rendimientos serán 
mayores, pero en cada zona 
papera hay fechas óptimas de 
siembra para producir papa y 
todo sembrador ya sabe de 
esto por los años de expe
riencia; además el mismo 
autor menciona que la 
distribución de la precipi
tación o humedad en el suelo 
es esencial en la germinación 
y desarrollo del cultivo y 
que la época más crítica es 
la floración, o sea, cuando 
se inicia la tuberización. 

Midmore (1983), reporta 
que no es conveniente 
cultivar papa en lugares 
donde llueva más de 150 mm. 
mensuales, ya que el cultivo 
requiere en total de unos 700 
a 800 mm. durante todo su 
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ciclo. Las siembras deben 
hacerse en suelos vírgenes o 
que no hallan sido cultivados 
por lo menos 2 años anterior
mente. Generalmente, es 
recomendable hacer rotaciones 
de cultivos, primero papa 
luego una leguminosa. 

El CIP (1982), en su 
programa de mejoramiento 
obtuvo 3 clones con tole
rancia al calor y maduración 
precoz los cuales fueron LT-
5, LT-6, LT-7. Durante 1984, 
en el CIP se determinó que la 
relación de 9:1 para la 
siembra en asocio maíz-papa 
era la ideal para zonas 
tropicales. 

En El Salvador durante 
1984, se evaluaron para su 
adaptación 12 clones del CIP, 
resultando prometedores los 
clones; AVRDS 1287.19, 
Atlantic, DTO-33, DTO-28, B-
71-140-2, en posteriores 
evaluaciones los mejores 
fueron AVRDC 1287.19 y B-71-
2 4 0. 2 ,  d e s c a r t á n d o s e  
posteriormente por problemas 
de Glicoalcaloides. Durante 
1986, se recibieron familias 
clonales del 384511, 384514, 
384516, 384519 y 384521, de 
los cuales se han seleccio
nado clones para evaluacio
nes. De estos, los más 
prometedores han sido los 
384511 y 384521. En 1988, se 
recibieron nuevos clones del 
CIP que han sido evaluados, 
siendo estos: 387422, 385285, 
387515, 383432, 385115, 
387427, los cuales al ser 
sembrados en época de lluvia 
en Zapotitán durante el mes 
de junio no tuberizaron, 
posteriormente se sembraron 
en época de seca (enero/90), 
y si lograron tuberizar. 



En Vietnam del Sur el 
CIP (1982), menciona que el 
clan B-71-240.2 tuberiza aún 
con al tas temperaturas de 3 0-
320 C con una longitud del día 
de 12.5 horas. En estudios 
de producción de semilla y 
almacenamiento en climas 
cálidos se concluye que el 
rendimiento de los tubérculos 
producidos en este clima y 
almacenado en ambiente 
similar fue menor el número 
de tubérculos producidos al 
compararlos contra otro 
producido y almacenado en 
clima fresco. 

MATERIALES Y METODOS 

La siembra se efectuó el 
4 de enero y se cosechó en el 
mes de abril de 1990, en San 
Andrés a 460 msnm con tempe
ratura promedio de 2 3. 8 °C. en 
terrenos de la Escuela Nacio
nal de Agricultura "Roberto 
Quiñonez". Se utilizó un 
diseño de bloques dismi
nuidos, con 10 tratamientos, 
estos fueron los clones: 1) 
384511, 2)LT-5, 3) 384511, 4)
384521, 5) 637982, 6) Flor
Blanca, 7) 384514, 8) B.71-
240.2, 9) AVRDC 1287.19,
10) 384516. Se tornaron datos
a los 40 días sobre tole
rancia a marchitez bacterial
y virosis. El riego se 
efectuó semanalmente por 
gravedad, utilizando dos 
sifones de 1 pulgada durante 
2 horas; los datos que se 
tomaron para el análisis 
estadístico fueron: número de 
tubérculos por área útil ( 3. 8 
m2 ) y peso en kg. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Del Cuadro 1, se deduce 
que en cuanto a producción de 
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números de tubérculos no 
existió diferencia entre los 
clones, con excepción del B-
71-2402 y 384516 que fueron
diferentes y tuvieron los
menores rendimientos.

Acerca de los resultados 
que se observaron en el 
Cuadro 2, establecernos que 
existe diferencia entre los 
clones, siendo el rnej or el 
LT-5, es de resaltar que este 
clan dió papa grande y de muy 
buena apariencia. 

CONCLUSION 

Aunque no existen 
diferencias estadísticas 
entre la mayoría de clones, 
el peso está relacionado con 
el tamaño del tubérculo en 
este sentido. El mejor clon 
en cuanto a media de peso y 
número de tubérculos fue el 
LT-5, seguido por el 384519 y 
384511 y por producir 
tubérculos de la calidad 
exigida por el consumidor. 

RECOMENDACIONES 

Incrementar los clones 
LT-5, -384519 y 384511 y 
someterlos a nuevas 
evaluaciones. 
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CUADRO l. NUMERO DE TUBERCULOS PRODUCIDOS EN AREA UTIL (3,8 m2 l EVALUACION DE 
GERMOPLASHA ADAPTADO A TROPICOS HUHEDOS Y CALIDOS, SAN ANDRES 1990. 

Clon. No. de Tuberculos (Total) 
--------------------------------------------------------------

-------------------

384519 151.50 a 
LT-5 150.25 a 
384521 144.25 a 
637982 135.50 a 
384511 93.75 a 
3B4514 92.50 a 
rior Blanca B6.25 a 
AVRDC.1287.19 80.00 a 
B-71-240,2 59.00 b 
384516 32. 00 b 

-------------------------------------------
----------------------------------

----

Nota: Clones con igual literal significa que son estadfs!itamente iguales al 
0.95 de probabilidades, 

CUADRO 2. PESO· (kg) DE TUBERCULOS PRODUCIDOS EN AREA UTIL (3.B m2) EVALUACION DE 
GERMOPLASHA ADAPTADO A TROPICOS HUHEDOS Y CALIDOS, SAN ANORES 1990, 

-----------------------------------------------------------------
----------------

Clon. Peso en kg (Promedio) 
-----------------------------------------------------

----------------------------

LT-5 6. 12 a 
3B4519 5. 07 ab 
384511 4,2'3 ab 
637982 4.29 ah 
384521 3. 77 ab 
rI or BI anca 3.60 ah 
384514 3,85 ab 
AVROC.1287. 19 2.89 b 
9-71-240.2 2.59 b 
384516 2.18 b 

------------------------------------------------------------
---------------------

Nota: Clones con igual literal significa que son estadfsticamente iguales al 
0.95 de probabilidades. 
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GENOTECNIA VEGETAL. Evaluación de Cultivares II 

PRUEBA REGIONAL DE CULTIVARES DE TOMATE 
Lycopersicon esculentum 

P. Saballos 1 

RESUMEN 

El tomate, Lycopersicon 
esculentum es una hortaliza 
de consumo fresco con una 
gran demanda en El Salvador. 
Sin embargo, las producciones 
no satisfacen la demanda a 
nivel nacional. El trabajo 
se estableció en le Estación 
Experimental de San Andrés, 
en el Departamento de La 
Libertad a 460 msnm, con 
precipitaciones anuales de 
1800 mm y temperatura 
promedio anual de 28.8°C, 
evaluándose el rendimiento y 
adaptación de 16 variedades 
de tomate de polinización 
abierta e híbridos, prove
nientes de compañías produc
toras y de programas nacio
nales de la Región, con el 
fin de obtener materiales que 
puedan ser utilizados como 
fuente de variabilidad 
genética para programas de 
mejoramiento. 

El diseño 
utilizado fue 
completos al 
repeticiones. 

estadístico 
de bloques 

azar con 4 

Según el análisis de 
varianza y las pruebas de 
Duncan, se encontraron 
diferencias significativas 

en cuanto a rendimiento y 
calidad de los frutos entre 
los diferentes cultivares 
evaluados, seleccionándose 6 
de éstos, cuyas caracterís
ticas destacan como posibles 
variedades que pueden ser 
difundidas en la zona. 

Los mayores rendimientos 
fueron registrados para el 
cultivar Alphapeel, superando 
a los demás, tanto en peso 
como en número de frutos, 
siguiéndole a continuación 
los cultivares San Remo, N-
4764 (H), DINA-RPS, La Rossa 
y catalina. 

INTRODUCCION 

Las pruebas varietales 
en tomate tienen como 
finalidad obtener información 
sobre germoplasma de diferen
tes áreas o zonas, principal
mente sobre estabilidad y 
rendimiento de variedades 
promisorias. 

El tomate, como rubro 
hortícola, es importante en 
El Salvador, tanto como un 
aporte en la alimentación 
como fuerte renglón de 
ingreso para los agriculto-

Jefe Depto. Horticultura. CENTA. El Salvador. 

Palbras Claves: cultivares, rendimiento, tomate, 
híbridos, polinización abierta. 
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res. En efecto, si hay 
variedades de tomate que se 
adapten a las condiciones del 
país produciendo altos rendi
mientos se incrementarán los 
beneficios económicos de los 
agricultores. 

REVISION DE LITERATURA 

A nivel mundial se 
realizan trabajos de 
mejoramiento de variedades de 
tomate en los diferentes 
centros de investigación. Los 
objetivos pueden variar de un 
lugar a otro, dependiendo de 
los problemas de campo y de 
las exigencias del mercado. 
En Asia, se han efectuado 
trabajos sobre el comporta
miento de variedades en el 
mercado fresco y procesado 
(1973, 1974). 

En el informe bianual 
del mejoramiento de horta
lizas en el Sur de Estados 
Unidos, Hawaii y Puerto Rico, 
se resumen los alcances 
logrados por diferentes 
instituciones de dichas 
áreas. Dentro de la infor
macion presentada incluyen 
aspectos hortícolas, así como 
también resistencia y suscep
tibilidad a enfermedades y 
nemátodos (1973). 

Con el propósito de 
evaluar cooperativamente 
líneas avanzadas de tomate, 
existen algunos programas 
tendientes a incrementar el 
desarrollo hortícola, tal 
como el Programa de Inter
cambio de Tomate del Sur de 
Estados Unidos. Wann (1972). 

Durante 
viosa de 1973 
Anaya y Wai te 

la época llu
en El Salvador, 
(1975), evalua-
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ron variedades y líneas de 
Gilbert (Universidad de 
Hawaii) con diferentes nive
les de resistencia a la 
marchitez bacteria!. 

Dean y Lizama (1975), 
evaluaron la resistencia de 
43 variedades al nemátodo 
Meloidogyne sp. Entre ellas 
incluyeron algunas con cierto 
grado de resistencia a la 
marchitez bacteria!. En el 
año de 1975, después de haber 
hecho una selección, evalua
ron el comportamiento de las 
13 mejores, comparándolas con 
variedades tradicionales como 
Roma V.F. y Homstead. 

MATERIALES Y METODOS 

El material genético en 
estudio comprendió 16 varie
dades de tomate, tanto de 
polinización abierta (P. A) 
como híbridos (H) comercia
les. El diseño estadístico 
utilizado fue el de bloques 
completos al azar con 4 
repeticiones. La prueba se 
realizó en la Estación 
Experimental de san Andrés, 
Depto. La Libertad, municipio 
de Ciudad Arce, a 460 msnm, 
con precipitación anual de 
1800 mm y temperatura 
promedio anual de 28.s•c. 

Cada parcela constó de 
36 plantas distribuidas en 4 
hileras de 9 plantas cada 
una. La parcela útil constó 
de las 5 plantas centrales de 
la segunda y tercera hilera. 
La distancia de transplante 
fue de 1.20 m entre hilera y 
o. 5 m entre planta. En el 
manejo de la prueba se 
utilizaron tutores de 2.5 m. 
en la conducción de las 
plantas, espaciados cada 4 m. 



La fertilización se 
realizó de acuerdo al análi
sis de suelo y el control 
fi tosani tario fue a base de 
fungicidas Ditiocarbamato y 
Metalaxil con frecuencia de 7 
a 15 días respectivamente. 

Como insecticida se 
utilizó un fosforado con 
frecuencia de 7 dias. 

Los materiales o culti
vares evaluados fueron: 
CATALINA, DINA-RPS, CL-5915 
223, CL-5915-93, CHICO III, 
ALPHAPEEL, ZENITH, NEMAMECH, 
SAN REMO, UC-82, GS12, GS-20, 
N-4761, N-4764, NVA-4774, LA
ROSSA.

DISCUSION DE RESULTADOS 

En el Cuadro 1, se 
presentan los resultados de 
la prueba de rango múltiple 
de Duncan para número de fru
tos, según categorías (gran
de, medianos y pequeños) de 
los 16 cultivares. En el 
mismo Cuadro 1, se muestra 
que estadísticamente, en 
frutos grandes (la), la va
riedad San Remo fue superior 
con promedio de 39.25 frutos. 

En frutos medianos, el 
híbrido N-4764 fue estadísti
camente mejor a los demás, 
con 63. O frutos, y para el 
caso de frutos pequeños la 
variedad Alphapeel superó con 
promedio de 231.0 a los otros 
cultivares. 

Con respecto al peso 
(�b) el Cuadro 2, muestra la 
misma tendencia, es decir, 
que los cultivares San Remo, 
N-4 7 64 y Alphapeel muestran
los mejores rendimientos,
siendo estadísticamente supe-
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rieres a los demás culti
vares en cuanto a peso de 
frutos (grandes, medianos y 
pequeños), respectivamente. 

Al hacer un análisis de 
rendimiento de peso total 
( lb) , la Figura 1 presenta 
que la variedad Alphapeel es 
superior a los demás culti
vares, seguido de San Remo y 
N-4764. Así también, el 
Cuadro 2 y la Figura 1, 
muestran que los híbridos 
superaron en rendimiento a 
los cultivares de poliniza
ción abierta, ya que las tres 
variedades men cionadas 
anteriormente son híbridos. 

Entre los cultivares de 
polinización abierta destacan 
CATALINA y DINA-RPS superando 
estadísticamente a los otros 
cuatro cultivares de P.A. 

CONCLUSIONES 

Los cultivares 
peel, San Remo y 

Alpha
N-4764 

obtuvieron los 
rendimientos en 
frutos y peso. 

mejores 
número de 

Los cultivares híbridos 
superan a los cultivares de 
polinización abierta. 

Entre los cultivares de 
polinización abierta destacan 
CATALINA y DINA-RPS. 
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CUADRO 1, PRUEBAS DE DUNCAN PARA EL NUNERO DE FRUTOS, EH CULTIVARES DE TOHATE, 

--------------------·---------·------------�--------------------------------------�-----

NUHERO DE FRUTOS 
CULTIVAR TIPO -------�-------------��---•�-----��----�-w�-------w---

SEHILLA la. 2da. Jera, 
•---�•�•----••-•-�••••---�••----�••-•--w�------•�-----�-•----•----------�----•-•--------

Catalina !P.A. i 24 B 39.5 ABCD 17.5 F 

DIHA·RPS !P .A, J 5 c 52. 75 AB 101. 25 BCDE 
CL ·223 !P,A.J 1 c 24.25 BCD 79 CDEF 
CL·93 !P.A.) 5. 75 J0.75 BCD 39.5 EF 
Chica !P.A.J o.o 12.5 D lb4. 75 B 

Alphap,el IHI o.o 23 CD 231 A 
Zenit (HJ o.o 24. 75 BCD 7B.5 CDEF 
He■a■ech (H) o.o J0.5 BCD 90.75 Cli!' 

San Reto IHi 39.25 A 24,5 BCD 10.5 F 
uc-02 !P,A,i o.o c JO BCD 142.25 BC 
6S·!2 (H) 4.5 e 29,25 BCD 30.25 EF 
GS-20 (HJ 5,5 e 14.5 CD 12,75 F 

N-4761 IHi o.o c 17,5 CD 69.25 DEF 
M·4764 (H) o.o e 63 A 125 BCD 
NVH-4774 (H) 3,25 c 42.75 ABC 46.25 EF 

Rossa lHI o.o c 33,5 BCD 132,5 BCD 
-�----------------------------�---------------------------------------------·----------�

CUADRO 2, PRUEBAS DE DUNCAN PARA EL PESO DE FRUTOS (lb,I, EN CULTIVARES DE TDNATE. 

••-----------�-----�-------•------M------��•��-----"��------�------�--------------------

PESO DE FRUTOS 
CULTIVAR TIPO -----�-------�------�-�-----�-----�·------�·----�-----

SENILLA la. 2da. lera. 
--------------�--•------�-�-----•------�•------��W----�-��M-----�----•--••-----------�--

Catalina !P.A.! 7.l8 B 1,14 ABC 1.94 EF 
OINA·RPS (P.A. J 1,43 c 7.84 AB 7,87 BCDE 
CL·22l (P,A,l 0.34 c 3.74 BCD 6.09 BCDEF 
Cl-93 (P,A.I 1.57 c 4,51, BCD 3,09 DEF 

Chico 111 IP,A.l o.o c 1,75 D 11. 73 B 

Alphapeel (Hl o.o e 3.51 BCD 19.5 A 

Zenit IHl 0.6 c 4,52 BCD 8,95 BCD F 
Neaaaech {H) o.o c 4.65 BCD 1.02 BCDEF 
San Reao IHI 12, 77 A 4.05 BCD 3,58 DEF 
UC-82 (P,A,l o.o c 4,84 BCD ll.41 B 
6S-12 (HI l,46 e 4,61 BCD 2.99 DEF 
6S-20 (H) 1.46 c 2.41 D 1, 1 F 
N·47bl IHJ o.o c 2,62 CD 5.23 CDEF 
N-4764 (H) o.o c 9.81 A 10.51 BC 
NVH-4714 (H) 0,69 c 7.3B AB 4,065 DEF 
Rassa (H) o.o c 5,1 BCD 11.6 B 

--•••----w•w---•••w--�-•-•••-•��••-�-••---••�•----�•-----���----•�-----•tt---------------
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FIGURA 1. PESO DE FRUTOS EN lb. PARA 
CULTIVARES DE TOMATE, ESTACION 

EXPERIMENTAL SAN ANDRES. 
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INTRODUCCION Y EVALUACION DE CULTIVARES DE ZUCCHINI 
(Cucurbita .lliill.Q) EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA. 

M. D. A. de Velis 1 : J. Fabión 2 

RESUMEN 

Se realizaron dos ensa
yos en la Estación Experi
mental de San Andrés, depar
tamento de La Libertad duran
te el período de 1989/1990, 
con el objetivo de estudiar 
el comportamiento de culti
vares de zucchini en dos 
épocas de siembra a fin de 
determinar adaptación de 
variedades y potencial de 
rendimiento. 

Se utilizó un diseño de 
bloques al azar; los cultiva
res en estudio fueron: Grey 
Zucchini, Superzini Hibrid, 
Tala, Ambasador, Chefini y 
President. Los parámetros 
analizados fueron: porcentaje 
de emergencia, altura de 
plantas, días a floración, 
inicio y período de cosecha, 
peso y número de frutos. 

La mejor variedad en la 
zona de Zapotitán fue la 
variedad TALA con 15095.6 
kg/ha y 55506.2 frutos/ha 
cuando se sembró en la época 
lluviosa, a continuación le 
siguen las variedades 
President y Chefini. 

El mayor problema de 
este cultivo lo constituyen 
las enfermedades virosas, lo 

que obliga a un calendario 
de aplicaciones de pestici
das, para control de vecto
res. 

INTRODUCCION 

Entre las cucurbitáceas, 
el cultivo del zucchini o 
calabacita (Cucurbita lliill.Q), 
tiene mucha importancia por 
ser un excelente alimento, 
fuente de carbohidratos y de 
vitaminas C y A, además de 
ser un cultivo con una gran 
demanda internacional. 

El objetivo de este 
trabajo es estudiar el 
comportamiento de cultivares 
de zucchini en 2 épocas de 
siembra a fin de determinar 
adaptación de variedades y 
potencial de rendimiento. 
Con la implementación de este 
cultivo en el país, se 
lograría que el agricultor 
tuviera acceso a su consumo 
al bajar su precio en el 
mercado, ya que en la 
actualidad se importa de 
Guatemala con un precio muy 
elevado. 

2 

Ingeniero. Técnico Depto de Horticultura. 

Técnico Auxiliar. Depto. de Horticultura. CENTA. 
El Salvador. 
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REVISION DE LITERATURA 

Según Edmond ( 1984) , 
cucurbita 2fil2º estaba 
ampliamente distribuida por 
el norte de México y el sur
oeste de los Estados Unidos, 
desde 7000 años A.C. 

Casseres (1984), mencio
na que las variedades de 
cucurbita .12fil2.Q, se dividen en 
dos grupos; a) tallos cortos 
y erectos que maduran sus 
frutos en un tiempo corto. 
b) tallos rastreros, largos
que maduran sus frutos en un
tiempo largo.

Según Tamaro, la germi
nación de estas especies 
ocurre en 5 días. Las flores 
son grandes amarillas y 
unisexuales, apareciendo 
primero las masculinas y 
luego las femeninas, mani
fiesta Equirau, (1968). 

Investigadores en Brasil 
(1982), determinaron que una 
temperatura elevada propor
ciona mayor número de flores 
masculinas, períodos cortos 
de luz dan mayor número de 
flores femeninas. 

MATERIALES Y METODOS 

Los ensayos estuvieron 
ubicados en la Estación Expe
rimental de San Andrés Depar
tamento de La Libertad, a 460 
msnm. Se realizó uno en la 
época seca y otro en la época 
lluviosa. El diseño estadís
tico fue de bloques al azar 
con 5 tratamientos de 4 y 6 
repeticiones respectivamente. 
Las variedades evaluadas 
fueron: Tala, superz ini 
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Hibrid, Zucchini Grey, Amba
sador, Chefini y President. 

El área total del ensayo 
fue de 984 m2 , con un área de 
parcela de 28.8 m2 con 4 
surcos/parcela. El distan
ciamiento entre surco fue de 
1.20 m y 1.0 m entre planta. 
La siembra se efectuó direc
tamente, colocando 3 semi
llas/postura. El raleo se 
hizo 20 días después de la 
siembra. 

Los parámetros que se 
evaluaron fueron los siguien
tes: porcentaje de emergen
cia, días a floración, inicio 
y período de cosecha, peso 
promedio, número de frutos y 
sanidad del fruto. Se reali
zó un ensayo de conservación 
a fin de conocer el grado de 
deterioro de los frutos, este 
se realizó por en espacio de 
15 días, se hizo un análisis 
organoléptico para determinar 
su aceptación, evaluar sus 
características internas y 
externas, lo mismo que el 
aroma y gusto. 

DISCUSION Y RESULTADOS 

La comparación de medias 
de tratamientos para la época 
seca (Cuadro 1), demostró que 
las variedades: Tala, Ambasa
dor y President, obtuvieron 
mayor número de frutos en las 
cosechas 1+2+3+4, y mayor 
peso de frutos con las 
variedades Tala y President. 

En el cuadro 2, está la 
comparación de medias para la 
época lluviosa, la variedad 
con mayor número de fruto en 
todas las cosechas fue la 
variedad Tala. En cuanto al 
peso de frutos mostró que las 



mejores variedades fueron: 
Tala, Ambasador y Chefini. 

De acuerdo al Cuadro 3, 
las variedades mostraron 
uniformidad en cuanto a sus 
características agronómicas. 
Se observó una diferencia de 
3 a 4 días entre la emergen
cia de la flor masculina y la 
femenina, encontrándose un 
promedio de 5 a 6 flores 
M/lF. Los días a madurez 
estuvieron entre 34 y 39, el 
período de cosecha fue de 18 
a 20, días obteniendo 
cosechas cada 2 o 3 días. 

Las características del 
fruto se presentan en el 
Cuadro 4, donde se observa 
que las variedades Ambasa
dor. , Chefini y President, 
tuvieron un mayor peso. El 
color y las formas fueron de 
2 tipos: de 3 variedades 
verde pálido de forma cilin
dra corto y 3 variedades 
verde oscuro de forma 
cilindra larga. Se efectuó 
un análisis de conservación 
por 15 días, obteniéndose 
mejor conservacion con la 
variedad President seguida de 
las variedades Tala, 
Superziny, Grey Zuchini. Por 
ser una hortaliza poco 
conocida se hizo "Análisis 
organoléptico en cuanto a 
aroma, gusto, sensación y las 
características externas 
(color, textura, forma) y 
características internas, 
(color, textura, consisten
cia). 

En el Cuadro 5, está 
resumido el rendimiento en 
las 2 épocas de siembra, se 
obtuvo un rendimiento pro
medio mayor para la época 
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lluviosa que para la seca. 
La variedad Tala se comportó 
mejor. 

CONCLUSIONES 

Las variedades con mayo
res rendimientos en ambas 
épocas de siembra en la zona 
de Zapotitán, fueron la 
variedad Tala con 16.60 
ton/ha y 55506.2 frutos/ha y 
variedades President y 
Chefini. 

Las siembras realizadas 
en el mes de junio ( época 
lluviosa) dieron mayores 
rendimientos y mejor calidad 
de frutos. 

La calidad de fruto es 
superior en las primeras 
cuatro cosechas. 
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CUADRO ¡, conPARACIDN DE NEDIAS DE TRATANIENTOS EN ENSAYO DE INTRODUCCION y EYALUACJON DE CULTIVARES DE 
ZUCCHJNJ. ZAPOTITAN, LA LIBERTAD. EPOCA SECA: DJC./89 A ENERO/9O. 

TOTAL No. OE FRUTOS, COSECHAS ACUNULADAS PESO TOTAL llb,l COSECHAS ACUMULADAS 
TRATAHJENTO --

1+2 1+2+3 1+2+3+4 1+2 1+2+3 1 +2+3+4 

6. Zuch, 9.75B 23.75B 32.508 9.15B 18. 73BC 22.58B 
Sup•rz 10.758 25.5OB 38.25AB 9.75B 10.O:;c 23.b3AB 
Tala 24.ZSA 37.SOA 47.OOA 2O.OOA 26.!BA 29. bBAB 
Aabos 23.OOA 32.25AB 47.25A 18.93A 23.53ABC 28.BSAB 
Presid. 25.00A 35.SOA 49.SOA 2O.65A 25.bSAB 31.23A 

CUADRO 2. CONPARACION DE KEDIAS DE TRATAMIENTOS: EPOCA LLUVIOSA JUNJO-JULIO/9O 

No. FRUTOS COKERCIALES, COSECHAS ACUMULADAS PESO FRUTOS CONERCIALES (lb.) COSECHAS ACUMULADAS 
TRATAAIENTO 

1 +2 1+2+3 1+2+3+4 1+2 ... +5 1+2 ... +6 1+2 1+2+3 1+2+3+4 1+2 ... +5 1+2 ... +6 

6. Zuch. 9.SOC 16.SOC 24.OOBC 3!.67B 37.OOC 5. 908 10.388 14.SOBC 19.53 22.858 
Superz 9,ó7C 16.ó7C 23.SOC 32.178 38. OBBC 6.058 9.938 !4.O4C 19.178 22.658 
Tala 15.SOA 2.4OA 32.33A 4O.17A 45.67A 9.64A 14.72A 19.71A 24.39A 27. 77A 
Aobos ! l. 5O8C 19.SOBC 27.OOBC 3S.17AB 41.SOABC 8.O6A 13,18A !7.91All 23.O4AB 27.13A 
Chefini 13.SOAB 21. 17AB 28.83AB 3b.33AB 43.33AB 8.56A 13.4OA 18.28A 23.OSAB 27.32A 

"' ,.¡ 



CUADRO 3. CARACTERISTICAS AGRONONICAS OE VARIEOAOES DE ZUCCHINI 1989-1990.E.E. SAN ANDRES. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
OIAS Y. OIAS DE FLORACION FLDRAC, DIAS PERIODO No. DE 

VARIEDADES DE DE ---------------------- A DE DE FRUTOS/ 
GERHINACION GERN INAC ION H F COSECHA HADUREZ COSECHA PLANTA, 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
Aobasador 4 98.9 18 21 14 34 22 7 .1 
Presidente s 100 19 23 14 36 22 7.6 
Zucchini s 95,8 21 25 16 39 18 7.4 

Hlbrido 
Tala 4 100 18 21 14 34 22 7.7 
Zucchini 5 10(1 21 22 15 36 18 6,8 

Gr ay. 
Chelini 5 100 21 25 IS 34 22 7.2 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 4. CARACTERISTICAS DEL FRUTO ZUCCHINI 

-----------------------------------------------------------------------------------------------·--
FRUTO CONSERVACION (dlas) ANAI.ISIS H 

CULTIVAR ----------------------------------- ----------------------------- ORGANOLEPTICO 
PESO (lb) COLOR íORHA S 10 IS 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
G. Zuch. 0.59 Vp Ce R MR s l. Excelente 
Super, 0,58 Vp Ce R NR NS 2. Bueno 
Tala 0,60 Vp Ce R HR s 3. Huy Bueno 
A;bos 0.65 Vo Cl R NS s 4. Bueno 
Chef in 0,63 Vo Cl R MS s S. Bueno 
Presid. 0,63 Vo Cl R R NR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

Color 
Vp = Verde phlido 
Vo = Verde oscuro 

For;a 
Ce = Cilindro corto 
CI = Cillndrico largo 

•• Cracterlsticas 
Externas e Internas 

CUADRO S. RENDIMIENTO DE CULTIVARES DE ZUCCHINI EN 2 EPOCAS DE SIEMBRA. ZAPOIITAN, 1989-199(1 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
PESO ton/ha No. FRUTOS /ha 

CULTIVOS 
EPOCA SECA EPOCA LLUV !OSA EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
G. Zuch. 11.8 14. IS 38451. 3 97033,3 
Superz 11.7 14.37 39982.6 49108,3 
Tala 14.42 16.60 46618.0 55506.2 
Aabos 14. 1 15.42 42364. 5 51183.3 
Che r in 16.14 50491. 6 
Presid. 14.45 16.40 44235.8 50503.2 
--------------------------------------------------------------------------------------------------
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PROTECCION VEGETAL. Uso de Plaguicidas 

INCIDENCIA DE ENEMIGOS NATURALES DE Plutella xylostella L. 
EN EL CULTIVO DE REPOLLO EN EL VALLE DE SEBACO, NICARAGUA 

F. Miranda, F. Guharay 1 

RESUMEN 

Se estudió la incidencia 
de enemigos naturales de 
Plutella xylostella en el 
cultivo de repollo, mediante 
observaciones en parcelas de 
repollo (variedad Superette) 
manejadas sin aplicación de 
insecticidas, aplicación de 
insecticida selectivo (DIPEL 
Bacillus thuringiensis) y con 
aplicación de insecticida no 
s e l e c t i v o Cy p e r m a t i c  
(cipermetrina) más Tamarón 
(metamidofos). Se observó la 
actividad del parásito 
Diadegma insulares y los 
depredadores araña y Polybia 
fil2 durante el experimento. 
El grado de parasitismo por 
Diadegma osciló entre 16 y 
34% considerándose una inci
dencia baja. Se observó alta 
incidencia de arañas y 
Polyhia fil2 (entre 4 y 15 
individuos/planta acumulados 
durante el ciclo). La 
aplicación de insecticida 
selectivo resultó en mayor 
proporción de parásito plaga, 
aunque la abundancia del 
parásito fue mayor en el 
tratamiento con insecticida 
no selectivo. El impacto de 
los parásitos y predadores en 
los tratamientos sin apli
cación y con aplicación de 

Investigador-docente. 
Facultad de Agronomía. 
Managua Nicaragua. 
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insecticida selectivo resultó 
que en estos la incidencia de 
Plutella xylostella y su 
grado de daño fue menor que 
el tratamiento con aplicación 
de insecticida no selectivo. 

INTRODUCCION 

El repollo, Brassica 
oleracea es una de las 
hortalizas más consumidas en 
Nicaragua. Sin embargo, su 
producción es afectada por 
problemas fitosanitarios. La 
plaga insectil más importante 
de este cultivo es la palomi
lla del col, Plutella 
xylostella (Lepidoptera 
Plutellidae) . Para controlar 
esta plaga los productores 
utilizan aplicaciones fre
cuentes de insecticidas de 
al ta toxicidad, trayendo como 
consecuencia la eliminación 
de fauna benéfica, la cual 
podría ayudar a reducir las 
poblaciones de plaga, 
Barahona et al (1989). 

Entre los enemigos natu
rales de Plutella xylostella 
se encuentran los parasitoi
des larvales de las familias 
Ichneumonidae y Braconidae, 
Lím (1986) y los depredadores 
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como Polybia sp y 
Barahona (1990) 
(1989). 

las arañas, 
y Chiri 

Diadegma insulare 
(Cresson) (Himenoptera: 
Ichneumonidae) es un 
endoparasitoide larval soli
tario obligado que ataca 
larvas de Plutella xyloste
lla, emergiendo de la 
prepupa. Según Ochoa et al. 
(1989), el parasitoide cumple 
su ciclo de vida en 16 días. 

Este insecto ha sido 
reportado parasitando larvas 
de Plutella xylostella en 
varios paises, entre ellos 
EE.UU. , Canadá, México, 
Honduras, Costa Rica, Cuba, 
Puerto Rico y Venezuela, 
Cordero y Cave (1990). El 
grado de parasitismo por 
Diadegma insulare en la 
región Centroamericana oscila 
entre 5 y 36% (Carballo y 
Quezada, 1987, Hernández, 
1988 y Carbalo et al. 1989). 
Sin embargo, se conoce que 
por si solo el parásito no es 
capaz de controlar la plaga y 
debe ser considerado como un 
componente del manejo inte
grado, Lim (1986). 

En este estudio se eva
luó la incidencia de enemigos 
naturales y su impacto como 
agente controlador de 
Plutella xylostella en el 
valle de Sébaco, Nicaragua; 
durante la época seca, a 
través del monitoreo de las 
poblaciones de Plutella 
xylostella y sus enemigos 
naturales en parcelas 
tratadas con insecticidas 
selectivos y sin tratamiento. 
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MATERIALES Y METODOS 

El experimento se llevó 
a cabo en el Centro Experi
mental Raul González del 
Valle de Sébaco durante los 
meses de enero a marzo de 
1990. 

Para evaluar el impacto 
de los enemigos naturales se 
estudiaron tres tratamientos 
en parcelas de repollo (250 
m'). Los tratamientos 
estudiados fueron: 

l. Control químico: Apli
caciones semanales de 
Cypermat 300 (ciperme
trina) más Tamaron 
(metomidafos) 1.4 lt a 
l. 5 lt/ha. 

2. Insecticida selectivo: 
Aplicaciones semanales 
de Dipel (Bacillus 
thuringiensis) 500 
g/ha. 

3. Sin aplicaciones. 

En las parcelas se 
realizaron las prácticas 
agronómicas normales para la 
zona (trasplante, limpieza de 
maleza, fertilización y 
riego). 

Se realizaron evalua
ciones semanales haciendo 
conteos de Plutella 
xylostella en 25 plantas 
seleccionadas al azar, tanto 
como los enemigos naturales. 
Para evaluar el grado de daño 
causado por Plutella 
xylostella durante las etapas 
de formación de copa y cabeza 
se utilizó la escala propues
ta por Lim et al. (1986), y 
al momento de la cosecha la 
calidad de las cabezas se de-



terminó usando la escala 
propuesta por Chalfant et al. 
(1965). 

Para determinar el grado 
de parasitismo se colectaron 
100 pupas y prepupas por 
tratamiento semanalmente a 
partir de los 30 días después 
del transplante. Los especí
menes se trasladaron al labo
ratorio para criar hasta la 
emergencia de adultos de 
Plutella xylostella o 
parásitos. 

RESUL�ADOS Y DISCUSION 

Incidencia. 
xylostella 

de Plutella 

La incidencia de larvas 
y pupas de Plutella xyloste
lla en los diferentes trata
mientos se presentan en las 
Figuras 1 y 2, donde se 
observa que durante las eta
pas de formación de copa y 
cabeza, considerado como 
período crítico, Rueda 
(1990), las poblaciones de 
Plutella xylostella fueron 
altas en el tratamiento 
control químico en compara
ción con el testigo y del 
insecticida selectivo. Los 
insecticidas utilizados en el 
control químico ya no contro
lan las larvas de Plutella 
xylostella, posiblemente 
debido al desarrollo de 
resistencia Varela (1987), 
además afectan los enemigos 
naturales favoreciendo el 
crecimiento de la población 
de Plutella xylostella. 

Incidencia. 
na.tura.les 
xylostella. 

de los 
de 

enemigos 
Plutella 
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En la Figura 3, se 
observa el porcentaje de 
parasitismo por Diadegma 
insulare en los diferentes 
tratamientos. En todos los 
tratamientos se observa. mayor 
porcentaje de parasitismo 
durante la etapa temprana del 
cultivo, bajando su nivel en 
las siguientes fases. En el 
tratamiento de insecticida 
selectivo se observó mayor 
porcentaje de parasitismo en 
todas las etapas (0-18%) en 
comparación con otros 
tratamientos (0-6.38%). 

Cordero y Cave (1990), 
reportan que el parasitismo 
de Diadegma insulare en dos 
localidades en Honduras 
aumentó durante las etapas 
finales del cultivo y que más 
del 75% de éste, ocurre 
durante éstas fases del 
cultivo. Carbal lo et al 
(1989), también presentan la 
misma tendencia. Los 
resul tactos de este estudio no 
coinciden con estas observa
ciones. Sin embargo, hay que 
considerar que el porcentaje 
de parasitismo en este 
estudio fue bajo en compara
ción con otros y la inciden
cia de- Plutella xylostella 
fue al ta en relación a los 
otros estudios. 

Se observó que el grado 
de parasitismo en los trata
mientos de control químico y 
sin aplicación fue similar en 
este estudio. La interpreta
cion de estos resul tactos 
resulta difícil y contradice 
a las observaciones hechas 
por Cordero y Cave (1990). 
Se debe investigar si los 
parasitoides de las larvas de 
Plutella xyilostella están 



desarrollando resistencia a 
los insecticidas. 

En el tratamiento de 
control químico se observaron 
menores poblaciones de arañas 
durante todo el ciclo del 
c u l t i v o ( 0 .4/p l a n t a ); 
mientras que en los trata
mientos de Dipel y sin apli
caciones las poblaciones se 
mantienen altas (1.28 y 1.18 
por planta, Figura 3, cuadro 
1). Aunque, no existen evi
dencias concretas sobre su 
rol como agente controlador 
de Plutella xylostella, es 
posible que estas arañas 
esten ejerciendo función de 
depredadores de las plagas, 
Chiri (1989). 

Durante el experimento 
se observó alta actividad del 
depredador Polybia sp. La 
actividad de este insecto fue 
muy similar en todos los 
tratamientos. Las aplica
ciones semanales de insecti
cidas no parecen afectar la 
presencia y actividad de este 
depredador, el cual se pre
sentó en mayor cantidad en el 
tratamiento de control quí
mico Figura 3, Cuadro l. 
Barahona (1990), reporta que 
las aplicaciones de insecti
cidas botánicos (neem y 
mamey) y biológicos (Dipel) 
no afectan la actividad de 
Polybia sp. en el cultivo de 
repollo. 

El rendimiento 

La evaluación del grado 
de daño foliar durante las 
etapas de formación de copa y 
cabe za ( Figura 4) , demuestran 
el alto grado de daño en el 
tratamiento de control quí
mico seguido por el trata-
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miento sin aplicaciones y el 
menor grado de daño en el 
tratamiento de insecticida 
selectivo, lo cual está 
relacionado con la incidencia 
de larvas de Plutella 
xylostella en estas etapas 
del cultivo. En el trata
miento de Dipel se obtiene 
mayor porcentaje de cabezas 
comerciales, menor grado de 
daño y mayor precio (Cuadro 
2). Sin embargo, los resul
tados de Cordero y Cave 
(1990) y Carballo et al., 
(1989), revelan que la 
calidad y peso de cabeza de 
repollo resultaron mejores en 
los tratamientos de control 
químico. Es posible que las 
poblaciones de Plutella 
xylostella en Honduras 
(Cordero y Cave, 1990) o 
Costa Rica (Carballo et al., 
1989) no han desarrollado los 
niveles de resistencia a los 
insecticidas químicos como 
las poblaciones de Nicaragua, 
permitiendo un control 
aceptable. 

Relación entre poblaciones de 
plagas-parásitos 

En base de la emergencia 
de los adultos de Plutella 
xylostella, de las pupas 
criadas en el laboratorio y 
las poblaciones de pupas 
observadas en el campo, se 
pueden estimar las pobla
ciones de adultos esperados 
en el campo, lo que determina 
la abundancia del insecto. 
En el tratamiento de control 
químico se obtiene mayor 
abundancia de adultos de 
Plutella xylostella en 
comparación con otros. La 
emergencia de los adultos en 
este tratamiento es mayor 
debido al bajo parasitismo y 



baja mortalidad al eliminarse 
los enemigos naturales 
(Cuadro 3). 

De manera similar, se 
puede estimar la abundancia 
de los parásitos en el campo 
en base de los datos de 
emergencia de parásitos y las 
poblaciones de pupa en el 
campo ( Cuadro 4) . Se observa 
que durante el ciclo de 
cultivo la emergencia de 
Diadegma insulare es mayor en 
el tratamiento de insecti
cidas selectivos, mientras 
que la abundancia de Diadegma 
en el campo es mayor en el 
tratamiento con el control 
químico, principalmante debi
do a la al ta población de 
Plutella xylostella. Sin 
embargo, la proporcion 
parásito-plaga es mayor en el 
tratamiento de insecticida 
selectivo, indicando que bajo 
éste manejo las condiciones 
son favorables para la acti
vidad del parásito. Es 
difícil explicar el hecho que 
la proporción de parásito
plaga se mantiene igual en 
los tratamientos de control 
químico y sin aplicaciones. 

CONCLUSIONES 

En la época seca (enero
marzo) en el valle de Sebaco 
las larvas de Plutella 
xylostella son parasitados 
por Diadegma insulare. La 
tasa de parasitismo es baja 
en relación a otros estudios 
en Centro América. El 
parasitismo es mayor en la 
fase inicial del cultivo 
cuando las poblaciones de 
Plutella xylostella se 
mantienen bajas. 
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Plutella xylostella es 
también atacada por araña y 
la avispa Polybia sp. los 
cuales pueden actuar como 
controladores naturales de 
esta plaga. 

En el tratamiento de 
insecticida selectivo el 
porcentaje de parasitismo y 
relación parasito-plaga 
resultó mayor, mientras que 
la abundancia de Diadegma 
insulare es mayor en el 
tratamiento de control 
quimico. Sin embargo, las 
poblaciones de arañas se ven 
afectadas por insecticidas, 
pero la actividad de Polybia 
sp. se mantiene similar a 
otros tratamientos. 

La incidencia de 
Plutella xylostella y el 
grado de daño es mayor en el 
tratamiento de control quí
mico y el rendimiento es 
inferior señalando la inefec
ti vidad de este tipo de 
manejo. 
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CUADRO l. INCIDENCIA DE LOS ENEMIGOS NATURALES DE Plutel la xylostel la EN DIFERENTES 
TRATAMIENTOS DEL MANEJO, 

TRATAHIENTO 
½ PARASITISMO 
POR DIADEGHA 

DURANTE EL CICLO a/ 

1 DE ARAriAS/PLANTA 
ACUMULADO DURANfE 

EL CICLO t 

1 DE Polybia/PLANTA 
ACUMULADO DURANTE 

EL CICLO 1 

Insecticida selectivo 

Control quloico 

Sin aplicaciones 

3,4 

l. 9 

1.6 

1.28 

0.40 

1.48 

• En base de I O. recuentos semanal es ( 7- 70 dlas después del tr asp I ante), 
a/ En base de 7 evaluaciones (28-70 dlas después del trasplante), 

CUADRO 1. RENDIMIENTO Y CALIDAD DE COSECHA DE REPOLLO EN DIFERENTES TRATAMIENTOS 
DEL MANEJO DE Plutella xylostella, 

0.92 

1.50 

0.84 

-----------------------------------------------------------------------------------------------. --

TRATAHIENJOS 

Insecticida selectivo 

Control qulaico 

Sin aplicaciones 

1 DE CABEZAS 
POR ha, 

21000 

16333 

20444 

PESO/CABEZA 
kg. 

1.25 

l. 75 

1.91 

• Segbn la escala de Chal fant et at (1%5) 
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½ CABEZA 
COMERCIABLE 

100 

80 

20 

GRADO DE 
DAoO 1 

3,7 

5.0 

6,0 

PRECIO 
CI 

20000 

10200 

1400 



CUADRD 3. SOBREVIVENCIA Y ABUNDANCIA DE Plutella xylostella EN TRES TRATAMIENTOS DE MANEJO, 

-------------------------------------------·---------------------------------------------------------------------
OBSERVACIONES EN LABORATORIO EN CAMPO 

---------------------------------------------------------- -----------------------·-------------
1 DE PUPA MORTAL! DAD PARAS lTADOS EMERGENC !A PUPAS/ ADULTOS/ ABUNDANC 1A 

TRATAHIENTOS COLECTADAS POR CAUSA POR DE PLANTA PLANTA RELATIVA 
DESCONOCIDA DI ADEGNA ADUL ros 

(1 Y Y.) (1 Y Y.) (OBS. l (ESPERADO) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Insecticida 397 47(11.8) 12(3.4) 338(85, I) 66 5,6 0.38 

selectivo 

Control 631 50(7.9) 11 ( 1. 9) 592(9(1, 4) 49.3 44.6 3.07 

quloico 

Sin 415 56(13,4) 6( l. 6) 353(05.0) 16. 8 14.5 1.00 

apI icaciones 

------------------------------------------------------------------------------------------------------·---------

CUADRO 4. SOBREVIVENCIA Y ABUNDANCIA DE Diadeg•a insulare EN TRES TRATAMIENTOS DEL NANEJO. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TRATAMIENTOS 

OBSERVACIONES EN LABORATORIO 
---------------------------------------------------

1 DE PUPAS EMERGENCIA OE 
COLECTADAS ADULTOS DE 

DIADEGHA 
(t y Y.) 

PUPAS/ 
PLANTA 

(DOS.) 

EN CANPO 

ADULTOS DE ABUNDANCIA PROPORCION 
DIADEGMA/ RELATIVA PARASITO: 

PLANTA DE PLAGA 
(ESPERADO) DIADEGMA 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Insecticida 397 12(3, 4) 6.6 0.199 0.82 3. 5: 100 

selectivo 

Control 631 11 ( 11,8) 49.3 0.85 3,53 1. 9: 100 

qclmico 

Sin 415 6(1.6) 16.8 0,24 1.00 l. 7: 100 

apI icac ion e; 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 Durante el delo del cultivo (10 recuentos semanales) 
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FIGURA 1. INCIDENCI A DE LARVAS DE Plutella xylostella EN 

TRES E TAPAS FENOLOGICAS DEL CULT IV O DE REPOLLO 

DURAN TE L A  EPOCA SECA, EN EL VALLE DE SEBACO. 

(ENERO - MARZO, 1990). 
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FIGURA 2. INCIDENCIA DE P UPAS DE Plutella xylostella 

DURANTE TODO EL CICLO DEL CULTIVO DE 

REP OLLO DURANTE LA EPOCA SECA EN EL 

VALLE DE SEBACO. (ENERO - MARZO, 1990). 
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FIGURA 3. INCIDENCIA DE ENEMIGOS NATURALES DE Plutella xylostella 

EN EL CULTIV O DE REPOLLO DURANTE LA EPOCA SECA EN 

EL VAL LE DE SEBACO. (ENERO - MARZO, 1990). 
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F IGURA 4. INDICE DE DAI\IO FOLIAR POR LAS LARVAS DE Plutella 

xylostella EN EL CULTIVO DE REPOL LO REGISTRADO 

DURANTE L AS FASES DE FORMACION DE COPA 

Y CABEZA. 

GRADO DE DAI\JO FOLIAR 

INDICE DE DAílO 
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PROTECCION VEGETAL: Estudios epidemiológicos 

NIVELES DE INFESTACION DE Cyperus rotundus y su EFECTO SOBRE 
LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE PIMENTON 

L. c. Salazar P. 1, G. v. Lindeman2, J.De D.Cedeño 3 

INTRODUCCION 

Cyperus rotundus L. 
conocida en nuestro medio con 
los nombres comunes de 
cebellina, pimientilla, 
coquito o coyolillo, es una 
especie de maleza perenne, 
altamente nociva, considerada 
de importancia económica 
mundial en 52 cultivos y más 
de 93 países sub-tropicales 
(Holm et al., 1977; Bendixen 
y Nandihalli, 1987). 

Es conocido que dife
rentes densidades de Q. 
rotundus causan un efecto 
detrimental sobre el 
crecimiento, desarrollo y 
potencial de rendimiento de 
las plantas de pimentón, 
(Capsicum annum). Sin 
embargo, se desconoce la 
capacidad de tolerancia que 
posee el cultivo a diferentes 
niveles de infestación de 
dicha maleza. 

Este estudio se realizó 
con el propósito de deter
minar en una primera aproxi
mación los umbrales bioló
gicos de daño de ésta maleza 
en el futuro y establecer 

rangos biológicos y econó
micos más precisos que 
permitan hacer mucho más 
efectiva cualquier labor de 
manejo y/o control de esta 
especie. El objetivo funda
mental del trabajo consistió 
en medir el efecto de cinco 
poblaciones reguladas de Q. 
rotundus en su capacidad de 
interferencia con plantas de 
pimentón. 

MATERIALES Y METODOS 

Localización 

Esta investigación se 
condujo en el Centro de 
Enseñanza de Investigaciones 
Agropecuarias de Tocumen 
(CEIAT) de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad de Panamá. 

Manejo del ensayo 

El estudio comprendió el 
período de enero a junio, 
coincidiendo en su mayor 
parte con la época seca del 
país. se estableció en un 
suelo de textura franca con 

Ing.Agr. M.Sc., Depto. Protección Vegetal, Facultad de 
ciencias Agropecuarias, universidad de Panamá, Panamá. 
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3 

Ingeniero Agrónomo, M.Sc., IDIAP 

Ing. Agr., Facultad de Ciencias 
universidad de Panamá, Panamá. 

33 

Agropecuarias, 



pH de 6.50 y un contenido de 
materia orgánica de 3. 09%. 
La preparación del suelo se 
realizó con arado, rastra y 
finalmente se surcó. Se 
utilizó la variedad de pimen
tón "Júbilo'', ubicándose el 
semillero en un invernadero 
del Centro Experimental, 
hasta el momento de su 
traslado al campo. El trans
plante se hizo el 21 de 
febrero de 1989, con un 
número de 1,300 plantas en 
todo el ensayo. Se aplicarán 
682 kg/ha de abono completo 
(12-24-12) siete dias después 
del transplante (DDT) y 31 
kg/ha de nitrógeno a los 21 y 
37 DDT. También se empleó el 
abono foliar Bayfolan a razón 
de 60 rol/galón de agua 
aplicado a los 15, 21 y 34 
DDT. La interferencia 
exclusiva de~- rotundus fue 
asegurada durante todo el 
tiempo que duró el ensayo, 
realizando limpieza manual de 
otras malezas y una aplica
ción a los 38 DDT del herbi
cida fluazifop (Fusilade) a 
razón de 12 rol del producto 
comercial/galón de agua con 
el propósito de eliminar 
malezas gramíneas. Para el 
control de las chinillas 
Diabrótica adelpha y 
Diabrótica bal tea ta, que se 
presentaron 15 DD'l', se 
utilizó una aplicación del 
insecticida deltametrina 
(Decis) a razón de 2 rol del 
producto comercial/galón de 
agua. No se presentó ninguna 
enfermedad de consideración. 
Se realizaron los riegos 
necesarios. 

Metodología experimental 

Se empleó un diseño de 
bloques al azar con cinco 
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tratamientos y cuatro repe
ticiones. Las unidades expe
rimentales fueron de 5.0 m de 
largo y 4.50 m de ancho, 
conteniendo cinco surcos 
distanciados a 1.20 m entre 
sí. Las plantas de pimentón 
dentro del surco estuvieron 
separadas a 0.50 m; entre 
tratamiento a 1.20 m y entre 
bloques a 2. O m. El área 
total del ensayo consistió en 
864 m'. Los tratamientos 
consistieron de cinco niveles 
de infestación de la maleza 
~- rotundus a saber: O, 25, 
50, 75 y 100%, que fueron 
mantenidos mediante podas del 
follaje durante todo el tiem
po que duró el ensayo. El 
100% correspondió a la pobla
ción natural de la maleza 
presente en cada repetición y 
en función de esta densidad 
se establecieron y regularon 
los otros niveles; el 0%, 
representaba al tratamieno 
desmalezado en su totalidad. 

En el nivel 100% se rea
lizaron conteos de la maleza 
utilizando un marco de 0.50m 
x 0.25 m (0.125 m2 a los 14 y 
34 DDT; con ésta información 
se regularon (ralearon) las 
poblaciones de la maleza en 
cada nivel de infestación. 
Esto se llevó a cabo en forma 
manual cortando el follaje 
con tijeras podadoras y 
dejando el número de plantas 
deseado. El Cuadro 1, 
ilustra los conteos realiza
dos. Posteriormente, se 
determinó que las poblaciones 
en el nivel 100%, no variaban 
significativamente, por lo 
tanto, no fue necesario 
ajustar el número de malezas 
por nivel. Sin embargo, se 
realizaron varios raleos para 
asegurar que el arreglo 



cultivo/maleza (nivel de 
infestación) fuera uniforme 
en todas las parcelas 
experimentales. 

Colecta de datos 
experimentales 

Las variables experi
mentales evaluadas fueron: 
al tura de plantas de pimentón 
38 DDT (inicio de floración) 
y 106 DDT (cosecha), obte
niéndose seis valores de 
altura, para promediar a un 
solo valor por réplica. El 
peso, número y tamaño de los 
frutos fueron determinados en 
base a siete cosechas de 30 
plantas de pimentón tomadas 
de los tres surcos centrales. 
La última cosecha se llevó a 
cabo el 7 de junio de 1989. 
No se tomaron en cuenta más 
cosechas ya que se habían 
colectado suficientes datos 
para los propósitos del 
experimento 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 2 se apre
cian los resul tactos promedios 
obtenidos con las variables 
en estudio y las Figuras 1, 2 
y 3 la tendencia gráfica de 
estos resultados. 

Las variables, al tura de 
plantas, número de frutos por 
parcela efectiva y rendi
miento siguieron un patrón 
muy similar, destacándose el 
nivel de 0% que superó con 
creces al resto de los 
niveles de infestación. 
Estas diferencias entre el 
nivel de 0% y los demás, 
fueron estadísticamente 
significativa:;;. No obstante, 
entre los niveles 25, 50, 75 
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y 100% casi no se notan 
discrepancias entre las 
variables ni tampoco signi
ficancia estadística, El 
daño ocasionado por la maleza 
fue bastante uniforme para 
los cuatro niveles. 

El nivel 100% de infes
tación, la maleza creció y se 
desarroló en forma natural 
exhibiendo su máximo poten
cial de interferencia; no 
obstante, los niveles 25, 50 
y 75% mostraron similitud 
estadística con el nivel 100% 
a pesar de existir variantes 
en la densidad de la maleza. 

En todo el ensayo se 
pudo apreciar que las plantas 
de pimentón ubicadas en el 
nivel O% exhibían un mayor 
vigor y desarrollo que en el 
resto de los niveles, tal 
como es corroborado por las 
variables estudiadas. 

Con base en los datos 
consignados en el Cuadro 1, 
de los valores de población 
de la maleza a los 14 y 34 
DDT, se puede establecer un 
promedio de la densidad 
(plantas/ro' ) en cada trata
miento y un porcentaje de la 
merma en el rendimiento 
ocasionada por la respectiva 
densidad de malezas, tal como 
se ilustra en el Cuadro 3. 
Los porcentajes de reducción 
en el rendimiento entre el 
nivel O% (libre de maleza) y 
el nivel 100% (enmalezado 
siempre) , muestra que la 
pérdida en el rendimiento 
alcanza casi el 75%, indi
cando la magnitud del daño 
que puede ocasionar ésta 
especie nociva al cultivo de 
pimentón. 



Con los resultados obte
nidos, se torna complicado la 
confección de umbrales 
biológicos por la escasa 
diferencia entre los trata
mientos enmalezados; no 
obstante, es evidente que 
poblaciones de g. rotundus 
relativamente tan bajas como 
232 plantas/ro' estarían oca
sionando daños de conside
racion en caso de permi
tírseles interferir durante 
todo el ciclo del cultivo. 

Aunque no estadística
mente significativas el nivel 
de 25% registró mayores 
pérdidas que los niveles 50 y 
7 5%. Se esperaba que éstas 
llegarían a ser menores, ya 
que con una gran porción de 
la literatura relacionada con 
competencia (actualmente 
interferencia) de malezas 
indica que aumentando la 
densidad de malezas decrece 
el rendimiento. Zimdahl 
(1980), sostiene por otro 
lado, que la relación entre 
densidad de malezas y rendi
miento del cultivo diverge de 
ser directa (linear), más 
bien sigue un trazado 
sigmoide. Los resultados 
obtenidos en los niveles o, 
50, 75 y 100% siguen ésta 
tendencia sigmoide. 

CONCLUSIONES 

El g. rotundus inter
firió con el crecimiento y 
desarrollo del cultivo de 
pimentón ocasionando un 68% 
de merma en el número de 
frutos producidos, 30% en 
reducción de altura y un 75% 
de merma en el rendimiento. 
Esto al comparar el testigo 
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desmalezado (0%) con el 
testigo enmalezado (100). 

Es probable que para 
poder medir el efecto de 
interferencia ocasionada por 
g. rotundus se requiera de la 
eliminación tanto de la parte 
aérea como subterránea, pues 
se desconoce si existe un 
efecto alelopático o de otro 
tipo que incide en los 
perjuicios ocasionados al 
cultivo. 
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CUADRO l. CONTEO DE LA MALEZA Cyperus rotundus REALIZADOS A LOS 14 V 34 DDT EN EL TRATAMIENTO DE 
IOOX DE IIIFESTACION Y LOS RESPECTIVOS AJUSTES DE PODLACION EN EL RESTO DE LOS NIVELES. 

-------------------------------------------------------------------------------------··-------------------
No. de pi antas de C. rotundus / o2 

Niveles de 
lnfeslacil,n m 

R e p I i e a s ( 14DDT) 
11 lll IV Proo, 

R e p I i e a s ( l 40D[) 
II III IV Proa. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
o o o 

25 136 176 176 144 158 216 288 232 192 232 
50 280 360 360 288 322 440 576 456 384 464 
75 408 528 528 432 474 656 872 688 584 700 

,100 560 720 720 576 644 880 1160 920 776 934 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
• Los datos de cada réplica son proaedios que provienen de cuatro conteos, 

CUADRO 2. VALORES PROMEDIOS OE LAS VARIABLES ALTURAS DEL CULTIVO A LOS 38 Y 106 OOT, NUMERO DE FRUTOS, 
RENDIHIENTO V TAHAsO DE FRUTOS. 

Niveles de 
lnfestac ion de 
C, rolundus (Y.) 

(1 

25 
50 
75 

100 

CV, 

38 DDT 

31.1 a 
24. 9 
26. 7 
26, 3 
22.1 

8.9 1, 

106 DDT 

72.3 a 
b 54.5 b 
b 59.4 b 
be 55.9 b 

51. 1 b 

9, 4 1, 

No, de 
Frutos/ha 

208,889 a 

69,444 b 
98,333 b 
82,222 b 
65,555 b 

19.5 Y. 

Rendioiento 1 

(kg/ha) 

12,285 a 
3,591 b 
4,725 b 
3,843 b 
3,087 b 

19,7 X 

!ataño de Frutos 
(c1) 

7,0 - 8.5 
5, 5 .. 7, O 
6.0-7.5 
6.0 - 7.5 
5,5 - 7.5 

• Las medias de los tratamientos en cada coluona seguida por la •isaa letra no difieren entre si al 5! 
de probabilid segbn la prueba de cooparaciones odltiples de DUIKAN. 
CV, Coeficiente de variaci~n 
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CUADRO 3. POBLACIONES DE C. rotundus (plantas/12) Y SU RELACION CON El 
PORCENTAJE DE REDUCCION EH El RENDINIENTO DEL CULTIVO DE P!NENTON. 

----------------------------------------------------------------------------
Niveles de Infestación 
de C. rotundus (i) 

Densidad C. rotundus 
(planta/12) 

Reducción en el 
Rendiaiento ( t) 

----------------------------------------------------------------------------

o 

25 

50 

75 

100 

o 

232 

464 

700 

934 

o 

70.8 

61.5 

68.7 

74.9 

----------------------------------------------------------------------------
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FIGURA 2. 
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FIGURA 3. 
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE LA POLILLA DE LA PAPA 
Scrobipalpopsis solanívora (P) Y Phthorimaea operculella (Z) 

EN EPOCA SECA Y LLUVIOSA. LAS PILAS, CHALATENANCO. 
EL SALVADOR, 1990 

J. v. A, Bron 1 

RESUMEN 

Con el objetivo de 
determinar la fluctuación 
poblacional de las polillas 
de la papa; épocas de mayor 
aparición y especie más 
abundante, fue desarrollado 
el presente trabajo, durante 
los períodos de febrero a 
junio y de junio a septiembre 
de 1990, en Las Pilas, Chala
tenango, ubicado a 1960 msnm, 
latitud 14 2 21.9 Norte y 
longitud 89° 05.4 Oeste, con 
una precipitación promedio 
anual de 1600 mm y tempe
ratura media nual de 15.2°C. 

El estudio fue conducido 
en campos de papa de la 
variedad Atzímba, sembrados 
por agricultores de la zona, 
cuyas áreas tuvieron una 
dimensión de 0.5 a 1 manzana 
(3500 a 7000 m'). Se esta
blecieron trampas de agua con 
feromona sexual sintética, de 
las cuales dos fueron para Q• 
solanivora y dos para E
operculella. 

Se efectuaron moni toreos 
semanales y se midió el núme
ro de machos adultos captu
rados/trampa/semana, para 
cada especie. 

Los resultados obtenidos 

indicaron que en la época 
seca (febrero-junio) se re
gistraron las mayores cap
turas de las polillas, 
siendo el 59.5% representado 
por§_,_ solanivora y el 40.5% 
por .E.,_ operculella. En la 
época lluviosa (junio-sep
tiembre) , las poblaciones 
registradas fueron muy 
similares en cada especie, 
con 50.1 y 49.9% para E
operculella y Q• solanivora, 
respectivamente. 

La precipitación plu
vial, constituyó el principal 
factor que tendió a reducir 
las poblaciones de polilla en 
la época lluviosa. 

INTRODUCCION 

El cultivo de la papa en 
nuestro país se ve limitado 
por varios factores, entre 
ellos, las plagas y las 
enfermedades, las cuales 
cuando no son manejadas ade
cuadamente pueden causar 
serios daños al producto 
cosechado. 

Las polillas de la papa 
Q• solanívora y E, opercule
lla constituyen las principa
les plagas que dañan el tu-

Técnico. Depto. de Horticultura. Centa, El Salvador. 
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bérculo de papa, ta~to en el 
campo como en los almacenes 
donde se preparan los 
tubérculos "semillas". 

Para implementar las 
medidas de control de éstas 
plagas es necesario deter
minar su incidencia en el 
campo durante todo el año, 
épocas de mayor aparición por 
estadio de desarrollo del 
cultivo, así como los facto
res que afectan directa e 
indirectamente el comporta
miento de las poblaciones. 

Con el objetivo de 
estudiar la fluctuación 
poblacional de las polillas 
de la papa, épocas de mayor 
aparición y especie más 
abundante, fue desarrollado 
el presente trabajo en el 
Cantón Las Pilas, Chalate
nango, ubicado a 14 • 2 l. 9 1 

latitud Norte y 89°05.4 1 

longitud Oeste, a una altura 
de 1960 msnm, una precipita
ción promedio anual de 1600 
mm y temperatura promedio 
anual de 15.2•c. 

MATERIALES Y METODOS 

Se colocaron 4 trampas 
de agua con feromona sexual 
sintética, en campos de 
agricultores. Dos trampas 
fueron para .E_,_ operculella y 
dos para la especie .Q..,.. 
solanívora, por cada campo. 

Los campos monitoreados 
tuvieron un área variable 
entre (3500 y 7000 m') y los 
recuentos de las trampas 
fueron efectuados separada
mente. 

El estudio se desarrolló 
durante la época seca (febre-
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ro-junio), lluviosa (junio
septiembre). El manejo agro
nómico de cada parcela estuvo 
a cargo de cada agricultor, 
en donde no se hizo ninguna 
aplicación de insecticida 
para permitir la llegada de 
las polillas y aumentar así 
la captura de las mismas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

De acuerdo a los datos 
obtenidos, las capturas 
máximas de machos adultos de 
polilla, ocurrieron durante 
los meses de febrero, finales 
de mayo y junio, con capturas 
semanales promedio arriba de 
los 300 adultos, principal
mente para la especie .Q..,.. 
solanívora. 

La especie .E_,_ opercule
lla presentó niveles máximos 
de población por encima de 
los 200 machos por trampa/ 
semana durante los meses de 
marzo y mayo respectivamente. 
Sin embargo, a finales de ju
nio se registró una captura 
por encima de los 300 machos 
adultos/trampa/semana (Figura 
1) • 

En el Cuadro 1, se 
presentan las poblaciones 
totales capturadas por espe
cie, durante los períodos de 
febrero a junio y de junio a 
septiembre de 1990. 

De acuerdo al Cuadro 1, 
las capturas registradas du
rante el período seco (febre
ro-junio) fueron mayores para 
ambas especies, que las cap
turas realizadas durante la 
época lluviosa (junio-sep
tiembre), con un captura to
tal de 10827 palomillas para 
ambos períodos y especies. 



Todo indica que la espe
cie Q solanivora se mantuvo 
con una población mayor que 
~- operculella durante la 
época seca. 

Durante el período llu
vioso las poblaciones de las 
polillas tuvieron un compor
tamiento muy similar. Obser
vaciones de campo indican que 
varios son los factores que 
afectan las poblaciones de la 
polilla, siendo la lluvia el 
factor que probablemente 
afecte la reproducción de las 
mismas (Figura 1). 

Otros estudios, efec
tuados durante 1987 y 1988 
(Figura 2), demostraron que 
períodos de alta precipita
ción redujeron considerable
mente las capturas de 
polillas. 

Es importante considerar 
que en la zona de Las Pilas, 
se han identidicado dos 
épocas de siembra de papa, 
las siembras de verano que se 
realizan en enero y febrero 
para cosechar en abril o 
mayo, y las que se realizan 
de agosto a octubre para 
cosechar en diciembre y 
enero. 

Esto indica que durante 
el período de mayo agosto hay 
una interrupción de las 
siembras de papa, lo que 
probablemente contribuya en 
una menor disponibilidad de 
alimento para la plaga y la 
actividad de reproducción se 
vea en alguna medida 
afectada. 

A ésto debemos agregar 
que los precios del producto 
en el mercado son desfavora-
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bles durante éste período. 

Al comparar las capturas 
registradas durante 1990 con 
las efectuadas en 1987 y 
1988, se observa que éstas 
aumentaron gradualmente. 

CONCLUSIONES 

Durante la época seca, 
las especie Q• solanivora 
registró mayores poblaciones 
que~ operculella, no así en 
la época lluviosa registrán
dose densidades y poblaciones 
muy similares para cada 
especie. 

Las poblaciones de las 
polillas han ido aumentando 
cada año, con capturas 
totales de 10827 para 1990, 
2563 en 1988 y 3556 en 1987 
para ambas especies. 

La precipitación, cons
tituye el principal factor 
abiótico que tendió a reducir 
las poblaciones en la época 
lluviosa. 

RECOMENDACIONES 

Continuar con este tipo 
de estudios para verificar si 
las poblaciones van en aumen
to o si éstas se mantienen. 

Validar el uso de la 
feromona sexual sintética en 
campos de agricultores y su 
efecto en el control de las 
polillas de la papa. 
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CUADRO !. CANTIDAD DE NACHOS DE POLILLAS CAPTURADOS POR ESPECIE Y POR PERIODO 
EXPRESADO EN PORCENTAJE, LAS PILAS, CHALATENANGO, EL SALVADOR, 1990. 

Especie de 
Polilla 

P. opercul el 1 º 

S. solanlvc,ra 

T o t a 1 

Feb.-Junio 

2496 

3666 

5152 

P E R I O D O S 

! 

40.5 

59.5 

100 

Jun i o-Sept. 

2338 

2327 

4665 

., ., 

50. 1 

49.9 

100 

Totai 
Gener ali Mío 

4834 

59'j3 

10827 



L·-~--

FIGURA 1. FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS 
POLILLAS DE LA PAPA (S. solaninivora y 

P. operculella). 

No. DE POLILLAS/TRAMPA/SEMANA 
350~--------------------

300 

250 

200 • 

• 

150 r. • 
• 

• • 
1001 • 

50 1 • 
i 

1 
• 

oL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 212223 24 25 26 27 28 29 30 313233 34 

F M A 
M SÉMANAS J A s 

· • opere u lel la -+- solan ivora 



1 ... 
C0 

1 

FIGURA 1. FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS 
POLILLAS DE LA PAPA (S. solaninivora y 

P. operculella). 
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FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS POLILLAS 
DE LA PAPA. PERIODO SEPT. DIC. 
LAS PILAS, CHALATENANGO. 1967. 

NUMERO DE MACHOS/TRAMPA/SEMANA 
2so~---------------------~ 

LOTE No.1 

200 

o'--'"--.__.,.__.,.__...._ _ _.,._ _ _,__-" _ _, _ _._-" 
1 • 2 

0 
3 4 5 6 7 8 9 

SltMANAS 
10 
0 

11 

----- S. solanivora -+- P. operculella _._ Precipitación 

FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS POLILLAS 
DE LA PAPA. PERIODO AGO. NOV. 

LAS PILAS, CHALATENANGO. 1966. 
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ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES INSECTOS, PLAGAS Y ENFERMEDADES 
EN EL CULTIVO DEL ZUCCHINI (Cucurbita l2fil2.Q) 

M. D. A. de Velis y J. Fabián 1 

INTRODUCCION 

El zucchini o calabaci ta 
(Cucurbita l2fil2.Q) es una hor
taliza con una gran demanda 
en el mercado internacional, 
se pretende incentivar su 
cultivo en el país, por la 
importancia que tiene como 
producto de exportación y 
también para el consumo 
interno. El reconocimiento 
de las principales plagas y 
enfermedades es de mucha 
importancia para una buena 
selección de los materiales, 
épocas de siembra y zonas de 
cultivo. El departamento de 
Horticultura de CENTA 
contempla los estudios de 
adaptabilidad, rendimientos y 
otros aspectos agronómicos. 
Paralelamente a estos 
estudios se hizo un recono
cimiento de las principales 
plagas y enfermedades que 
afectan al cultivo durante 
todo el ciclo, con el 
objetivo de determinar las 
plagas de mayor importancia 
económica y establecer de 
este modo patrones de manejo 
del cultivo. 

REVISION LITERARIA 

Entre las principales 
enfermedades en cucurbitá
ceas, Jaramillo (1983) repor
tó que son las causadas por 
virus y la cenicilla o Mildiú 
polvoriento (Erysiphe sp} las 

cuales se presentan en cual
quier etapa de desarrollo de 
la planta. 

Acuña (1976), reporta 
que además de las enferme
dades anteriores también se 
presenta el Mildiú lanoso 
(Pseudoperonospora cubensis), 
el cual se detecta con mucha 
intensidad en períodos 
húmedos. 

En El Salvador (1988), 
FUSADES, reporta que las 
cucurbitaceas son atacadas 
por hongos, bacterias y virus 
que ocasionan enfermedades de 
importancia económica. Las 
enfermedades virosas pueden 
ser la limitante principal en 
las siembras de época seca. 

Numerosas son las plagas 
que atacan a las cucurbitá
ceas, entre ellas las más 
importantes que reportan 
varios autores (Casseres, 
1984; CENTA, 1988; Montes, 
1987; Montensen y Bullard, 
1967) son: las tortuguillas 
de los géneros Diabrotica y 
Cerotoma; los pulgones o 
áfidos cuyo principal daño se 
debe a que son transmisores 
de varias clases de virus, 
los cuales afectan severa
mente la producción de estas 
cucurbitáceas; los gusanos 
perforadores Diaphania 

Técnicos. Depto , Hortioul tura. CENT1\.-MAG. El Sal vaé:lor. 
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hyalinata y D. 
pueden llegar a 
plagas principales 
cultivos. 

mitidalis 
ser las 
de estos 

MATERIALES Y METODOS 

Durante la época lluvio
sa se sembraron 2 parcelas de 
600 m' c/u en la Estación 
Experimental de San Andrés y 
otra en Zapotitán, departa
mento de La Libertad, a 460 
msnm, también se visitaron 
plantaciones de agricultores 
en la misma zona. 

La incidencia 
plagas se evaluó 
siguiente forma: 

Plagas de suelo 

de las 
de la 

De la emergencia hasta 
la aparición de las primeras 
hojas, se revisó la raíz y el 
suelo alrededor de las 
plantas con síntomas de daño. 

Insectos del follaje 

Para insectos chupado
res, se utilizaron trampas 
amarillas con agua, colocadas 
a la orilla del cultivo. 
También se usó una cartulina 
para determinar especies 
pequeñas. A la vez, se 
examinó cuidadosamente a 10 
plantas seleccionadas al 
azar, desde la parte superior 
hasta llegar a la superficie 
del suelo. Dicha revisión se 
efectuó en el sentido de los 
surcos. 

Insectos de los frutos 

A partir de la floración 
y formación de frutos se 
revisaban 10 plantas tomadas 
al azar. En el momento de la 
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cosecha se hizo recuento de 
frutos dañados. 

En lo que respecta a 
enfermedades se coleccionaron 
muestras de plantas enfermas 
para su identificación en el 
laboratorio. Se evaluó tam
bién el porcentaje de daño de 
las enfermedades más impor
tantes que se presentaron. 

RESULTADOS 

Dentro de las enferme
dades que afectan al cultivo 
en la zona de Zapotitán, 
( Depto. de La Libertad) , 
están las enfermedades 
vi rosas Mildiu lanoso 
/Pseudoperonospora sp); 
necrosis foliar causada por 
Xanthomonas sp. ; Fusarium 
oxysporum (Cuadro 1). 

En el Cuadro 2, se pre
senta el porcentaje de infec
ción de las enfermedades más 
importantes en cada una de 
las variedades evaluadas. En 
cuanto al Mildiú lanoso, la 
variedad Superzini Hibrid 
tuvo el porcentaje más bajo 
de infección (5%) ésta 
enfermedad se presentó en 
toda la etapa de desarrollo 
de la planta, siendo más 
virulento hacia el final del 
cultivo y en las hojas más 
viejas. 

Todas las variedades 
evaluadas resultaron ser 
altamente susceptibles, a la 
virosis encontrándose porcen
tajes de infección, altos 
74-78% en la época seca. Los 
primeros síntomas se detecta
ron desde la floración, ob
servándose frutos deformados 
a consecuencia de la virosis. 



Se encontró una gran 
población de insectos 
variables, muchos de ellos 
perjudiciales al cultivo. 

En el Cuadro 3, se 
presentan las plagas que 
afectan el follaje entre 
ellos los áfidos por ser 
transmisores de varias clases 
de virus, estos se encontra
ron 6 días después de la 
emergencia de la planta, las 
tortuguillas se presentaron 
en poblaciones muy altas, 
principalmente en los prime
ros 15 días de vida del 
cultivo. 

CONCLUS:IONES 

La entomofauna en el 
cultivo de zucchini en el 
Valle de Zapotitán se 
presentó en forma abundante. 

Las principales plagas 
detectadas en ésta investi
gación fueron: Phyllophaga 
spp; Diabrotica spp; 
Cerotoma, Aphys gossypy. 
Myzus persicae, Diaphania 
hyalinata. 

Los insectos benéficos 
más abundantes fueron los de 
la familia coccinelidae, 
Cycloneda sanguínea y 
Coleomegilla maculata. 

El ataque de virosis es 
muy intenso en el cultivo de 
zucchini, en la localidad de 
Zapotitán, lo cual afecta 
drásticamente el crecimiento 
de las plantas y también su 
producción. 

Todas las variedades que 
fueron evaluadas son suscep-
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tibles al ataque de enferme
dades virosas. 
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CUADRO l. ENFERMEDADES DE IIK'ORTAHCIA ENCONTRADAS EN CIJlTIVO DE ZUCCHINI 

Enfemdad 

Hlldlu Lanoso 

Necrosis Foliar 

Marchitez 

Enferaedad Yirosas 

Agente Causal 

Pseudoperonospora sp 

xanthoaona sp 

Fusariua oxysporua 

Epoca 

Lluviosa 

Lluviosa 

Lluviosa 

Lluviosa, seca 

CUADRO 2, PORCENTAJE DE INFECCION DE ENFERHEOADES 

Enferaedades Yirosas 
Variedades Hildiu Lanoso----------------------------------------

(\) Lluvioso (t) Seca (t) 

President 25 64.3 78.3 

Aabasador 2S 65.5 78.5 

Tala 30 6S.9 75,4 

Grey Zucchini 25 64.6 74.7 

Superzlni Hibrld 5 65,6 78,1 

Chefini 25 66,3 71,8 

CUADRO 3. PLAGAS REALES ENCONTRADAS EN El CULTIVO DE ZUCCHINI, 

Ho1bre Cotdn 

Gallina Ciega 
Gusano de Alambre 

Tortuguillas 

Afidos 

Gusano Perforedor 

Cycloneda Sangulnea 

Coleoaegilla Haculata 

Hoabre Cientlfico 

Phyllophaga spp 
Aeolus sp 

Diabrotica spp 
Cerotoaa sp 

Aphys gossypi 
Hyzus persicae 

Diaphania hyolinat, 

INSECTOS BENEFICOS 

Cicindella sp 

Zelus sp 
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Parte Atacad, 

Ralz o Cuello 

Follaje 

Follaje 

Fruto 

Apis aellifera 



AGRONOMIA y FISIOLOGIA: Prácticas Culturales 

EFECTO DEL PESO DE SEMILLA DE ÑAME (Dioscorea alata) CV 
DIAMANTES 22 A DIFERENTES DENSIDADES SOBRE EL RENDIMIENTO. 

E. Aguilar 1 

RESUMEN 

El ñame constituye uno 
de los cultivos de tubérculos 
de más rentabilidad junto con 
el tiquisque (Xanthosoma 
sagitifolium) y ñampí 
(Dioscorea trifida). 

En años anteriores a 
1990 se cultivó en nuestro 
país el ñame antillano. Para 
éste cultivar se recomienda 
un peso promedio de semilla 
de 120 gramos, sembrado a una 
distancia entre plantas de 
O. 3 o ro 1 inealmente, MAG 
(1989). Recientemente se 
seleccionó y liberó el 
cultivar Diamantes 22, un 
cultivar de mayor rendimiento 
de tubérculo exportable. Con 
el propósito de determinar el 
peso y densidad óptima de 
semilla para éste cultivar, 
se estableció un ensayo. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se estableció 
en la Estación Experimental 
Los Diamantes del Ministerio 
de Agricultura y Ganadería, 
ubicada en el cantón de 
Pococí, provincia de Limón, 
en la zona atlántica de Costa 
Rica, a una altitud de 249 
msnm con una precipitación 
promedio de 4500 mm anuales y 

una temperatura promedio de 
2s•c. 

Se utilizó como semilla 
secciones de tubérculo de 60 
y 120 gramos, cada uno de 
éstos, se sembró en forma 
lineal y en pata de gallo a 
dos distancias de siembra 
diferentes. La forma de 
siembra conocida como pata de 
gallo consiste en sembrar 
entre cada dos semillas, otra 
semilla formando un 
triángulo. 

Se sembró en julio de 
1990 y se cosechó en enero de 
1991. Se utilizó un diseño 
de bloques completos al 
azar, con cuatro repeticio
nes, la unidad experimental 
consistió en cuatro lomillos 
de 5 m de largo a una 
distancia de 1.4 ro entre 
ellos y dos lomillos 
centrales de parcela útil. 

RESULTADOS 

Peso comercial 

El análisis de varianza 
mostró diferencia significa
tiva entre tratamientos. 

El tratamiento en el 

Programa Raíces y Tubérculos, Estación Experimental Los 
Diamantes, MAG, Costa Rica. 
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cual se utilizó semilla de 60 
gramos y que fue sembrada a 
una distancia entre plantas 
de 0.40 m en pata de gallo, 
mostró el mayor peso de tu
bérculo comercial con 4 7. 4 
ton/ha. Le siguieron los 
tratamientos de semilla de 60 
g a O.JO m en pata de gallo y 
semilla de 120 g (O.JO m) y 
60 g a 0.40 m en forma lineal 
que presentaron los menores 
rendimientos con 25.2 y 26.3 
ton/ha respectivamente 
(Cuadro 1). 

Número comercial 

De la semilla de 60 g 
sembrado a o. 30 m en pata
gallo se cosechó 40576 
tubérculos/ha, seguido por la 
semilla de 120 g (O.JO m) en 
pata-gallo con 39929 tubér
culos comerciales por hectá
rea. El tratamiento 60 g 
(0.40 m) lineal obtuvo el 
menor número, 16223/ha 
(Cuadro 1). 

Peso desecho 

La semilla de 120 g 
sembrada a 0.40 m en pata
gallo y 120 gramos a 0.30 m 
en pata-gallo, mostraron los 
mayores pesos de desecho 12. 1 
y 11.1 ton/ha, respectiva
mente. Los tratamientos 120 
g (0.40 m) en forma lineal y 
120 g (O.JO m) linealmente 
mostraron los menores pesos 
de tubérculos de desecho con 
4.9 y 5.5. ton/ha. 

Número desecho 

El tratamiento 120 g a 
una distancia entre plantas 
de O.JO m en pata-gallo 
presentó el mayor número de 
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tubérculos de desecho con 
29920/ha seguido por los 
tratamientos 120 g (0.40 m) 
pata-gallo y 60 g a 0.40 m 
entre planta en pata-gallo 
con 21461 y 184.78/ha 
respectivamente (Cuadro 1). 

Peso total 

La semilla de 60 g 
sembradas a 0.40 m en pata
gallo presentó el mayor 
rendimiento en peso de tubér
culos totales con 56. 8 ton/ 
ha. Los tratamientos con 
semilla de 60 g a O.JO m 
pata-gallo reportaron 50.3 y 
4 7. 8 ton/ha respectivamente 
(Cuadro 1). 

Número total 

Los tratamientos con 
semilla de 120 gramos a O.JO 
m en pata-gallo y 60 g a O.JO 
m en pata-gallo mostraron los 
mayores rendimientos con 
69000 y 59000 tubérculos 
respectivamente. Con semilla 
60 g a 0.40 m sembrado en 
línea presentó el menor 
número con 23859 tubércu
los/ha (Cuadro 1). 

DISCUSION 

El incremento de peso de 
semilla de 60 a 120 gramos en 
forma lineal aumentó signifi
cativamente el rendimiento de 
tubérculo comercial (Figura 
1), resultados similares 
reportan Baker mencionado por 
Gurnah (1974) y CATIE (1988), 
quienes encontraron incre
mento en el rendimiento 
cuando se aumenta el peso de 
semilla. 

Por otro lado, el uso de 
mayor semilla, 120 gramos en 



arreglo de pata-gallo, alta 
densidad de plantación reduce 
significativamente el rendi
miento (Figura 1). 

Cuando la semilla de 60 
gramos fue sometida a mayor 
densidad de plantación de 
18000 a 34000 produjó un 
mayor rendimiento de tubér
culos comerciales (Figura 1). 
Esto concuerda con Costas 
(1968), Gurnah (1974) y Kay 
( 1973) , quienes manifiestan 
que a mayor población se 
incrementan los rendimientos. 
Mientras una población de 
450000 pl/ha afectó signifi
cativamente el rendimiento 
(Figura 1). 

CONCLUSIONES 

El tratamiento 60 g a 
0.40 m entre plantas en pata
gallo con una densidad de 
34000 pl/ha presentó el mayor 
peso de tubérculo comercial 
con 47.4 ton/ha. 

La recomendación para el 
cultivar antillano, 120 gra
mos de semilla sembrado a 
0.30 m entre plantas lineal
mente con 24400 pl/ha produjó 
35.8 ton/ha de tubérculo 
comercial o sea 11.6 ton/ha 
menos que el mejor trata
miento, 60 g (0.40 m) en 
pata-gallo. 

Cuando se siembra en 
pata-gallo y se incrementa el 
peso de semilla de 60 a 120 
gramos se reduce el peso de 
tubérculos comerciales, peso 
total y se incrementa el peso 
de tubérculos de desecho, 
número de tubérculos de 
desecho y total. Mientras se 
siembra en forma lineal y se 
incrementa el peso de semilla 
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de 60 a 120 g también se 
aumenta el peso de tubérculos 
comerciales número de desecho 
y total. 

Al incrementar la den
sidad de población con 60 
gramos se obtuvo un mayor 
rendimiento de tubérculos 
comerciales hasta 34000 
plantas/ha con el tratamiento 
60 g (0.40 m) pata-gallo con 
47.4 ton/ha. Sin embargo, a 
45000 plantas por hectárea se 
redujo el peso comercial a 
40.9 ton/ha. 

Un incremento en el peso 
de semilla en siembras linea
les produce un mayor rendi
miento de tubérculos comer
ciales, mientras la siembra 
en pata-gallo presenta un 
efecto contrario en rendi
miento. 

Para 
población 
necesario 
semilla. 

sembrar a una mayor 
por hectárea es 

reducir el peso de 
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CUADRO t. PROKED!O DE PESO Y NUKERO DE TUBERCl!LOS CO"ERCIALES DE DESECHO Y TOTALES POR ha DE ~AKE 5E6UN TRATANIENTO. 

TRATAMIENTO PlANTAS/Ha PESO No. TUB. PESO No. TUB. PESO No. TUB. 
COMERCIAL COl1ERCIAL DESECHO DESECHO TOTAL TOTAL 

l. 60 g (0.40 1/pll lineal 17.800 25,2 e 16.223 d 6, 1 a 7.636 e 31,3 e 23.859 e 

3 3 
2. 60 g (0.40 1/pll'pata1allo" 34.000 47,4 a 31,567 abe 9,4 a 12.145 e 56,8 a 43. 712 ed 

3. 60 g (0.30 •lpll lineal 24.400 26,3 e 21. 995 ed 7,8 a 10.502 e 34,1 e 32.497 de 
UI 
o, 2 1 3 3 2 2 

4. 60 g (0.30 a/pll'pata-gallo' 45.000 40, 9 ab 40.576 a 9,4 a 18.478 b 50,3 ab 59.054 ab 

5. 120 g (0.40 o/pll lineal 17.800 3518 be 24.095 bed 419 a 8. 109 e 40,7 be 32,203 de 

2 2 3 
6. 12 g (0.40 1/pll'pata-gallo' 34,000 29,9 be 29.077 be 11,1 a 21.462 b 41,1 be 50.538 be 

3 2 
7. 120 g (0.30 1/pll lineal 24.400 37,8 ab 32,416 ab 5,5 a 10.517 e 41,4 be 42.935 ed 

1 3 
8. 120 g (0.30 1/pll 'pata-gallo' 45.000 34,8 be 39.929 be 12,1 a 29.221 a 46,9 ab 69. 150 a 

Valores coaerciales con la 1is1a letra no son significativaaente diferentes al nivel 54 
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FIGURA 1. EFECTO DE DOS PESOS SEMILLA 
A DIFERENTES POBLACIONES DE I\IAME 

D.alata CV 6322. 
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FIGURA 2. EFECTO DE DOS PESOS SEMILLA 
A DIFERENTES POBLACIONES DE I\IAME 

D.alata CV 6322. 
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AGRONOMIA: Prácticas Culturales 

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO DEL 
CACAHUATE Arachis hipogea L. EN EL TROPICO HUMEDO MEXICANO. 

J. L. Aguilar 1¡ F.A. Arano 2 

RESUMEN 

El rendimiento promedio 
del cacahuate en la región de 
los Tuxtlas, estado de 
Veracruz, México, es de 800 
kg/ha debido, principalmente 
a que los productores 
utilizan poblaciones bajas, 
por lo tanto, se decidió 
estudiar 5 distanciamientos 
entre matas (10, 20, 30, 40 y 
50 cm) y cinco variedades 
( Florunner, Runner, Puebla, 
Virginia y la Criolla) en un 
factorial 5 x 5, la distancia 
testigo fue de 100 cm con la 
variedad Criolla. 

El análisis de varianza 
no mostró significancia para 
la interacción densidad x 
variedad, y sí para los 
efectos principales. Los 
rendimientos asociados con la 
densidad tuvieron un rango de 
750 a 2198 kg/ha de cacahuate 
al reducir la distancia de 
100 a 10 cm, mientras más se 
redujo la distancia entre 
matas hubo mayor población y, 
por lo tanto, mayor rendi
miento. Entre las variedades 
el rendimiento fluctuó entre 
1309 y 1497 kg/ha, el 
cultivar Criollo rindió 1426 

kg/ha en promedio que no 
difirió estadísticamente del 
más alto rendimiento con la 
variedad Virginia, pero éstos 
si se diferenciaron del cul
tivar Runner que tuvo el más 
bajo rendimiento. 

Se aplicó un análisis 
económico de las densidades y 
el resultado fue que la mayor 
Tasa de Retorno la obtuvo la 
distancia de siembra de 20 cm 
con 111. 2%, lo cual indica 
que por cada 100 pesos inver
tidos se recuperan los 100 
pesos y se ganan 111 pesos, 
en cambio con la distancia 
tradicional de 100 cm se 
recuperan los 100 pesos 
invertidos y se ganan sólo 17 
pesos; con ésta evidencia el 
productor está dejando de 
ganar un 94.4% (111.2% 
16.8%) o bien $910000 por 
hectárea ($1018,000) al no 
usar densidades mayores. 

INTRODUCCION 

El censo agrícola nacio
nal de 1978, registró que la 
superficie total sembrada en 
la República Mexicana con 

M.C.. Líder 
Agrosistemas 
540. Xalapa, 

de la red de Productividad de 
en el CIFAO-VER, INIFAP. Apdo. Postal 
Veracruz, México. 

2 Ing. Tesista de la Facultad de Ciencias Agrícolas. 



cacahuate Arachis hipogea L., 
fue de 74915 ha, con un 
rendimiento promedio de 1008 
kg/ha. Los principales esta
dos productores son: Chi
huahua, Jalisco y Puebla, 
Veracruz ocupa el décimo 
tercer sitio. En Veracruz, 
aún cuando se siembra poca 
superficie, el cultivo tiene 
potencial porque existen las 
condiciones ecológicas de 
suelo y clima apropiados para 
la explotación comercial. 

El cacahuate se intro
dujo a la zona de los Tuxtlas 
en 1947 y desde entonces se 
cultiva en dos fechas de 
siembra: 1) del 25 de febrero 
al 25 de mayo (conocida como 
aventurera) para cosecharse 
en agosto y, 2) del 20 al 28 
de mayo al inicio de las 
lluvias para cosecharse cinco 
meses más tarde, en ésta 
fecha el rendimiento medio es 
de 800 kg/ha. 

Sin embargo, este culti
vo tiene varios factores que 
afectan el rendimiento en el 
trópico húmedo de México, 
entre los principales se 
encuentran a) baja población 
de plantas, b) uso de varie
dades criollas, c) enferme
dades, d) malezas e insectos 
y e) fertilización inadecua
da. 

El objetivo general 
consitió en estudiar el 
efecto de la densidad de 
siembra sobre el rendimiento 
de variedades de cacahuate. 

REVISION DE LITERATURA 

En la costa de Jalisco, 
México García (1976), reporta 
rendimientos medios de 2500 a 
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3000 kg/ha usando los culti
vares RF-11, RF-132 y More
los-1 de hábito rastrero, en 
surcos separados a 76 cm y de 
25-30 cm entre plantas 
utilizando una cantidad, de 
60 kg de semilla/ha. En 
cambio con la variedad 
Georgia 119-20 rinde 2000 
kg/ha, sembrada a una 
distancia de 60 cm entre 
surcos y de 10-15 cm entre 
plantas, empleando 75 kg de 
semilla/ha. 

Nova (1980), probó 13 
variedades en la zona centro 
del estado de Jalisco, depo
sitando la semilla cada 20 cm 
para las variedades de porte 
erecto con separaciones de 60 
cm entre surcos para las ras
treras de JO cm entre plantas 
y 7 5 cm entre surcos. Las 
primeras fueron más produc
tivas con rendimientos que 
oscilan entre 4200 y 5200 
kg/ha, con las variedades RF-
122, Virginia Bunch, RF-220, 
Bachimba-54 y Criollo de 
Jalpa. 

Delgadillo ( 1985) , en el 
estado de Guanajuato, evaluó 
13 variedades y concluyó que 
el criollo regional de 
Salvatierra obtuvo la mayor 
producción con 3620 kg/ha. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se rea
lizó en el municipio de 
Catemaco a una altitud de 300 
msnm, el clima es cálido 
húmedo "Am w"(e) y con 2000 
mm de precipitación anual y 
una temperatura media anual 
de 24.7°C, clásico del 
trópico húmedo mexicano. 

El suelo es un Andosol 



mélico con las siguientes 
características físico
químicas: textura franca, pH 
(1:2) de 6.1, 7.4% de materia 
orgánica (MO), 0.309% de 
nitrógeno (N) total, 4.087 
partes por millón (ppm) de 
fósforo (P), 190 ppm de pota
sio (k) , 230 ppm de calcio 
(Ca), y 90 ppm de magnesio 
(Mg). 

El diseño de tratamien
tos fue un factorial 5'. Los 
factores y niveles fueron: 

l. Variedades; Florunner 
(de semilla mediana), 
Puebla y Virginia (de 
semilla grande), 
Runnner y la Criolla 
local de semilla chica, 
los cuatro primeros son 
de hábito erecto y la 
criolla local de hábito 
rastrero. 

2. Diversidades de 
siembra, o 
distanciamiento entre 
plantas a 10, 20, 30, 
40 y 50 cm y 75 cm 
entre surcos, como 
tratamiento testigo se 
utilizó el criollo 
local sembrado a 100 
cm. El diseño expe
rimental fue en bloques 
completos al azar con 
dos repeticiones. 

La siembra se hizo el 9 
de julio de 1987, al inicio 
de las lluvias y se cosechó 
en la segunda quincena de 
noviembre. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis de varianza 
mostró diferencias estadís-
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ticas para variedades ( a = 
0.05) y densidades (a = 
0.0.1), no así para su 
interacción, ésto indica que 
el efecto fue aditivo; es 
decir, que el rendimiento de 
los cultivares fue homogéneo 
en cada densidad de siembra. 
El coeficiente de variación 
fue de 8.5% que sugiere datos 
muy confiables. De acuerdo 
con al prueba de Tukey (DMS) 
las primeras cuatro varie
dades (Cuadro 1) son esta
dísticamente iguales, entre 
ellas se encuentra la criolla 
local de grano chico. 

El tamaño de la semilla 
es importante en el mercado 
regional y se tiene prefe
rencia por la almendra chica 
o la mediana. Sin embargo, 
recientemente la venta del 
cacahuate en la region se 
hace por cargos que equivalen 
a dos costales, el productor 
ha comprendido que es mejor 
la variedad de vaina grande 
porque se logra un mayor 
volúmen con menos vainas. 
Esto favorece a la variedad 
"Virginia'' contra el criollo 
local de grano chico. 

En el Cuadro 2, se 
muestra que sembrado a 10 cm 
de separación entre plantas 
se obtiene mayor rendimiento 
y diferente estadísticamente 
de los demás, equivale a un 
193% de incremento con res
pecto a la distancia testigo 
regional de 100 cm. En 
general, se observa que a 
menores distanciamientos de 
siembra (mayores densidades) 
el rendimiento se incrementa. 



Se practicó un análisis 
económico para determinar 
cual distancia es más redi
tuable y se obtuvo que para 
capital ilimitado para 
invertir, el mayor ingreso 
neto se logró con la 
distancia de 10 cm, para 
capital limitado para 
invertir, la mayor tasa de 
retorno fue con la distancia 
de 20 cm. (Cuadro 3). 

CONCLUSIONES 

En función de los resul
tados obtenidos se concluye 
que se puede sembrar cual
quier variedad ensayada, con 
excepción de la criolla de 
grano chicoe y colocar las 
semillas a 10 cm para capital 
ilimitado y a 20 cm para 
capital limitado con una 
separación entre surcos de 
75 cm. 
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COADRO 1, RBKDIMIEMTOS MEDIOS Di LOS CULTIVARES !VALUADOS, 

CULTIVAR 

Virginia 
C. local (grano chico) 
Puebla 
Plorunoer 
lttnner 
C. local (grano grande) 

RBRDIHIBRTO 
NIDIO (lg/ha) 

119 7 
1426 
1420 
1391 
1309 
812 

CUADRO 2. RRRDIMIBNTOS RBDIOS EN PUNCIOM DR LA DISTANCIA RNTRB PLANTAS. 

DISTANCIA 
(ea) 

10 
20 
30 
10 
10 

100 Testigo 

RRNDIMIENTO KRDIO 
(!g/ba) 

2198 
1732 
1260 
1001 
8 58 
750 

DBS 
(118 lg/ha) 

a 
b 
e 
d 
d 

CUADRO 3, ARALISIS BCOMONICO RR PUNCION DE LA DISTANCIA BNTRB PLANTAS, 

OISTAMCIA R!MDIHIRRTO INCUSO COSTO DB INGRBSO t 
BNTl! PLANTAS MEDIO BRUTO (!!) PRODUCCION NITO ( IN) 

(cm) (lg/ba) (Miles de $) (Hile, de $) (Hiles de $) 

DHS 
(158 lg/ba) 

a 
ab 
ab 
ab 
b 

IMCRBKBRTO CON 
RBSPBCTO TRSTICO 

193! 
139! 
68! 
341 
14% 

TASA DR 
UTORNO 

(U/GP)IOO 
---•-••DDRDDRDDDDDGDDDDMM•a•••••-••••••-•aan•DDADDR•D•DDDDM••••Daa•eo•aeaaaaeaaaaama•a•DDBDDD 

10 2198 2198 1180 
20 1732 1132 820 
30 1260 1260 7 80 
40 1001 1001 755 
50 8 58 858 711 

100 7 lO 7 so 6 

Precio de •o kg de grano de cacahuate con ciscara '$1000.· 
U ' I! · CP 
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1018 86, 31 
912 111.21 
480 61.lX 
216 32 ,6% 
144 20,U 
108 16 ,8! 



AGRONOMIA: Prácticas Culturales 

DENSIDAD DE SIEMBRA, TAMAÑO DE SEMILLA Y NUMERO DE LABORES 
SOBRE EL RENDIMIENTO DE HABA (Vicia faba) EN PEROTE, VERACRUZ. 

G, Diaz, 1 ; F. M, Borboa carrillo 2 

RESUMEN 

En México, se cultivan 
cerca de 60,000 ha de haba, 
de las cuales el 83% se 
concentra en los valles 
altos. El 90% de la siembra 
se realiza bajo condiciones 
de temporal, siendo el 
consumo per cápita nacional 
de 796 kg/año. 

Este cultivo es común a 
los agricultores de bajos 
recursos, ya que requiere de 
poca inversión, es tolerante 
a las heladas y es de bajos 
requerimientos hídricos, por 
lo que es uno de los cultivos 
más adecuados para el Valle 
de Perote, donde se conjugan 
las adversas condiciones 
señaladas con anterioridad. 
Aunado a lo anterior, en el 
citado valle, no existe 
tecnología mejorada para la 
adecuada explotación de este 
cultivo. 

Por lo anterior, con el 

presente trabajo, se busca 
definir el efecto del tamaño 
de la semilla (chica o 
grande), número de labores 
(1, 2 ó 3) y densidad de 
siembra (60, 80 ó 100 kg/ha) 
sobre el rendimiento de un 
cultivar criollo de haba; por 
lo cual en el ciclo primavera 
verano de 1990, se estableció 
un experimento en el Campo 
Experimental Perote del 
Instituto Nacional de Inves
tigaciones Forestales y Agro
pecuarias. El diseño experi
mental fue un factorial 3 x 2 
x 3 distribuido en un bloque 
al azar con tres repeticio
nes, la parcela total fue de 
16 m' y la útil de 4.8 m'. 

Con base al análisis de 
varianza y con un nivel de 
probabilidad del 95% se 
encontró diferencia estadís
tica entre tratamientos e 
interacciones, llegándose a 
las siguientes conclusiones; 

2 

Ing. Agr. M.C. Líder del Proyecto Perote CIFAP-VER. 

Auxiliar de Investigación CIFAP-VER-CEAPER. Apartado 
Postal N•.48 Xalapa, Ver. México. 

Proyecto financiado por el Programa de Desarrollo 
Integral del Cofre y Valle de Perote del Gobierno 
del estado de veracruz. 

Palabras Claves: Haba, Semilla, Labores. 
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es mejor utilizar semilla de 
grano pequeño, a razón de 100 
kg/ha y hacer dos labores de 
cultivo (un deshierbe y un 
aporque), con este trata
miento, es posible obtener 
hasta 460 kg/ha de haba, 
tratamiento que superó en un 
446% al testigo regional. 

INTRODUCCION 

En México, se cultivan 
cerca de 60, 000 ha. con el 
cultivo del haba, de las 
cuales el 83% se concentra en 
los valles altos del país. El 
90% de las siembras se reali
zan bajo condiciones de tem
poral y en asociación con 
maíz, principalmente. Se 
estima que el consumo per
cápi ta es de 796 kg por año. 

Las características 
ecológicas de los valles 
altos y en especial el Valle 
de Perote, sitio de estudio, 
se caracteriza por su clima 
semiseco, suelos en su 
mayoría regosoles procedentes 
de material volcánico. Desde 
el punto de vista de clima, 
la principal limitante 
agrícola es el corto período 
libre de heladas que va al 
70% de probabilidades del 11 
de abril al 8 de octubre (177 
días). 

Dada la tolerancia a 
heladas, bajos requerimientos 
hídricos y bajos costos de 
producción, es un cultivo 
propio para las zonas margi
nales y de temporales de 
México, en particular para el 
Valle de Perote donde se 
conjugan las adversas condi
ciones climáticas señaladas 
con anterioridad. En 
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adición, es importante seña
lar, que a nivel regional no 
existe tecnología mejorada 
para elevar los bajos rendi
mientos que se obtienen en la 
zona. 

Por lo anterior, con el 
presente trabajo se busca 
definir el efecto que sobre 
el rendimiento de un cultivar 
criollo de haba tiene el 
tamaño de semilla (chica o 
grande), el número de labores 
(1, 2 ó 3) y la densidad de 
siembra (60, 80 ó 100 kg/ha) 
tratando de obtener; por lo 
tanto, una primera aproxima
ción de un paquete tecnoló
gico óptimo de manejo. 

Otra característica 
importante que hay que resal
tar sobre este cultivo, en 
particular, es la familia a 
que pertenece, esto es a las 
leguminosas, lo que consti
tuye un factor importante ya 
que fija nitrógeno y contri
buye para que de alguna 
manera se mejoren las condi
ciones de fertilidad de los 
suelos y representa también 
un ahorro importante en el 
costo de producción, es 
decir, en la fertilización. 

REVISION DE LITERATURA 

Pocos son los trabajos 
que se han realizado en este 
tipo de condiciones agro
ambientales, sobresalen entre 
estos los realizados por 
Sandoval y Tornero (1989), 
donde recomiendan para el 
cultivo del haba, realizar 
dos deshierbes uno a los 30 
días después de la siembra y 
otro antes de la floración. 



Otro trabajo importante 
es el de Crispin, Pérez y 
Sánchez (1978), donde men
cionan la necesidad de man
tener libre de malezas al 
citado cultivo durante los 60 
a 70 días después de la 
siembra. 

De hecho las más recien
tes investigaciones que se 
han realizado en condiciones 
similares son las que han 
efectuado los autores citados 
con anterioridad, ya que han 
probado incluso dosis de fer
tilización en variedades, 
etc. 

En la zona diversos 
experimentos se realizaron 
durante la década de los 80 
sin resultados confiables por 
la falta de continuidad de 
los experimentos. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se 
llevó a cabo en el Campo 
Agrícola Auxiliar Perote, del 
Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias (INIFAP). 
Durante el ciclo primavera 
verano de 1990, cuya carac
terización climática y 
edáfica es la siguiente: 

Clima 

Puede caracterizarse de 
acuerdo a García como (Bsl), 
que es el más húmedo de los 
secos. La temperatura media 
anual es de 12•c con verano 
cálido e invierno 
extremadamente frío. 
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suelo 

De acuerdo a la clasi
ficación de la FAO modificada 
por DETENAL de México, pueden 
clasificarse como Regosoles 
Eútricos, profundos de pH 
cercano a la neutralidad, 
ricos en fósforo y pobres en 
materia orgánica. Un 
problema bastante importante 
es su degradación eólica la 
que ha sido estimada por Díaz 
(1990), en 517 ton/ha lo que 
definitivamente da una idea 
de la gravedad del problema. 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

La siembra de realizó 
el 2 de marzo en forma 
manual. La distancia entre 
surcos fue de 80 cm y entre 
matas varió de acuerdo a la 
densidad utilizada. 

Los factores y niveles a 
estudiar fueron los siguien
tes: 

a. Densidad de siembra: 
60,80 y 100 kg/h. 

b. Tamaño de semilla; 
grande y pequeña. 

c. Número de Labores: 1, 2 
y/o 3 labores. 

La variedad utilizada 
fue la criolla y no se aplicó 
ningún tipo de fertilización. 

El diseño experimental 
fue un bloque al azar con un 
arreglo de tratamientos fac
torial con tres repeticiones. 
La parcela total fue de 16 m' 
y la útil de 5.4. La cosecha 
y trilla se realizaron en 
forma manual. 



Se evaluaron durante el 
desarrollo del experimento 
las siguientes variables: 
días a emergencia, días a 
floración, altura de planta, 
y finalmente la más importan
te, rendimiento que es de la 
cual a continuación se 
presentan los resultados. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Los rendimientos de 
grano y la lista de trata
mientos se pueden apreciar en 
el Cuadro l. 

En seguida se presentan 
de una manera gráfica los 
rendimientos medios ante
riores, donde se agregó 
además el factor kg/ha de 
semilla, el cual tuvo un 
efecto significativo sobre el 
rendimiento, sobresaliendo el 
de 100 kg/ha. 

De los cuadros anterio
res se puede apreciar que 
para bloques tamaño de semi
lla, tamaño por semilla, 
tamaño por labores y tamaño 
por densidad por labores no 
se detectó diferencias 
significativas. 

Se encontró que entre 
las tres densidades estu
diadas la mejor resultó ser 
la de 100 kg de semilla por 
hectárea con un rendimiento 
de 2 9 . 4 kg/ha . 

Para el caso del número 
de labores se observó que 
haciendo dos labores el 
rendimiento se elevaba a 480 
kg/ha, superando a los trata
mientos, a los que sólo se 
les realiza un deshierbe y 
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tres labores; incluso en este 
último bajan los rendimientos 
a 359 kg/ha. 

Como se puede observar, 
el factor que más influyó en 
el rendimiento fue el número 
de labores. En las Figuras 1 
y 2 a, by c, son diferentes 
efectos que sobre el rendi
miento tuvieron los factores 
estudiados. 

CONCLUSIONES 

El factor que mostró un 
mayor efecto en el rendimien
to del haba fue el de número 
de labores. 

La densidad de siembra y 
el tamaño de semilla no 
afectaron en forma 
significativa el rendimiento. 

El número óptimo de 
labores resultó ser el dos, 
ya que al realizar tres se 
tiene un decremento del 
rendimiento. 
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CUADRO 1. LISTA DE TRATAMIENTOS Y RENDIMIENTOS DE GRANO PARA DIFERENTES 
TRATAMIENTOS EN HABA. 

---------------------------------------------------------------------------
No. de Se~illa No. de Media en 

Ir atamiento kg/ha la~año Labores kg/ha 
---------------------------------------------------------------------------

1 60 grande 1 203.4 
2 60 grande 2 215. 9 
3 60 grande 3 227 .7 
4 80 grande 1 224.9 
5 80 grande 2 334.7 
6 80 grande 3 175.6 
7 100 grande 1 172 .9 
8 100 grande 2 371.S 
9 100 grande 3 211.5 

10 60 chica 1 199.3 
11 60 chica 2 208.3 
12 60 chica 3 204.8 
13 80 chica 1 149.9 
14 80 chica 2 315.9 
15 80 chica 3 281.1 
16 100 chica 1 197. 2 
17 100 chica 2 460.4 
18 100 chica 3 338 .1 

---------------------------------------------------------------------------

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO EN kg/ha 
DE HABA. 

F.V. G.L. s.c. C .H. F.C. 
---------------------------------------------------------------------------
Bloques 2 10389 5194 1.47 NS 
Taase1 1 4381 4381 1.24 NS 
Densidad 2 31164 15582 4 .40 ** 
TaUDens. 2 11785 5893 1.67 NS 
Labores 2 73704 36852 10 .41 u 
TaaiLab. 2 8400 4200 1.19 NS 
Dens.i lab. 4 39647 9911 2.80 u 
Tal*dens.ilab. 4 8265 2066 .58 NS 
Error 34 120312 3539 
•-••••••••q••••••-•••••••••••••••••••••••••••-m•••••••••••••••••-•••••••••• 

Coeficiente de Variación, 34.27 % 

Tanse■, Taaaño de seailla 
Dens. , Densidad 
Taa , Taaaño 
Lab. , Labores 
NS= No significativo 
** = Altaaente significativo 
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CUADRO 3. PRUEBA DE TUKEY ( 95%) PARA LA C OMPnílAC ION DE H[D !AS DE 
RENDIMIENTO DE HABA EN kg/ha. 

Tratamientos 

17 
8 

18 
5 

14 
15 
3 
4 
2 
9 

11 
12 
1 

ro 
16 
6 
7 

13 

Hedías 

460 
372 
330 
335 
316 
281 
228 
225 
216 
211 
208 
205 
203 
199 
197 
176 
173 
150 
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Rangos 

a 
ab 
abe 
bcd 
bcde 
bcdef 
cdef g 
cdefg 
cdef g 
defg 
efg 
ef g 
ef g 
efg 
efg 
fg 
fg 
g 



FIGURA 1. RENDIMIENTOS MEDIOS 
kg/ha DE HABA 
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FIGURA 2. RENDIMIENTO DEL HABA 
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AGRONOMIA: Prácticas Culturales 

EV1L,UACION DE PRACTICAS DE DESHIJE EN LOS SISTEMAS DE SIEMBRA 
EN EL CULTIVO DE PLATANO ENANO (Musa spp). 

M. D. A. de Vells; J. Fabián 1 

RESUMEN 

La producción de plá
tanos en El Salvador a pesar 
de su alta demanda y de las 
condiciones favorables para 
su cultivo, no es suficiente, 
se hace necesario importar de 
otros países Centroamerica
nos. Una de las causas de 
este problema es que el 
agricultor no efectúa ninguna 
labor de deshije. 

El presente estudio 
tiene como objetivo aplicar 
en forma combinada la inter
relación que existe entre la 
densidad de siembra y la 
práctica de deshije, a fin de 
obtener una buena producción 
en cantidad y calidad. 

El ensayo se localizó en 
la Estación Experimental de 
Santa Cruz Porrillo, San 
Vicente, ubicado a 30 msnm, 
con temperatura media de 
21.8'C y una precipitación 
promedio anual de 1798 mm. 

El diseño utilizado fue 
bloques al azar con 6 trata
mientos y 4 repeticiones. 
Los parámetros evaluados 
fueron: peso y número de 
racimos, largo y calibre del 
fruto, diámetro de pseudo
tallo, altura del planta, 
días a cosecha. 

Los datos obtenidos 
durante el primer año indican 
que el tratamiento: siembra 
en triángulo y madre+ tres 
hijos, ha mostrado los mejo
res resultados en cuanto a 
peso y número de frutos por 
racimo, y se ha determinado 
que el grosor del pseudotallo 
está en relación directa con 
la calidad y tamaño del 
racimo. 

INTRODUCCION 

El cultivo de plátanos 
ha experimentado un fuerte 
incremento en los últimos 
años, debido a los altos 
precios alcanzados en el mer
cado, además de constituir 
parte de la dieta alimenticia 
del pueblo salvadoreño. 

Para satisfacer su 
demanda en el país se hace 
necesario importar de los 
países vecinos. Esta fuga de 
divisas justifica el aumento 
de áreas de cultivo y la 
aplicación de técnicas de 
manejo que contribuyan a 
elevar los rendimientos y 
calidad del cultivo. El 
presente trabajo pretende 
aplicar en forma combinada la 
interrelacción que existe 
entre la densidad de siembra 

Ing. Agr. Y auxiliar, respectivamente, Depto. de 
Horticultura, CENTA-MAG. El Salvador. 
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y la práctica de deshije con 
el fin de incrementa'r la efi
ciencia de producción de 
explotaciones existentes en 
el país, obteniendo benefi
cios que hagan rentable el 
cultivo. 

MATERIALES Y METODOS 

Este estudio se realizó 
en la Estación Experimental 
de Santa Cruz Porrillo, 
Depto. de La Libertad. El 
diseño estadístico empleado 
fue de bloques al azar con 6 
tratamientos y 4 repeticio
nes. Los tratamientos eva
luados fueron los siguientes: 

T 1) siembra en triángulo y 
madre + 3 hijos, 

T2) siembra en triángulo y 
madre + 4 hijos, 

T3) siembra en triángulo 
sin deshije, 

T4) siembra en cuadro y 
madre + 3 hijos, 

T5) siembra en cuadro y 
madre + 4 hijos, 

T6) siembra en cuadro sin 
deshije. 

El ensayo se ubicó en 4 
bloques o repeticiones. El 
sistema de siembra en trián
gulo equilatero o hexagonal 
se realizó, con posturas 
espaciadas a 2. 8 metros con 
un área de parcela de 
204.4m'; el sistema de siem
bra en cuadro se planteó a 3 
x 3 metros, con 225 m' área 
de parcela. La parcela útil 
en cada uno de los sistemas 
era de 9 plantas. El área 
total del ensayo fue de 5220 
m' • 

Las semillas utilizadas 
para la siembra fueron cepas 
de matas jóvenes de la varie-
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dad "Plátano enano". El 
primer deshije se realizó 5 
meses después de la siembra 
(noviembre 89) y los ciclos 
de deshije se efectuaban cada 
45 días. Los criterios de 
deshije fueron; tamaño, 
vigorosidad y separación. 

Los parámetros evaluados 
en el momento de la cosecha 
fueron: altura de planta, 
diámetro del pseudotallo, 
días de floración a cosecha, 
peso del racimo, número de 
manos y frutos/racimo, largo 
y calibre del fruto. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En el cuadro 1 están 
resumidas las pruebas de 
Duncan para peso, número de 
manos y número de frutos por 
racimo, largo y calibre del 
fruto, diámetro del pseudo
tallo y días de floración a 
cosecha. 

En ellas se comprueba 
que los tratamientos; siembra 
en triángulo y madre + 3 
hijos y el tratamiento de 
siembra en triángulo y madre 
+ 4 hijos fueron significati
vamente mejores que el resto
de los tratamientos y esta
dísticamente iguales entre
sí, tanto para peso del
racimo y número de manos/
racimo, o sea que son los
tratamientos con los que se
obtiene la máxima producción.

La prueba de Duncan para 
promedio de frutos por racimo 
y calibre del fruto, indicó 
que el mejor resultado con un 
promedio de 4 5. 4 frutos y 
3.63 cm de calibre se obtuvo 
con el tratamiento de siembra 
en triángulo y madre + 3 



hijos, el cual fue superior 
al resto de tratamientos. 

En cuanto al largo del 
fruto la prueba de Duncan 
determinó que no hubo dife
rencia significativa para 3 
de los tratamientos: siembra 
en triángulo madre+ 3 hijos, 
y madre+ 4 hijos y siembra 
en cuadro y madre+ 3 hijos, 
los cuales se comportaron 
superiores que el resto de 
los tratamientos. 

La prueba de Duncan para 
diámetro del pseudotallo 
indicó que el tratamiento 
siembra en triángulo y madre 
+ 3 hijos mostró mayor diá
metro que el resto de los 
tratamientos. Esto confirma 
lo indicado por varios auto
res, CENTA (1985), LARA 
(1970), MARIN y FRANCIOSI 
(1977) y RODRIGUEZ (1979), en 
cuanto que la menor competen
cia existente en el trata
miento mencionado favoreció 
el mejor desarrollo de la 
planta, lo cual está en 
relación directa con el peso 
y número de frutos por 
racimo. Para el promedio de 
días de floración a cosecha 
para los diferentes trata
mientos este oscila entre 60 
a 67 días, obteniéndose un 
período menor con el trata
miento siembra en triángulo y 
madre+ 3 hijos. La Figura 
1, muestra que con el sistema 
de siembra en triángulo (T) 
se obtiene mayor rendimiento 
(ton/ha) que para el sis
tema en cuadro (c). 

CONCLUSIONES 

El tratamiento siembra 
en triángulo y madre + 3 
hijos mostró los mejores 
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resultados en cuanto a peso 
del racimo, número de frutos 
por racimo y calibre y largo 
del fruto. 

Existe una concordancia 
entre el grosor del pseudo
tallo y la calidad y tamaño 
(peso) del racimo. 

La presencia de muchos 
hijos en diferentes etapas de 
desarrollo trae mayor compe
tencia de nutrientes, agua, 
luz, dando como resultado 
racimos más pequeños y de 
menor calidad. 

La adecuada selección de 
los hijos y la eliminación de 
los restantes es fundamental 
para mantener una plantación 
en condiciones adecuadas y 
obtener un rendimiento 
máximo. 
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CUADRO l. COMPARACION DE NEDIAS DE TRATAMIENTOS EN EL ENSAYO DE DESHIJE DE HUSACEAS STA. CRUZ PORRILLO. 
NOVIENBRE/89 A DICIEMBRE/90. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RACIMO FRUTOS D!AMETRO FLORC. 
TRATAMIENTOS ---------- ---------------- ---------------------------- PSEUDO- A 

PESO No. DE No. DE LARGO CALIBRE TALLO COSECHA 
[cm) MANOS FRUTOS (cm) (CE) ( CI) (d)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Siembra en triángulo y madre 23.5 A 7 .83 A 45.4 A 21.5 A 3.63 A 18 .5 A 60.0 B 
1 3 hijos 

Siembra en triángulo y madre 23.28 A 7.75 A 43.40 ABC 20.95 A 3.5 AB 17 .9 AB 64 .5 AB 
+ 4 hijos

Sieabra en triángulo sin 20.65 AB 7.15 8 39.4 BC 19.4 AB 3.4 AB 17 .3 B 66 .S A 
deshije .... 

Sieabra en cuadro y oadre 22.5 AB 7 .58 AB 44.0 AB 21.1 A 3.5 AB 17.9 AB 63 .7 AB 
+ 3 hijos

Sieabra en cuadro y aadre 22 .03 AB 7.35 AB 41.58 ABC 19.5 AB 3.5 AB 17 .5 AB 63.7 AB 
1 4 hijos 

Sie■bra en cuadro sin deshije 20.20 B 7.15 B 38.80 c 18.6 B 3.4 B 17.3 B 67.5 A 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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FIGURA 1. PRACTICAS DE DESHIJE EN DOS 

SISTEMAS DE SIEMBRA. 
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AGRONOMIA y FISIOLOGIA. Nutrición y Microbiología 

EFECTO DE DIFERENTES FRECUENCIAS DE FERTILIZACION NITROGENADA 
EN EL RENDIMIENTO DE PAPAYO (Carica papaya L). 

F. Chinchilla 1 ; R. A. Quintanilla 2 o. Vielman Saz 3 

RESUMEN 

Se instaló en la finca 
San Fernando, Zapotitán, 
Depto. La Libertad, durante 
el período 88/89 sobre 
latosol arcilloso rojizo de 
la serie Aza (Azacualpa 
alomado en planicie) un 
ensayo con la finalidad de 
determinar entre las 
.diferentes frecuencias de 
aplicación de nitrógeno 
aquella capaz de aumentar la 
producción de papayo. El 
diseño estadístico fue en 
bloques al azar con cuatro 
tratamientos y cinco repe
ticiones. Los tratamientos 
fueron: el nivel de 120 kg 
N/ha fraccionado durante el 
año agrícola en 3, 4, 5 y 6 
aplicaciones (cada 4, 3, 2 
1/2 y 2 meses). 

La variedad utilizada 
fue !zaleo 2 y a un distan
ciamiento de siembra de 3 x 3 
m. 

No se constataron dife
rencias estadísticas signi
ficativas del fraccionamiento 
del nitrógeno para: peso to-

tal de frutos comerciales, 
número total de frutos cose
chados, número de frutos 
verdes (para encurtido), 
número de frutos comerciales 
y sus diferentes categorías, 
ni altura de plantas en 
ninguna de las fechas eva
luadas. El perímetro del 
tallo se vió afectado 
significativamente por el 
tratamiento de 3 aplicaciones 
a partir de los 270 días 
después del trasplante. 

INTRODUCCION 

La fertilización química 
en el cultivo del papayo es 
una práctica bastante gene
ral izada, especialmente entre 
agricultores que poseen áreas 
con fines comerciales. Estos 
agricultores aplican diversas 
cantidades de fertilizantes, 
asi como el número de apli
caciones que realizan durante 
el año agrícola, también es 
variable. Esta práctica asi 
realizada acarrea muchas 
veces el desperdicio del 
abono, ya que la intensidad 

Ing. Agr. Técnico en Fertilidad de Suelos. Depto. 
suelos. 
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3 

Ing. Agr. Depto. Horticultura. 

Auxiliar Técnico. Depto. suelos. 
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de absorción de nutrientes 
por el papayo varia según los 
diferentes estadios de su 
desarrollo. 

Según Rad y Rad (1978), 
la máxima absorción de nitró
geno en el papayo ocurre en 
el período de máxima flora
ción. 

Cuhna y Hagg (1980), en 
trabajos realizados con la 
variedad "Solo" informan que 
el fruto de papayo presenta 
dos períodos de máximo desa
rrollo, el primero ocurre 
durante los tres meses 
después de la apertura de la 
flor y el segundo durante los 
30 días que anteceden a la 
cosecha. 

Romagoza (1986), en un 
trabajo conducido con la 
variedad Izalco 2 determinó 
que el mayor rendimiento en 
frutos se obtuvo aplicando 
120 kg de N/ha y fraccionado 
en 3 etapas: al transplante, 
2 meses después de este y 3 
meses después de la segunda 
aplicación. 

Chinchilla y Quintanilla 
(1980), determinaron que con 
80 kg N/ha se obtenían buenos 
rendimientos en el papayo, 
pero por la tendencia de los 
datos es posible aumentar los 
rendimientos al aumentar la 
dosis de nitrógeno. 

El objetivo de este 
trabajo fue determinar entre 
las diferentes frecuencias de 
aplicación aquella capaz de 
aumentar la producción bajo 
las condiciones en que se 
desarrolló el ensayo. 
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MATERIALES Y METODOS 

La presente investiga
ción se realizó en la finca 
"San Fernando" en el cantón 
San Antonio Abad "Los 
Indios'', Zapotitán, Ciudad 
Arce, la altitud es de 460 
msnm con temperatura promedio 
anual de 24•C, con una preci
pitación promedio anual de 
1615 mm, presenta una época 
seca definida que va desde 
mediados de octubre a 
mediados de mayo. 

El suelo pertenece a la 
serie Aza (Azacualpa alomado 
en planicies) y las caracte
rísticas físico-químicas a 
una profundidad de 20 cm, son 
las siguientes: pH = 5.9; 
textura= franca; fósforo= 
10 ppm; potasio=+ 200 ppm; 
calcio = 7.5 meq/100 g; 
magnesio= 3.1 meq/100 g. 

Como semilla de siembra 
se usó Izalco N•2 de mucha 
aceptación en el mercado. 

El semillero se sembró 
el 28/3/88 y se trasplantó el 
30/5/88. 

El diseño estadístico 
fue en bloques al azar con 4 
tratamientos y 5 repeticio
nes; la parcela útil estuvo 
constituida por 9 plantas 
sembradas a 3 . O x 3 . o m en 
cuadro, o sea, 81 m2 de 
parcela útil. 

Los tratamientos compa
rados fueron los siguientes: 
a. Tres aplicaciones de N: 

b. 

o, 120, 240 días 
después del trasplante 

Cuatro 
N: O, 

aplicaciones de 
90, 180 y 270 



c. 

d. 

días después del 
trasplante 

Cinco aplicaciones de 
N: O, 75, 150, 225 y 
300 días después del 
trasplante 

Seis aplicaciones de N: 
o, 60, 120, 180, 240 y 
300 días después del 
trasplante. 

Al momento del tras
plante se realizó un abona
miento de fondo con fósforo y 
potasio equivalente a 80 kg 
de Pz05 y 10 Kg de K2 O/ha. 

El nivel total de nitró
geno aplicado fue de 130 kg 
de N/ha. La fuente de nitró
geno utilizada fue sulfato de 
amonio (20.5% N). 

Además de las prácticas 
culturales de raleo, control 
de malezas y control manual 
del gusano cachón, se reali
zaron varias aplicaciones de 
pesticidas para el control de 
la mosca del fruto y ácaros 
(Lebaycid y Folimat 800). 

La cosecha se inició el 
8/2/89 y finalizó el 13/4/89, 
realizándose dos cortes/ 
semana en total 17 cosechas. 

Los datos tomados fue
ron: altura y perímetro del 
tallo cada 2 meses; el 
perímetro se midió a 30 cm 
del suelo; peso total de los 
frutos comerciales, el cual 
comprendió las categorías 
siguientes: 

a. Peso mayor de 2000 
gramos/fruto 

b. Peso entre 1500-2000 g 
c. Peso entre 1000-1500 g 
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d. 
e. 

Peso entre 500-1000 g 
Peso entre 300-500 g 

El número de frutos 
comprendió las mismas 
categorías, y además frutos 
verdes (usados para encurtido 
o jalea). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Altura de plantas 

El análisis de varianza 
no reveló efecto significa
tivo para los diversos 
fraccionamientos estudiados 
en ninguno de los períodos en 
el cual fueron evaluados 
(Cuadro 3). 

Independientemente de 
los fraccionamientos, los 
incrementos en altura son 
mayores en el período 
comprendido entre los 90 y 
180 días después del tras
plante, luego después de este 
período disminuyen, (Figura 
1) . Estos resulta dos 
concuerdan con los obtenidos 
por PIETSCH CUNHA y HAGG 
(1980}. 

Perímetro del tallo (a 30 cm 
del suelo) 

El efecto significativo 
de 3 aplicaciones sobre el 
resto de tratamientos es 
evidente a partir de los 270 
días después del trasplante 
aunque el diámetro del tallo 
tiende a disminuir. Este 
efecto es debido a las 
condiciones desfavorables de 
clima especialmente por falta 
de agua. En general este 
desarrollo obedece a una 
tendencia cuadrática, y el 
cual se manifiesta por un 



crecimiento inicial rápido 
para luego estabilizarse o 
disminuir con la edad de las 
plantas, estos resultados 
concuerdan con las opiniones 
de Pietsch Cuhna y Hagg 
(1980). 

Rendimiento 

El rendimiento es la 
variable de mayor importancia 
en la evaluación del efecto 
del número de fraccionamien
tos en la producción del 
papayo. Esta variable fue· 
medida tomando en cuenta dos 
factores: número y peso de 
frutos por parcela útil en · 
sus diferentes categorías. 

Peso kg/P.U. 

El análisis de varianza 
no reveló efecto significati
vo para los diversos fraccio
namientos del fertilizante 
nitrogenado (Cuadro 1), 
indicando que el aumento en 
el número de aplicaciones no 
influyó en el peso total 
cuando se compararon con el 
tratamiento testigo (3 
fraccionamientos). 

A pesar de no haber 
significancia entre el número 
de fraccionamientos, el 
tratamiento testigo ( 3 parce
laciones) fue el que propor
cionó el% mayor en peso de 
frutos categorías A y B en 
base al peso total de frutos 
comerciales por tratamiento. 
Igual comportamiento se 
observó cuando se realizó la 
sumatoria de las categorías A 
+By A+ B + C. 

En el resto de trata
mientos el% de peso de las 
categorías A y B fue menor, 
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pero se incrementó el % de 
peso en las categorías c, D y 
E (Cuadro 1). 

Número de frutos cosechados/ 
P. U. 

Esta variable fue anali
zada tomando en cuenta los 
siguientes factores: número 
de frutos comerciales y sus 
diferentes categorías, número 
de frutos verdes (para encur
tido y jalea) y el número 
total de frutos. 

El análisis de varianza 
no mostró efecto significa
tivo entre los diversos 
tratamientos para ninguna de 
las variables medidas. 

Si observamos las épocas 
de aplicación de los trata
mientos se nota que a los 5 
meses de edad del cultivo el 
mayor porcentaje de nitrógeno 
aplicado (66.6%) corresponde 
al tratamiento de 3 aplica
ciones y aún bajo época de 
lluvia. Además, durante este 
período de desarrollo de la 
planta están comprendidas las 
etapas de prefloración, 
floración y el primer período 
del mayor desarrollo del 
fruto. Esta situación pro
porcionó una mayor dispo
nibilidad de Nen el suelo y 
un mayor aprovechamiento de 
éste, lo cual probablemente 
influyó a que el tratamiento 
antes mencionado produjera el 
mayor número de frutos cose
chados y de frutos verdes, 
asi como el mayor porcentaje 
de frutos de mayor tamaño 
(calidad A y B) aunque no el 
mayor número de frutos 
comerciales. 



Pietsch Cunha y Hagg 
(1980), reportan que el 
primer periodo de mayor 
desarrollo del fruto ocurre 
durante los tres meses des
pués de la apertura de la 
flor, periodo que coincide 
con la aplicación del 66.6% 
de nitrógeno aplicado en el 
tratamiento de 3 aplicacio
nes. 

Esto no sucede con el 
resto de tratamientos, ya que 
el 50% del nitrógeno faltante 
se aplica en el periodo seco 
y las precipitaciones dadas y 
el riego aplicado no fue 
suficiente para lograr una 
buena solubilidad del nitró
geno y un mejor aprovecha
miento de este por la planta. 

CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en 
que se desarrolló el ensayo 
se concluye los siguiente: 

1. El fraccionamiento del 
f e r t i l i z a n t e 
nitrogenado en 3, 4, 5 
y 6 aplicaciones no 
influyó en el 
rendimiento en peso ni 
en número de frutos 
cosechados. 

2. La altura de plantas no 
fue afectada por el 
fraccionamiento del 
nitrógeno en 3, 4, 5 y 
6 aplicaciones en nin
guno de los periodos 
evaluados. 

3. El perimetro del tallo 
de la planta se vio 
afectado significativa
mente por el tratamien
to de 3 aplicacio-nes a 
partir de los 270 dias 
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4. 

después del trasplante. 

Se recomienda el frac
cionamiento de la dosis 
de 120 kg de N/ha en 3 
aplicaciones por año 
agricola. 
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CUADRO l. EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DE NITROGENO SOBRE EL RENO!MIENTO EN PESO 
(kg/P.U. • 81 m2) DE FRUTOS COMERCIALES DE PAPAYO Y SUS CATEGORIAi. 
CV • IZALCO 2, FCA. SAN FERNANDO. ZAPOTITAN. LA LIBERTAD. 88/89. 

------------------------------------------------------------------------------------------

l. Tras aplicaciones 
(O, 120 y 240 DDT) 

• 
' 

F R U 
Total 

FC A 

250 .1 36.4 

l 00 l 4 . 6 

TOS COMERC 
C A T E G O R I A 5 

B C D E 

102. 7 

41.1 

71.1 

28.5 

37 .9 

15.2 

1.8 

0.8 

A L E S 

A+B A+8+C 

139 .1 210.i 

55.6 84.l 

1. Cuatro aplicaciones 226.l 10.9 83.6 78.6 39.5 3.5 104.4 183.0 
(O, 90, 190 y 270 DDT) 

3. Cinco aplicaciones 
(O, 75, 150, 225 y 300 

DDT) 

4. Seis aplicaciones 

,, ., 

(O, óO, 120, 180, 240 
y 300 DDT) 

% 

CV ~ 

100 ?.2 37.0 34.8 17.5 1.5 46.2 80.9 

252.6 3 l . l 96 .6 72.8 48.0 4 . 2 127 .6 200.4 

100 12.3 38.2 29.2 19 :J ' " •• I 50.5 7'1.3 

'H'"I • 
"--''-·!. 22.8 93.6 86.5 46.2 3 .1 116.4 202.9 

100 9.0 37 .1 34.3 18.3 1. 2 46.2 80.5 

17 . ~ 

ns ns ns ns ns ns ns ns 



CUADRO 2. EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DE NITROGENO SOBRE LA PRODUCCION DE PAPAYO CV. IZALCO 2. EN EL 
NUMERO DE FRUTOS: TOTALES, VERDES, COMERCIALES Y SUS CATEGORIAS POR PARCELA UTIL, 81 m2. 
FINCA SAN FERNANDO. ZAPOTITAN. LA LIBERTAD. 88/89. 

FRUTOS COMERCIALES 
CATEGORIAS 

Tratamiento FT FV Total A B e o E A+B A+B+C FP 

l. Tres aplicaciones 580 389 191 16.8 60.6 58.2 49.2 5.6 77.4 135.6 61.6 
(O, 120 y 240 DDT) 

\ 100 67.1 32.9 
% 100 8,8 31.7 30.4 25.7 2.9 40.5 70.9 

2. CuatrQ aplicaciones 498 311 187 9.6 49.8 64.2 52.6 10.6 59.4 123.6 52.8 
(O, 90, 180 y 270 001) 

% 100 62.4 37.6 
% 100 5.1 26.6 34.3 28.l 5.7 31.7 66.0 

3. Cinco aplicaciones 507 298 209 13.6 57.6 59.6 64.4 13.0 71.2 130.8 51.2 
(O, 75, 150, 225 y 300 

ODT) 
% 100 58.8 41.2 
\ 100 6,5 27.6 28.5 30.8 6.2 34.1 62.6 

4. Seis aplicaci'ones 500 294 206 10.6 55.4 70.8 60.0 9.4 66.0 135.8 59.4 
(O, 60, 120, 180, 240 
y 300 DDT) 

% 100 58 .8 41.2 
l 100 5.1 26.9 34.4 29.1 4.6 32.0 66.4 

CV l 
Significancia 

17.06 20.03 18.57 
ns 

DDT, Olas despues del trasplante 
FT , Frutos totales 
FV , Frutos verdes 
F/P, Frotos por planta 

ns ns 

A, Frutos comerciales mayores de 2000 g de peso 
B, Frutos comerciales de 1500 a 2000 g de peso 
C, Frutos comerciales de 1000 a 1500 g de peso 
D, Frutos comerciales de 500 a 1000 g de peso 
E , Frutos comerciales de 300 a 500 g de peso 

ns ns ns ns ns 
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CUADRO 3. EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DEL NITROGfNO SOBRf ALTURA OE PLANTA Y PERIMETRO 
OEI. TALLO EN EL CULTIVO Dl PAPAYO. TRASPLANTE , 30-5-80. f'INCA SAN 
FERNANDO· ZAPOTIIAN. 88/89. 

------------------------------------------------------------------------------------------
Tratamientos 11·8·88 13·9·88 21·10·88 30-11-88 30·1·89 1·5·89 

la. 1a. 3a. 4a. 5a. 6a. 
lectura lectura ledura lectura lectura lectura 

------~------------------------------------------------------------------------------------
Altura ( CI) 

l· 3 aplicaciones 111. 8 154. 2 186,0 213.4 136.6 249.6 
1· 4 aplicaciones 111 . 8 155. 2 185.8 214 .o 115.0 251. 4 
3- 5 aplicaciones 112.6 156.1 184.4 115.4 117 .8 140.9 
4· 6 aplicaciones 113.0 153 .2 178.6 211 .4 214.0 136.8 

Significancia ns ns ns ns ns ns 

Per imetro (cm) 

l· 3 aplicaciones 19.9 33.4 40.8 51.2 52.2 50.5 
2- 4 aplicaciones 19 .7 32.8 40.0 48.4 48.0 46.1 
3- 5 aplicaciones 10.2 33.8 41.1 50.1 48.7 46.1 
4· 6 aplicaciones 10 .1 33.2 39.0 48.6 48.5 46.1 

Significancia lt u 
------------------------------------------------------------------------------------------
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE FOSFORO EN GELES SOBRE LA 
EMERGENCIA Y EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE TOMATE 

w. A. Espinoza 1 

INTRODUCCION 

Siembra fluida ("Fluid
drilling") es un sistema 
integrado, que incluye la 
germinación de las semillas 
bajo condiciones controladas, 
separación de la semilla 
germinada de la no germinada, 
suspensión de la semilla en 
un gel, y la subsecuente 
distribución de la mezcla al 
suelo Gray (1981). 

Los beneficios asociados 
de la siembra fluida, compa
rado con la siembra tradi
cional, incluye una temprana, 
mayor y más sincronizada 
emergencia, Salter (1972), 
Gray (1981). El gel puede 
actuar como un transportador 
de nutrientes, pesticidas y 
reguladores de crecimiento, 
proveyendo un paquete ambien
tal para las plántulas, 
Salter (1978). 

Aunque el requerimiento 
cuantitativo de fósforo (P) 
no es tan grande como otros 
macronutrimentos, las plantas 
requieren de aplicaciones 
tempranas de P donde el 50% 
del total absorbido es 
utilizado cuando tan sólo ha 
ocurrido un 20% del creci
miento total. Considerando 
que la mayor disponibilidad y 

es relativamente inmóvil en 
el suelo, la colonización de 
dicho fertilizante cerca de 
la semilla o de las raíces de 
las plantas ha sido benefi
cioso. Pequeñas cantidades 
de P en geles ha incrementado 
el peso en plántulas de zana
horia Finch-Savage y Cox 
(1982), lechuga y cebolla, 
Finch-savage y Cox, (1983) en 
siembra fluida ( "Fluid 
drilling") aún en suelos que 
han recibido niveles tradi
cionales de N-P-K. 

La concentración de 
sales fosfatadas y las espe
cies catiónicas asociadas con 
los fosfatos han influenciado 
en la emergencia y crecimien
to en semillas sembradas en 
geles. Las concentraciones 
de sales deben ser los sufi
cientemente al tas para pro
mover el crecimiento sin 
causar un daño osmótico. 
Aumentando el NaH2PO4a 30/gl 
el gel aumentó el crecimiento 
temprano en plántulas de 
zanahoria, pero excediendo 
esta concentración se reduce 
la emergencia y el peso. La 
emergencia, crecimiento, y el 
contenido de fósforo en la 
planta fueron afectados por 
la interacción entre el tipo 
de gel y la concentración de 

1 M.sc. en Horticultura. Facultad de 
Agl'opecuarias, David, Chiriquí, Panamá. 

ciencias 
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K2HPO4. Incrementar el P a
500 mg y la concentración de 
P, pero decreció el porcen
taje de emergencia en todos 
los geles excepto Natrosol 
NHR (Hydroxy-ethil celulosa). 

El trabajo aquí descri
to, examina el efecto al 
incrementar las concentra
ciones de sales fosfatadas 
monobásicas (Na, NH4, K) en 
dos geles, sobre la emergen
cia y crecimiento en tomate 
sembrado en medios con 
niveles altos y bajos de 
fósforo. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento consistió 
en la combinación factorial 
(3x4x2x2) de tres sales de P 
(NaH

2
PO4, NH4HzPO4,, KH2PO�),

cuatro concentraciones (O, 
10, 20, 30 gl gel), 2 geles 
(Laponite 445 (silicato de 
magnesio) y Natrosol 250 HHR 
(hydroxyethil cellulosa) y 
dos niveles de P en peat
vermiculite, (con y sin l. 2 
Kg de superfosfato ( 0-9-0) m"3 
Sheldrake and Boodley, 
(1974), de aquí el término de 
medio con alto y bajo nivel 
de P, respectivamente). 

Las concentraciones de 
los geles en su preparación 
para rendir viscosidades 
similares son mostrados en el 
Cuadro l. Las preparaciones 
de las combinaciones de geles 
sales fueron diluidas con 
agua desmineralizada (1.1, 
vol.) para la determinación 
de la conductividad eléctrica 
utilizando un conductímetro 
modelo YSI 31 con un elec
trodo estandarizado con 0.01 
molal de KCl. 
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Semillas de tomate 
(Lycopersicon esculentum 
Mill) fueron germinadas en 
agua aereada y desminera
lizada a 30•c. Despué� de 36 
h, cuando la mayoría de las 
radículas tuvieron de 2-5 mm 
de longitud se procedió a 
mezclar 50 semillas preger
minadas en 15 ml de gel 
preparado, contenido en una 
bolsa de plástico de 175 ml 
para cada tratamiento. 

La mezcla gel- semilla 
fue esparcida (23 ml m· 1 3
semillas m1 · 1 ) manualmente
sobre el medio de crecimiento 
contenido en bandejas plásti
cas de 17xl2x6) para formar 
cuatro surcos de 16.5 cm de 
largo, con una separacion 
entre ellos de 2.9 cm. 

Los surcos plantados 
fueron cubiertos con 1 cm de 
medio de crecimiento (bajo-P 
o alto P). Las bandejas 
fueron irrigadas inicialmente 
y subsecuentemente de acuerdo 
a la necesidad. 

Los tratamientos (bande
jas) fueron arreglados en 
bloques completamente al azar 
con cuatro réplicas, en 
invernadero bajo luz natural: 
(mayo-junio) con temperaturas -
medias diurnas/nocturas de 
26/19•C. 

El porcentaje máximo de 
emergencia, dias al 50% de 
emergencia (T50) y días entre 
el 10 y 90% de la emergencia 
(T�0

- 90) fueron calculados
del conteo diurno de la emer
gencia. Trece días después de 
la siembra cuando la emergen
cia de los tratamientos más 
demorados se había estabili
zado se ralearon las plantas 



a 8 por bandejas. Se deter
minó el peso seco de las 
plantas a los 25 DD después 
de la siembra. La concentra
ción de P de la ceniza fue 
determinado colorimétrica
mente por el método azul de 
molibdeno utilizando ácido 
ascórbico como agente reduc
tor. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los parámetros de emer
gencia no fueron afectados 
por el estatus del P en el 
medio de crecimiento (Cuadro 
3). El tipo de gel o la 
especie de sal fosfatada y 
la concentración tuvieron 
poco efecto sobre el 
porcentaje de emergencia 
excepto por valores reducidos 
con 30G Na o K fosfato i-1 

Laponite. El reducido 
porcentaje de emergencia con 
estos tratamientos puede 
haber sido el resultado del 
"stress" osmótico sobre las 
plántulas, como es reflejado 
por los altos valores de la 
conductividad eléctrica de 
los geles ( cuadro 2) . 
Costigan y Locascio ( 1982) , 
concluyeron que el porcentaje 
de emergencia en "Fluid
driller" repollo fue influen
ciado más por stress osmótico 
que por efectos específicos 
del ión, desde que el porcen
taje de emergencia fue inver
samente relacionado a la 
concentración total de la sal 
cuando 
fueron 
dual o 
rial en 

NH4No3 , NaH2PO4 o K
2
So

4 
incorporados indivi

en combinación facto-
gel. 

En lechuga "Fluid
drilled" se obtuvo un menor 
porcentaje de emergencia con 
K3PO4 que con NaH2Po4 
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incorporado en gel guar 
Finch-Savage y Cox, (1983), 
lo cual puede ser explicado 
por la mayor osmolalidad de 
la sal tribásica. 

El tiempo al 50% de 
emergencia (T50 ) incrementó 
cuadráticamente con el 
aumento de la concentración 
de la sal en geles, resul
tando 30g sal i-1 gel en un 
promedio de retraso de 1. 8 
días comparado a Og 1-1 

( Cuadro 3) . Aumentando el 
stress osmótico sobre las 
plántulas, asociado con el 
incremento de la conducti
vidad eléctrica del gel al 
aumentar la concentración de 
la sal (Cuadro 2), puede 
explicar esta respuesta. 
Incrementando la concentra
ción de K2HPO4 en geles se 
observó la reducción de la 
emergencia en tomate "fluid
drilled" Pill (1981). El T 50 
fue aumentado por NaH2PO

4 
comparado a otras sales, y 
por Lapo ni te comparado a 
Natrosol. Una más rápida 
emergencia con Natrosol que 
con Laponi te ha sido repor
tado Pill (1981). La mayor y 
más rápida dispersión de 
Natrosol, que de Laponite en 
las semillas pregerminadas 
después de la siembra obser
vado en el presente estudio, 
pudo disminuir el efecto 
osmótico de las sales incor
poradas en Natrosol. La 
sincronía de la emergencia 
fue incrementada (T10 90 
decreció) por las dos sales 
de más alta concentración por 
un pequeño, pero significa
tivo 0.5 días (datos no 
mostrados). 

El 
después 

peso seco 25 
de la siembra 

días 
fue 



influenciado por el estatus 
del P en el medio (Cuadro 4). 
La inclusión de las sales 
fosfatadas en los geles, 
comparada al testigo (Og 1-1 

gel) no incrementó el peso en 
el medio alto en P, Finch, 
Savage y Cox; sin embargo, 
observaron un aumento en el 
crecimiento de zanahoria 
(1982), lechuga y cebolla 
(1983) en suelo fertilizado 
con N + P+ K, cuando el P fue 
incorporado en un gel. Una 
respuesta positiva a la 
incorporación de P en gel, en 
el crecimiento de las plán
tulas, podría ser esperado en 
esta primavera desde que la 
disponibilidad de los fos
fatos en la cama de semilla 
es reducido por las bajas 
temperaturas, Wittwer (1969). 
El reducido peso con 20 o 30g 
NaH2P04 1-1 gel y con 30 g, ya 
sea NH4H2P04 o KH2P04 en el 
medio alto en P (comparado al 
testigo), puede ser atribuído 
al retraso en la emergencia y 
a un efecto fitotóxico adi
tivo por la incoporación de P 
en ambos geles y el medio. 

La inclusión del fósforo 
comparado al testigo (O g i- 1 

gel) dió un promedio de 4.2 
veces más al peso seco en un 
medio bajo de P, aproximán
dose el crecimiento de estas 
plántulas al alcanzado por 
aquellas en un medio alto en 
P (Cuadro 4). En el medio 
bajo en P no se aumentó el 
crecimiento, excediendo la 
concentración de 10 g sal 1- 1 

gel. Un marcado incremento 
en el crecimiento de tomate 
"fluid-driller" ha sido simi
larmente observado en medios 
que están deficientes en P 
con 2. 7 g K2 HP02 1-1 Laponi te 
o Natrosol, Pill (1981). 
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Las plántulas sembradas 
en un medio bajo de P, sin 
adiciones de sales fosfatadas 
en los geles exhibieron sín
tomas visibles de deficiencia 
de P y tuvieron un 20% del 
peso seco de aquellos sembra
dos en un medio alto en P. 
En el medio bajo en P, 
NH4H2P04 incorporado en el gel 
dió un mayor crecimiento que 
Na o K-fosfato. Un mayor 
crecimiento en las plantas de 
zanahoria fue alzanzado con 
(NH4 ) 2HP04 en gel guar compa
rado a la misma cantidad de P 
suplido por NaH2Po4 , ya sea 
solo o con NH4N03, Finch
Savage y Cox (1982). Duncan y 
Ohlrooge (1959), concluyeron 
que cuando el volumen de 
suelo fertilizado era pequeño 
(como el gel expulsado) 
comparado al volumen total 
del suelo, el nitrógeno 
aumenta la absorción del P 
mediante el incremento del 
sistema radicular. 

CONCLUSIONES 

La incorporación de una 
sal fosfatada monobásica ·a 
3000 mg p1- 1 gel es una op
ción efectiva para colocar un 
bajo suministro de P cerca 
del sistema radicular en las 
plántulas en suelos de baja 
disponibilidad de P. 
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CUADRO 1. PESOS DEL GEL EN POLVO, SALES Y CONCENTRACIONES. 

Sales 
(91-1) 

Agua Destilada 

o 

20 

30 

Gel en Polvo (gl-1 soluci6n de sales) 

Laponite 

NaH2P04 NH4H2P04 KH2P04 

21 

28 

34 

37 

21 

30 

35 

37 

21 

27 

33 

36 

Hatrosol 

HaH2P04 NH4H2P04 KH2P04 

15 

25 

26 

26 

15 

26 

26 

26 

15 

26 

26 

26 

CUADRO 2. INFLUENCIA EH LA IHCORPORACION OE SAL EH OOS GEL SOBRE LA CONOUCTIVIOAO 
ELECTRICA INICIAL. 

Sales 
( gl -1 Gel) 

o 

10 

20 

30 

Laponite 

Conductividad Eléctrica (dsa) 

Natrosol 

NaH2P04 NH4H2P04 KH2P04 HaH2P04 NH4H2P04 KH2P04 

0.5 

4.3 

6.0 

8 .9 

0.6 

4.0 

6 .o 

8.3 

0.5 

5.0 

7 .1 

9.3 

0.4 

3.2 

5.8 

8.0 

O .5 

4.0 

6.0 

8 .1 

0.4 

4 .1 

5.5 

7.4 

(lnteracci6n de 3 vlas** L.S.D. o.os, 0.2) 



CUADRO 3. EHERGENCJA TOTAL !PORCENTAJE Y RADIANES) Y OIAS Al 50X DE LA EMERGENCIA IT50l OE 
DE SEMILLAS PREGERHINAOAS DE TOMATE EN UNA SOLUCION DE GEL INFLUENCIADA POR LA 
ESPECIE DE SAL FOSFATADA Y LA CONCENTRACION EN DOS GELES. 

Trataoiento 
P-Sal 

gl-1 gel 

NaH2P04 

NH4H2P04 

KH2P04 

o 

10 

20 

30 

o 

10 

20 

30 

o 

10 

20 

30 

Eoergencia Total 1 
mradianes211 

Laponite Natrosol 

86 (1.18) 87 (1.20) 

86 (1.19) 87 (1.20) 

83 11. 15) 87 ( l. 21 l 

77 11,07) 84 ( 1 .15) 

85 · ( 1.18) 89 (1.23) 

88 11,21) 88 ( l. 22) 

88 11,22) 85 11.18) 

88 11. 24) 90 11.24) 

88 11, 21) 87 11.20) 

89 ( l. 23) 87 (1.20) 

89 (1.23) 89 (1.23) 

79 11.09) 89 (1.23) 
-------------------------------

(lnteraccibn de 3 v!as 11 
L.S.D. 0.05 en radianes= 0,05) 

Trata1iento !501 (Olas) 

Especies de Sales P 

NaH2P04 5. 7 

N/14H2P04 5.2 

K/12P04 5.2 (11) 

P·Salt !gl -1 golf 

o 4,7 

10 4,8 

20 5,5 

30 b.5 111 quod.) 

Gel 
Laponite 5.7 

Natrosol 5.1 (11) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
oedias de los valores obtenidos en aabos aedios de creciaiento, bajo y alto contenido de P. 

2 Radianes= Arcoseno 
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CUADRO 4, PESO SECO/BROTES (mg) 25 DIAS OESPUES DE LA SIEHBRA FLUIOA ("FLUID-DRILLIN6") OE 
LA SEMILLA DE TOMATE PREGERMINADA EN UN MEOIO DE CRECINIENTO BAJO Y ALTO EN P, 
INFLUENCIADO POR LAS ESPECIES DE SALES DE P Y LA CONCENTRACION EN DOS GELES. 

Medio de Creciaiento P Sal - P lgl -1 gel) 

o 10 20 30 
-------------------------------------------------------------------------------------------

Alto 

Bajo 

Alto en P 

NaH2P04 

NH4H2P04 

KH2P04 

Gel 
Laponite 

Natrosol 

Bajo en P 

NaH2P04 

NH4H2P04 

KH2P04 

410 

82 

399 

359 

387 

343 

(InteracciOn 11, L.S.D. 0,05= 31) 

436 

405 

390 

406 

416 

375 

360 

425 

375 

(lnteracciOn 11, L.S,D. 0.05= 55) 

368 

393 (1) 

262 

311 

257 (11 L.S.D, 0.05= 27) 

324 

324 

294 

356 

323 

-------------------------------------------------------------------------------------------

1 Peal - veraiculite con (Alto P) y sin !Bajo P) 1,2 kg 0-9-0 a-3 
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EVALUACION DE DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION 
NITROGENADA EN EL CULTIVO DE PEPINILLO (Cucumis sativus L.) 

o. Azcúnuga 1
; F. R. zavala 2 

RESUMEN 

Con los objetivos de 
determinar la dosis de 
fertilización nitrogenada 
para obtener mayores ren
dimientos y mejor calidad del 
fruto de pepinillo y encon
trar la dosis económica de 
nitrógeno, fue realizado el 
presente trabajo de investi
gación en la Estación Expe
rimental San Andrés del 
Centro de Tecnología Agrícola 
(CENTA). Se sembró en la 
estación lluviosa, el 10 de 
agosto de 1990, utilizando el 
híbrido Tamor; el sistema de 
cultivo fue tutoreado. 

Se utilizó un diseño 
estadístico de bloques al 
azar con 7 tratamientos y 4 
repeticiones. Los trata
mientos se componían de 6 
niveles de nitrógeno (O, 50, 
100, 150, 200 y 250 kg/ha) 
y un nivel constante de 
fósforo ( 50 kg de P

2
0

5 
/ha) , 

más un testigo absoluto (O kg 
de N y O kg de P

2
ü

5 
/ha). 

Se evaluaron las si
guientes variables: rendi
miento total y por categorías 
en número y peso de frutos/ 
ha; número de plantas cose
chadas y largo de guía. 

A través del análisis de 
varianza se determinó que los 
ni veles de nitrógeno manifes
taron un efecto significativo 
al 99% de probabilidad sobre 
todas las variables. 

La prueba de Duncan 
indicó que el nivel 200 kg de 
N/ha presentó el mayor 
rendimiento para peso total y 
primera categoría (exporta
ble) , pero estadísticamente 
es igual a los niveles de 
150 y 250 kg de N. 

La prueba de Duncan 
indicó que el mayor número 
total de frutos por hectárea 
se obtuvo con 200 kg/ha, 
siendo estadísticamente igual 
a 50, 150, y 250 kg de N/ha. 

El análisis economico a 
través de presupuesto parcial 
y análisis marginal determinó 
que la mejor dosis económica 
de fertilizante nitrogenado 
para peso de frutos de 
primera categoría es 200 kg 
de N/ha. 

Bajo las condiciones en 
que se realizó el trabajo se 

Ing. Agr. Técnico Depto. de Suelos, CENTA-MAG. El 
Salvador. 

z Técnico Auxiliar, Depto. de suelos. 



recomienda aplicar entre 150 
y 200 kg de N/ha. 

INTRODUCCION 

Son numerosas las espe
cies que pueden ser utili
zadas para encurtidos; sin 
embargo, la materia prima más 
utilizada tanto en los 
Estados Unidos como en Europa 
es el pepinillo; razón por la 
cual este cultiva está muy 
difundido en el mercado de 
los minivegetales. 

En El Salvador se adapta 
a la mayoría de las zonas 
agrícolas y presenta un alto 
potencial de exportación; no 
obstante es poca la experien
cia que existe a nivel comer
cial; existe en el país una 
planta empacadora-procesadora 
donde es demandado el produc
to con fines de exportación. 
Esto justifica incrementar el 
área cultivada, producir más 
y mejor calidad para cumplir 
los requisitos exigidos por 
el mercado. Esto puede 
lograrse mediante la gene
ración de tecnología adecuada 
sobre prácticas agronómicas. 
Es así, como surge la nece
sidad de realizar el presente 
trabajo de investigación, con 
el fin de encontrar la mejor 
dosis de fertilizante 
nitrogenado. 

REVISION DE LITERATURA 

El pepinillo es una de 
las más interesantes al terna
ti vas de cultivo para mini
vegetales, con muy buena 
demanda internacional. El 
nivel de productividad puede 
ser mejorado con más atención 
al manejo del cultivo princi
palmente en la cosecha y 
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aplicación de insumos, (1). 

El aspecto de fertiliza
cien es determinante en la 
producción; en suelos suscep
tibles a lavado y percolación 
es conveniente doblar la 
cantidad de nitrógeno. La 
aplicación debe hacerse en 
bandas debajo y al costado de 
la semilla o planta, (2). 

Es recomendable incor
porar orgánicamente en la 
preparación del terreno; 
además, a la siembra ferti
lizar con 1/3 de nitrógeno y 
todo el fósforo y potasio y 
el resto del nitrogéno poner
lo dentro de los siguientes 
30 días. Dosis de 100-50-50 
kg de N, P

2
0

5 
y K

2
0/ha, (3). 

Fusades evaluando 22 
variedades en Zapoti tán 
durante 1988, aplicó 205-100-
50 y 117 kg/ha de nitrógeno, 
fósforo, potasio y azufre 
respectivamente, (4). 

Agridec, considera que 
la fertilización utilizada en 
el país, consiste en la apli
cación a la siembra de 50 kg 
de N/ha, 50 kg de P

2
0

5
/ha y 

50 Kg de K
2
0/ha, más 120 kg 

de N/ha a los 20 días, (1). 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se instaló en 
terrenos de la estación 
Experimental San Andrés, del 
Centro de Tecnología Agrí
cola, situada a 460 msnm con 
una precipitación promedio 
anual de 1701 mm y tempera
tura promedio anual de 
23.8'C. 



El suelo es de textura 
franca, pH (en agua) 6.9, 
fósforo 80 ppm, potasio 179 
ppm, materia orgánica l. 95%. 

La siembra se realizó el 
10 de agosto de 1990, utili
zando el híbrido Tamor. Fue 
sembrado manualmente en camas 
en surcos simples, separados 
a l. 20 m, colocando 2 y 3 
semillas cada 0.25 m, rea
lizando un deshije en las 
posturas de 3 plantas, con el 
fin de dejar 2 plantas/ 
postura para mantener una 
población aproximada de 
66.666 plantas/ha. 

El sistema de cultivo 
fue con tutores de 2.5 m de 
largo, colocados cada 4 m en 
,los extremos de cada parcela 
experimental, con 5 hilos de 
alambre con alturas de 20, 
45, 90, 140, y 185 cm a 
partir del suelo. Luego se 
realizó el ordenado de guías, 
utilizando tule para amarrar 
cada planta. 

El diseño estadístico 
utilizado fue de bloques al 
azar, con 7 tratamientos y 4 
repeticiones. Los tratamien
tos se componen de 6 niveles 
de nitrógeno (0.50,100, 200 y 
250 kg de N/ha) y un nivel 
constante de fósforo (50 kg 
de P205/ha) , más un testigo 
absoluto (O kg de N y O kg de 
P205/ha). La fuente de los 
nutrientes fue sulfato de 
amonio ( 21% de N) y super
fosfato simple (20% de P205). 

El fósforo se aplicó 
todo a los 8 días después de 
siembra y el nitrógeno se 
fraccionó en tres aplica
ciones, el 20% a los 8 días, 
el 40% a los 18 días y el 40% 
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restante a los 29 días 
después de la siembra. 

La parcela experimental 
está compuesta de 3 surcos de 
4 m de largo, con área de 
14. 4 m2 • La parcela útil 
comprende el surco central, 
de 3 m de largo, con un área 
de 3.60 m'. Las variables en 
estudio son: rendimiento de 
frutos en número y peso/ha 
( clasificados en categorías 
según las normas de exporta
ción) , rendimiento total en 
número y peso de frutos/ha, 
número de plantas cosechadas 
y largo de guías. 

Se tomaron las normas 
exigidas por Bon Apetit, 
donde los frutos de 1-2 cm de 
diámetro y 4-6 cm de largo 
son de primera categoría 
( exportable) , mientras que el 
resto es considerado rechazo. 
Este volúmen rechazado se 
clasificó en segunda (mayor 
de 2 cm a 3 cm de diámetro), 
tercera mayor de (3 cm a 4.25 
cm de diámetro) y cuarta 
categoría (mayor de 4.25 cm 
de diámetro). 

La cosecha se realizó a 
diario en horas de la mañana, 
durante 34 días consecutivos; 
la primera se realizó el 17 
de septiembre/90 y la última 
el 20 de octubre/90. La 
clasificación se realizó en 
el campo inmediatamente 
después de la cosecha, uti
lizando un clasificador 
manual con agujeros en base 
al diámetro de las 
categorías. 

Se realizó un análisis 
económico para el rendimiento 
de primera categoría (ton/ha) 
con base en los precios loca-



les del momento en que se 
desarrolló el trabajd. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Largo de guía 

El análisis de varianza 
mostró una diferencia 
estadística significativa al 
99% de probabilidad para los 
tratamientos sobre el largo 
de guía. Al realizar la 
prueba de Duncan se determinó 
que los niveles de 250 y 200 
kg de N/ha presentan los 
mayores valores (3.35 y 3.27 
cm respectivamente), siendo 
estadísticamente iguales, 
pero superiores al resto de 
niveles; el menor valor (1.72 
cm) corresponde al trata
miento o kg de N/ha. 

Estos niveles son con
gruentes con los que pre
sentan el mayor número total 
de frutos/ha. En general, se 
observa que conforme se 
aumentan los niveles de apli
cación de nitrógeno, también 
hay un incremento en el largo 
de guías y en el número total 
de frutos/ha. 

Rendimiento total (ton/ha) 

El análisis de varianza 
determinó una diferencia 
estadística significativa al 
99% de probabilidad de los 
tratamientos sobre el rendi
miento total. 

La prueba de Duncan 
indica que los niveles 150, 
200 y 250 kg de N/ha son 
estadísticamente iguales y 
superiores al resto de 
niveles. El mayor peso es 
26.02 ton/ha para el nivel 
200 kg de N/ha (Cuadro 1). 
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Rendimiento total (No. de 
Frutos/ha) 

El análisis estadístico 
indica que los tratamientos 
tuvieron un efecto altamente 
significativo sobre el número 
total de frutos/ha. A través 
de la prueba de Duncan se 
encontró que los niveles 50, 
100, 150, 200 y 250 no repre
sentan diferencia significa
tiva entre sí, pero son supe
riores al nivel O de nitró
geno y al testigo absoluto. 
El mayor valor es 2,704, 170 
frutos/ha para el nivel de 
200 kg de N/ha (Cuadro 2). 

Rendimiento de primera 
categoría (ton/ha) 

El análisis de varianza 
indica que los niveles de 
nitrógeno aplicado mostraron 
un efecto significativo al 
99% de probabilidad sobre el 
peso de frutos de primera 
categoría. 

Al realizar la prueba de 
Duncan para las medias de los 
diferentes niveles de nitró
geno, se encontró que 150 ¡ 
200 y 250 kg de N/ha son 
estadísticamente iguales, 
pero superiores al resto de 
tratamientos. 

El mayor valor es 18.11 
ton/ha para el nivel de 200 
kg de N/ha; el rendimiento 
menor es 3.43 ton/ha corres
ponde a o kg/ha (Cuadro 1). 

Rendimiento 
categoría 
frutos/ha) 

de primera 
,(Número de 

Los niveles de nitrógeno 
aplicados tuvieron un efecto 
altamente significativo sobre 



el número de pepinillos de 
primera categoría. 

Al realizar la prueba de 
Duncan se encontró que los 
niveles de 50, 100, 150, 200 
y 250 kg de N/ha son esta
dísticamente iguales, pero 
superiores al nivel cero y 
testigo absoluto. 

El mayor valor es 2,370, 
830 pepinillos/ha para el 
nivel de 150 kg de N/ha. El 
menor número de pepinillos/ha 
de primera categoría corres
ponde al primer nivel de cero 
kg de N/ha (Cuadro 2). 

Rendimiento en peso y 
número de frutos/ha para el 
rechazo (segunda y tercera 
categoría). 

En general el análisis 
de varianza indica que los 
tratamientos manifestaron un 
efecto significativo al 99% 
de probabilidad sobre el peso 
y número de frutos/ha de 
segunda y tercera categoría. 

El mayor valor tanto en 
peso como en número de frutos 
/ha para la segunda categoría 
es 5.92 ton/ha y 311.110 
frutos/ha para el nivel de 
200 kg/ha. 

El mayor valor en peso y 
número de frutos/ha para la 
tercera categoría corresponde 
al nivel de 250 kg de N/ha 
(l.80 ton/ha y 34.030 
frutos/ha respectivamente). 

CONCLUSIONES 

Los niveles de nitrógeno 
manifestaron un efecto alta
mente significativo sobre el 
rendimiento total (en peso y 
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número de frutos/ha y sobre 
el rendimiento por catego
rías. 

El nivel de 200 kg de 
N/ha produjo el mayor rendi
miento en número total de 
frutos/ha, siendo estadís
ticamente igual a los niveles 
50, 100, 150 y 250 kg de 
N/ha. 

La prueba de Duncan 
indica que el mayor rendi
miento en peso total y de 
primera categoría (exporta
ble), corresponde a la dosis 
de 200 kg de N/ha, pero 
estadísticamente es igual a 
los niveles 150, y 250 kg de 
N/ha. 

El análisis a través de 
presupuestos parciales y 
análisis marginal determinó 
que la mejor dósis económica 
de nitrógeno para el peso de 
frutos de primera categoría 
es 200 kg de N/ha, puesto que 
permite la maximización del 
ingreso neto a un costo 
menor. 

Bajo las condiciones en 
que se realizó el trabajo se 
recomienda aplicar entre 150 
y 200 de N/ha. 
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CUADRO l. PESO DE FRUTOS/ha PARA LOS NIVELES DE IHTROGENO POR CATEGOR!AS Y TOTAL. 

Peso Pepinillos/Categorlas (Ton/ha) 
---------------------------------------------------------------------------------------------·--
kg N/ha Pri111era kg N/ha Segunda kg N/ha Tercera kg N/ha Total /ha 
-----------------------------------------------------------------------------------------------

200 18. 11 a 200 5.92 • 250 1.80 a 2(10 26. 02 a 
250 17 .67 • 250 5.41 a 200 l. 73 a 250 25,04 a 
150 17. 64 a 150 5.40 a 100 l. 71 a 150 24.14 • 
100 15.53 ab 100 4. 72 a 150 1.11 ab 100 21.% ab 
50 10.89 b 50 3.01 ab 50 0.80 b 50 15. 14 b 
TA 4. 19 e TA 1. 78 b o 0.57 b TA 6.39 
o 3.43 o 1.54 b TA 0.41 b o 5.67 

CUADRO 2. NUNERO DE FRUTOS/ha PARA LOS NIVELES OE NITROGENO DE PRIMERA, SEGUNDA, TERCERA 
CATEGORIA Y TOTALES. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
N~mer o de frutos por Hect A rea 

---------------------------------------------··-------------------------------------------------
kg N/ha Primera kg N/ha Segunda kg N/ha Tercera kg N/ha Total/ha 
-----------------------------------------------------------------------------------------------

150 2370830 a 200 311110 a 25(1 34030 a 200 2704170 a 
200 2359720 a 150 274310 ab 200 3125(1 ab 150 2665280 • 
250 2293060 a 250 273610 ab 100 30650 ab 250 2602080 a 
100 2124310 a 100 257640 ab 150 20140 abe 100 2412500 a 

50 1555560 a 50 171530 abe 50 17360 abe 50 1748610 a 
TA 633330 b TA 113190 be TA 12580 be TA 756250 b 
o 510420 b o 92670 o 9720 o 607640 b 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
TA= Testigo absoluto (0 N y OP205) 

CUADRO 3, ANALlSIS ECONOMICD SOBRE EL RENOIMIENTO OE FRUTOS OE PRIMERA CATEGORIA (Ton/ha). 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
kg N/ha Rend. Benefie. Bruto 

Ton/ha C 
Costos que Varlan 

e 
Benefie. Neto 

e 
Tasa Marg, 
de retorn.Y. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
o 3.43 6036.80 6036.80 3542 

50 10.89 19166.40 360. 50 18805.90 
100 15.53 27332.80 601.00 26731. 80 3296 
150 17.64 31046.40 841. 50 30204.90 1414 
200 18.11 31873,60 1082.00 30791.60 244 
250 17.67 31099.20 1322,50 29776. 70 D 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
D = D01inado 

TA= Testigo absoluto 
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FIG.1. CURVA DE BENEFICIOS NETOS 
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SOCIOECONOMIA. Estudios de Aceptabilidad y Adopción de 
Tecnología. 

SELECCION Y LIBERACION DE ÑAME (Dioscorea alata) 
CV DIAMANTES 22 

J. Mora B. 1 , E. Aguilar B. 2 

INTRODUCCION 

Desde la década del 70 
en Costa Rica se cultiva el 
ñame (ll, alata) conocido como 
antillano. Este cultivar es 
susceptible a la antracnosis 
producida por el hongo 
( C o 1 1 e t o t r i c h u m 
gloeosporioides Penz). 

La enfermedad se inicia 
generalmente en las hojas 
viejas, con manchas pequeñas 
e irregulares de color café, 
que 1 u ego se tornan negras. 
También ataca los bejucos 
ocurriendo una muerte por 
estrangulamiento (Degras, L. 
1984) . El ataque de éste 
hongo se ve favorecido por 
las altas temperaturas y 
lluvias(Fournet, 1975), Singh 
(1984, 1975), condiciones 
presentes en la zona produc
tora de ñame en nuestro país, 
la zona atlántica. 

El problema ha llegado a 
tal extremo que en el año 
1990 se perdieron en Costa 
Rica alrededor de 200 ha al 
asociarse el ataque de an
tracnosis con una bacteriosis 
en el cultivar antillano. 

Fitopatólogo. 

Una de las posibles 
soluciones a la antracnosis 
es el uso de materiales re
sistentes, que además deben 
cumplir con características 
deseables para la exporta
ción. 

MATERIALES Y METODOS 

Evaluación de materiales 

En el año 1977, el CATIE 
introdujo y evaluó materiales 
de ñame procedentes de Puerto 
Rico y en 1988 el Ministerio 
de Agricultura y Ganadería 
continuó realizando evalua
ciones en la Estación Experi
mental Los Diamantes ubicada 
en el cantón de Pococí, pro
vincia de Limón zona atlán
tica de Costa Rica a 249 msnm 
con una precipitación de 4500 
mm anuales y un promedio de 
temperatura de 25°C. 

Se utilizó un diseño de 
bloques completos al azar con 
4 repeticiones, la unidad 
experimenta:l de 4 lomillos de 
5 m de largo y 2 lomillos 
centrales de parcela útil, 
sembrados a 0.30 m entre 
planta con un total de 32 

1 

2 Programa Raíces y Tubérculos 
Estación Experimental Los Diamantes. MAG. 
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plantas. 

La evaluación de la 
enfermedad fue mensual hasta 
la pérdida total del follaje 
de algunos cultivares por el 
hongo y se expresó como 
porcentaje de severidad, 
además se evaluó el ren
dimiento de tubérculos. 

RESULTADOS 

Los cultivares 6318, 

6327, 6328 y 7061 mostraron 
diferentes grados de resis
tencia al patógeno, mostrando 
en la última evaluación 
porcentajes inferiores a 20 

(Figura 1). 

El 6328 presentó los más 
altos grados de resistencia. 
Por otro lado, los cultivares 
antillano y 12174 fueron los 
más afectados, en ellos el 
avance de la enfermedad fue 
rápido, principalmente a 
partir del mes de octubre que 
se caracterizó por altas 
precipitaciones (Figura 1). 

En el Cuadro 1, se pre
senta el rendimiento para 
cada uno de los materiales 
evaluados. El cultivar 6328 

que se caracterizó por el 
mayor grado de resistencia 
presentó el mayor rendimiento 
de tubérculos exportable. 

Validación 

En esta etapa se vali
daron los cultivares 6322, 

6328 junto con el cultivar 
antillano en tres fincas de 
agricultores distribuidas en 
Guápiles, Roxana y Cariari. 
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Esta validación consis
tió en sembrar 1000 m2 de los 
cultivares 6322 y 6328 compa
rándose con la finca del 
agricultor, quien tenía 
antillano. 

DISCUSION 

En las Figuras 2, 3 y 4 
se nota un alto porcentaje de 
severidad del cultivo anti
llano en el período de eva
luación, mientras los culti
vares 6322 y 6328 mostraron 
un bajo porcentaje de seve
ridad de antracnosis en las 
tres fincas evaluadas. 

Los cultivares 6322 y 
6328 mostraron un rendimiento 
en kilogramos por planta muy 
similares con 1.753 kg y 
1. 7 7 O kg respectivamente, 
mientras el cultivar antilla
no mostró un rendimiento de 
0.815 kg por planta de tubér
culo exportable (Cuadro 2) 

Liberación 

Con el propósito de 
poner a disposición de los 
agricultores el cultivar 
6322, un material de rendi
miento superior al antillano, 
forma cilíndrica, fácil cose
cha y alto grado de resisten
cia a la antracnosis se sem
bró en la Estación Experimen
tal Los Diamantes 4 hectáreas 
de este material, beneficián
dose a 62 agricultores y 
liberándose así, el cultivar 
Los Diamantes 22 para uso 
comercial. 

CONCLUSIONES 

El ñame cultivar Diaman
tes 22 es un material que 
presenta al to grado de res is-



tencia a antracnosis, buen 
rendimiento y facilidad de 
cosecha. 
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CUADRO l. RENDIHIENTO (kg/PLANTA) DE SEIS CULTIVARES DE AAHE CON DIFERENTES 
RESISTENCIA A LA AHTRACNDSIS. 

----------------------------------------------------------------------------
Cultivar Rendiaiento Rendimiento Rendimiento 

Exportable No Exportable Total 
kg/ph % kg/ph % kg/pl 

----------------------------------------------------------------------------

6328 4.73 a 77 .2 1.40 a 22.8 6.12 a 

7061 3.28 ab 61.6 1.96 a 37.4 5.23 ab 

6327 3.30 ab 79.3 0.86 a 20.7 4.17 ab 

6318 2 .71 be 79.9 0.68 a 10.1 3.40 ab 

12174 1.86 be 46.5 2 .14 a 53.5 4.00 ab 

Anti llanou 2 .14 be 84.0 0.41 a 16.0 2.55 b 

1 Trataaiento seguidos por la nisaa letra no difieren estadlsticaaente 
entre si segdn prueba de lukey (R p.05). 

11 Cultivar Local. 

CUADRO 2. RENDIMIENTO EXPORTADO EN kg/PLANTA DE LOS CULTIVARES EVALUADOS 
EN TRES LOCALIDADES DE LA ZONA ATLAHIICA 1989. 

Localidad 

Gu!Iipes 

Roxana 

Gariari 

Rendimiento 

Pronedio 

6312 

2080 

1500 

1680 

1753 
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Cultivar 
6328 

1680 

1760 

1870 

1770 

Antillano 

0.690 

0.965 

0.790 

O .815 



FIG.1. PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE ANTRANCNOSIS 
(Colletotrichum gloeosporioides) en 6 

CULTIVARES DE f\JAME D.alata. 
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PROGRESO DE LA ENFERMEDAD DURANTE LA 
EPOCA DE EVALUACION. Cariari 1989. 
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PROGRESO DE LA ENFERMEDAD DURANTE LA 
EPOCA DE EVALUACION. Nagera, Roxana 1989 
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Guapiles, 1989. 
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AGRONOMIA y FISIOLOGIA. Estudios de Sistemas 

EFECTO DEL ASOCIO TOMATE-MAIZ PARA EL CONTROL DE (Alternaria 
solani) y Phytophthora infestans EN EL VALLE DE ZAPOTITAN 

J. E. Ayala 1 ; R. Godinez 2, M. de Doñan 2 

RESUMEN 

En la zona hortícola de 
Zapotitán, el cultivo de 
tomate, se ve afectado por la 
incidencia de diversas 
enfermedades, siendo las de 
mayor importancia las de 
origen fungoso, entre las que 
destacan el tizón temprano 
(ll,. solani) y tizón tardío 
(Phytophthora infestans). 
Este ensayo se efectuo con el 
objetivo de determinar el 
efecto que la planta de maíz 
pudiera ejercer como barrera 
viva en la Estación Experi
mental San Andrés, ubicada a 
450 msnm temperatura promedio 
de 23.B•C. H.R. 76%, pH 6.3. 

Se utilizó el diseño 
estadístico de parcelas 
divididas con arreglo de 
bloques al azar con cuatro 
repeticiones. El total de 
tratamientos fue de 9, 
distribuidos en un área de 
3496 m2, donde las parcelas 
grandes fueron el tiempo de 
asocio y las parcelas 
pequeñas el distanciamiento 
considerando un área útil de 
24 m2. Se evaluó la seve
ridad de ambos patógenos y el 
número de plantas infestadas, 
altura de plantas de tomate, 

número de frutos y rendi
miento. Se realizó análisis 
de presupuesto parcial. 

El cultivo de tomate 
respondió favorablemente al 
asocio con maíz, disminuyendo 
la incidencia de ll,. solani y 
E· infestans. La interacción 
de maíz sembrado 20 días 
antes del trasplante y cada 
tres surcos de tomate presen
tó menor severidad de ambos 
patógenos, menor número de 
plantas infestadas y registró 
la mayor altura en plantas de 
tomate lo que se explica por 
la baja severidad, al compa
rarlo con los demás trata
mientos. Del mismo trata
miento se obtuvo el mayor 
número de frutos; obtenién
dose un rendimiento de 22687 
kg/ha, siendo superior a los 
demás tratamientos evaluados, 
que oscilaron en 19,000 
kg/ha. 

El análisis de presu
puesto parcial mostró un 
beneficio neto, en el trata
miento de maíz 20 días antes 
del trasplante y cada tres 
surcos de tomate de c 
8,500.00 que es superior a 

Ing. Agrónomo Técnico 
CENTA/MAG, El Salvador 

Depto. Horticultura. 

2 Técnicos auxiliares, Depto. Horticultura. 
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los beneficios obtenidos con 
el resto de los tratamientos. 

INTRODUCCION 

En la zona horticola de 
Zapotitán, el cultivo de 
tomate se ve afectado por la 
incidencia de diversas 
enfermedades, siendo de mayor 
importancia las de origen 
fungoso, entre las que 
destacan el tizón temprano 
Alternaria solani y tizón 
tardío Phytophthora infes
tans, ambas enfermedades 
atacan principalmente en la 
época lluviosa, así como 
también en la época seca 
causando notorias pérdidas en 
la producción, Christ (1987). 

Las medidas de control 
más utilizadas contra dichas 
enfermedades, se han basado 
en el uso exclusivo de fungi
cidas, que con el tiempo ha 
llegado a ser ineficiente al 
necesitar un mayor número de 
aplicaciones, lo que en 
muchas ocasiones vuelve el 
cultivo no rentable. 

Las labores cultura les 
son un buen complemento para 
tratar de reducir la inciden
cia de enfermedades, entre 
éstas la siembra de barreras 
vivas, en éste caso maíz, que 
servirían como una barrera 
física en la diseminación de 
estructuras reproductivas o 
esporas de ambas enfermeda
des, lo que disminuiría el 
número de aplicaciones de 
fungicidas, con el consecuen
te ahorro económico y conser
vación del medio ambiente. 
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ANTECEDENTES 

Las enfermedades causa
das por Phytophthora infes
tans y Alternaría solani han 
sido objeto de numerosos 
trabajos de investigación 
realizados por CENTA, cen
trando el tipo de control en 
aplicaciones químicas, que a 
la fecha han creado o causado 
resistencia por parte del 
patógeno. El control de 
éstos patógenos utilizando 
prácticas culturales, en este 
caso, barreras vivas para 
evitar la disminución de 
esporas, es valedera al 
buscar nuevas alternativas 
que acompañadas a las apli
caciones químicas, dentro de 
un contexto adecuado, pueden 
brindarnos mejores resultados 
en el aspecto económico y 
ambiental. Se conocen de 
asocies de maíz-tomate-rábano 
y otros multicultivos, para 
evaluar rendimiento y apro
vechamiento de espacio, pero 
no evaluados dentro de un 
contexto de protección 
vegetal. 

REVISION DE LITERATURA 

Mesiaen y Lafon (1968), 
reportan que la disminución 
de A· solani y E. infestans, 
puede ser realizada por va
rios medios, principalmante 
el viento. El hongo se aloja 
en restos de plantas enfermas 
pudiendo infestar la siguien
te cosecha, las esporas suel
tas sobreviven en la superfi
cie del suelo. Pueden produ
cirse, además, esporulaciones 
del hongo seco y requiere 
solamente un período corto de 
alta humedad relativa, para 
germinar o penetrar. Las 
conidias se desprenden con 



facilidad y son diseminadas 
por las corrientes de aire, 
sus esporas están presentes 
en el aire y en el polvo en 
todas partes, Alexopulos 
(1976). 

Ambas énfermedades 
también se diseminan por 
medio de la semilla, pues 
fácilmente se contamina 
durante el proceso de 
extracción, Casseres (1980). 

La enfermedad tizón 
temprano puede presentarse en 
cualquier época del año, pero 
es más importante en la época 
lluviosa CENTA boletín 
(1985). 

El viento y lluvia son 
considerados los principales 
diseminadores de la gran 
cantidad de esporangios que 
se desprenden de plantas 
enfermas y son los encargados 
de propagar ambos patógenos 
(Manual de Fitopatología, 
México, 1986) . 

Ambas enfermedades 
podrían controlarse con 
fungicidas como Clorotalonil 
Captafol, Mancozeb, Maneb, 
repitiendo las aspersiones de 
acuerdo a la incidencia de 
las enfermedades; en época 
lluviosa se recomienda un 
intervalo de 4 días en cada 
aplicación, Rosales y Pérez 
(1985), Villarreal, (1982). 

El maíz H-56 es un 
híbrido doble con rendimien
tos de 90 qq/mz, un ciclo 
vegetativo de 110 días, 
altura de planta de 276 cm y 
altura de mazorca de 150 cm 
tolerante al acame y al 
achaparramiento, con tallo 
vigoroso y con 14-16 hileras 
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de maíz por mazorca, el color 
del grano es blanco, (CENTA, 
hoja divulgativa NJO). 

HIPOTESIS 

La planta de maíz 
funciona como una barrera 
viva en la diseminación de 
esporas de los patógenos 
causantes de tizón tardío y 
temprano; manteniendo baja la 
severidad de éstos en el 
cultivo de tomate. 

OBJETIVOS 

General 

Determinar el efecto que 
podría ejercer la planta de 
maíz utilizada como barrera 
viva en la diseminación del 
tizón temprano Al ternaria 
solani y tizón tardío 
Phytophthora infestans en el 
cultivo de tomate. 

Específicos 

A. 

B. 

Determinar el tiempo de 
siembra del asocio 
maíz-tomate para dismi
nuir la diseminación 
del tizón tardío. 

Determinar el ordena
miento espacial de la 
siembra del maíz en el 
cultivo de tomate para 
contrarrestar la dise
minación de ambas 
enfermedades. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizó en 
la Estación Experimental San 
Andrés 2, a una altura de 450 
msnm con temperatura promedio 
de 23.8 º C, humedad relativa 
del 76% y precipitación anual 



de 1701 mm, suelo de topogra
fía plana, textura franco 
arenosa, suelo con vocacíón 
agrícola y con pH de 6.3. 

El diseño estadístico 
utilizado fue de parcelas 
divididas, con distribución 
de bloques al azar con cuatro 
repeticiones. Los factores 
de variación fueron: Factor 
A: tiempo de asocio (parcelas 
grandes): A

1
= maíz - sembrado 

20 días antes del trasplante; 
A

2
= maíz sembrado 10 DAT; A

3
=

maíz sembrado al momento del 
trasplante. Factor B: 
distanciamiento (parcelas 
chicas); B1= 1 surco de maíz
por cada 3 de tomate; B

2 
= 1 

surco de maíz por cada 5 de 
tomate, B

3
= tomate solo. El 

área de la unidad experimen
tal fue de 96 m2

, con 16 
surcos de 5 m de largo c/u, 
con un área de 24 m2. 

Fueron un total de 36 
parcelas, con un área de 3456 
m2

• Las variables evaluadas 
fueron: 1: severidad del daño 
de ambos tizones: número de 
plantas y frutos infestados, 
porcentaje de daño, (Escala 
de Christ, 1987). 2: altura 
de plantas de tomate; 3: 
rendimiento. 

La variedad de tomate 
utilizada fue UC-82. La 
preparación del terreno y 

labores agronomicas se 
hicieron de acuerdo a las 
recomendaciones técnicas ya 
conocidas. Se aplicaron 
insecticidas cada 8 días 
(metamidofos, deltametrina 
alternados, y metomil). Las 
aplicaciones de fungicidas se 
realizaron cada 8 dias y en 
ocasiones cada 10 días y con-
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sistieron en usar Maneb y 

Mancozeb alternados. El 
distanciamiento de siembra 
utilizado fue de 1.20 m x 
0.40 m. la variedad de maíz 
utilizada fue H-56, la siem
bra se realizó en el tiempo 
estipulado, se utilizó 
Etoprofos 10% G (25 lb/mz) al 
suelo. Se fertilizó con 
fórmula 16-20-0 (4.0 qq/mz) y

con sulfato de amonio ( 4. O 
qq/ma). Se hicieron dos 
aplicaciones de metamidofos 
para control de Spodoptera 
frugiperda. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Infestación 

solani 

de Al tena.ria 

En la Figura 1, se 
los promedios de 

de A- solani 
ciclo del cultivo. 

presentan 
severidad 
durante el 

La prueba de Duncan 
demostró diferencias signi
ficativas para el efecto de 
los tratamientos. El menor 
porcentaje (0.98) se obtuvo 
con el tratamiento de utili
zar maíz 20 días antes del 
trasplante, por cada tres 
surcos de tomate. El resto 
de tratamientos mostró infes
tación que varió de 1.12 a 5 
por ciento, obteniéndose el 
mayor porcentaje de infes
tación con el testigo. 

En lo que respecta al 
número de plantas dañadas, el 
distanciamiento un surco de 
maíz por cada tres de tomate 
mostró diferencias significa
tivas, obteniéndose con dicho 
distanciamiento un promedio 
de 12.08 plantas dañadas, que 
resulta inferior al promedio 
de 17.25 y 21.08 registrados 



para el distanciamiento un 
surco de maíz por cada cinco 
de tomate y tomate solo 
respectivamente. 

:Cnfestación de phytophthora 
infestans 

En la Figura 2, se pre
sentan los promedios de seve
ridad de E- infestans durante 
el ciclo del cultivo. 

El tratamiento maíz sem
brado 20 días antes del tras
plante y cada tres surcos de 
tomate proporcionó mejor pro
tección al cultivo; la prueba 
de Duncan demuestra una in
festación del 1.03% obte
niendo diferencias signi
ficativas con los demás 
tratamientos evaluados que 
oscilaron de 1. 48 4. 29% de 
infestación. 

La prueba de Duncan 
aplicada al tiempo de asocio 
con respecto al número de 
plantas con daño de E
infestans muestra que el 
menor daño corresponde a maíz 
sembrado 20 y 10 días del 
trasplante con valores de 
17. 17 y 15. 50 respectivamente 
y el mayor número de plantas 
dañadas se obtiene con la 
siembra de maíz al momento 
del trasplante, con un valor 
de 21.75 plantas. En lo que 
respecta a los distanciamien
tos, Duncan demuestra que el 
menor número de plantas daña
das corresponden a un surco 
de maíz por tres de tomate 
con un valor de 13. 50, el 
mayor número de plantas 
dañadas se obtuvo al utilizar 
tomate solo y un surco de 
maíz por cada cinco de 
tomate. 
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Rendimiento 

La prueba de Duncan 
señala diferencias significa
tivas para el rendimiento de 
tomate comercial. Para el 
tiempo de asocio, la siembra 
de 20 y 10 días antes del 
trasplante proporcionó un 
rendimiento de 21,985.33 
kg/ha, siendo superior al 
rendimiento que resulta de 
sembrar maíz al momento del 
trasplante que fue de 
19,916.66 kg/ha. 

El rendimiento obtenido 
al utilizar la distancia de 
un surco de maíz por cada 
tres surcos de tomate fue de 
22,687.5 kg/ha, que resulta 
ser diferentemente significa
tivo del rendimiento obtenido 
de utilizar tomate solo y un 
surco de maíz por cada cinco 
de tomate, cuyos rendimientos 
oscilaron en 19,916 kg/ha. 

De acuerdo a los resul
tados obtenidos y tomando en 
cuenta el rendimiento y 
considerando que todos los 
tratamientos estuvieron 
sometidos a similar manejo 
agronómico, es notoria la 
protección fitosanitaria 
ejercida por la barrera de 
maíz al cultivo del tomate. 

CONCLUS:CONES 

l. El cultivo de tomate 
respondió favorable
mente, al ser utilizado 
maíz, como barrera 
viva, disminuyendo la 
incidencia y disemina
ción de Al ternaria 
solani y Phvtoohthora 
infestans en el cultivo 
de tomate. 



2. 

3 • 

El distanciamiento del 
que se obtuvieron mejo
res resul tactos en pro
tección al tomate, fue 
el de un surco de maíz 
por cada tres surcos de 
tomate. 

El tratamiento de maíz 
sembrado 20 días antes 
del trasplante y cada 
tres surcos de tomate, 
fue la interacción que 
presentó menor severi
dad de A. solani y g. 
infestans. 

4. El mayor rendimiento de
tomate se obtuvo con la

interacción de maíz
sembrado 20 días antes
del trasplante y dis
tribuidos cada tres
surcos de tomate, des
tacando que el trata
miento de maíz sembrado
10 días antes del tras
plante y cada tres sur
cos de tomate tuvo
similar rendimiento.

Estos resulta dos mues
tran en términos generales, 
que para una producción 
rentable de tomate, es 
necesario la combinación de 
prácticas culturales, en este 
caso barreras vivas, con el 
uso de plaguicidas en forma 
racionada para protección del 
cultivo. Se hace notar que 
el costo de la producción no 
se ve alterado por el uso de 
la barrera viva, por el con
trario, al bajar el número de 
aplicaciones existe una 
reducción en el costo que 
implica el uso de fungicidas. 
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Es importante el bene
ficio ecológico que significa 
la combinación de estas téc
nicas, ya que al permitir la 
reducción en el número de 
aplicaciones, se retrasa el 
desarrollo de resistencia de 
la plaga y se reduce al 
impacto de los plaguicidas 
sobre la salud humana y el 
ambiente. 

RECOMENDACIONES 

Continuar investigando 
sobre el sistema tomate-maíz, 
para el control de A- solani 
y g. infestans en el país. 

Evaluar la siembra de 
maíz cada 15,25 y 35 días 
antes del trasplante. 

Que se evalúen distan
ciamientos de un surco de 
maíz por cada 4, 6 y 8 surcos 
de tomate. 
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FIG.1. PROMEDIO DE SEVERIDAD DE l',.ii.Jlli!Dj, 
ASOCIO TOM-MAIZ, SAN ANDRES, 1990. 

GRADO DE SEVERIDAD 

20 DAT 20 DAT TOMATE 10 DAT 10 DAT TOMATE S.T. S.T. TOMATE 

FIG.2. PROMEDIO DE SEVERIDAD DE e.infestans. 
ASOCIO TOM-MAIZ, SAN ANDRES, 1990. 

GRADO DE SEVERIDAD 

20 DAT 20 DAT TOMATE 10 DAT 10 DAT TOMATE S.T. S.T. TOMATE 
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FIG.3. RENDIMIENTO kg/Mz. ASOCIO TOM-MAIZ, 
SAN ANDRES, 1990. 

RENDIMIENTO 

20 OAT 20 OAT TOMATE 10 OAT 10 OAT TOMATE S.T. S.T. TOMATE 

FIG.4. BENEFICIO NETO/Mz. ASOCIO TOMATE-MAIZ, 
SAN ANDRES, 1990. 

COLONES/Mz. 

20 OAT 20 DAT TOMATE 10 DAT 10 DAT TOMATE S.T. S.T. TOMATE 
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GENOTECNIA VEGETAL: Mejoramiento Genético I 

MEJORAMIENTO Y SELECCION DE LINEAS DE REPOLLO CON FINES DE 
PRODUCCION DE SEMILLAS 

M, R, cortez y M. A, Larin 1 • 

RESUMEN 

El trabajo se desarrolla 
en 3 lugares, San Andrés a 
460 msnm, 23.6ºC de tempera
tura 1600. mm de lluvia 
promedio; San Emigdio a 750 
msnm, con 22.4ºC temperatura, 
promedio y 1716 mm de lluvia 
y en las Pilas a 1960 msnm 
con una temperatura promedio 
de 15.2ºC. En las dos prime
ras localidades se sembraron 
lotes de 200 a 800 m' con un 
compuesto masal de la varie
dad Unión de Brasil, selec
cionándose inicialmente 81 
líneas por su apariencia, 
compactación, peso mayor de 
1.5 kg y resistencia a 
Xanthomonas campestris; en 
las Pilas se hacen las 
siembras de los tocones para 
la obtención de la semilla, 
actualmente se evaluaron las 
primeras 6 líneas promisorias 
y se compararon contra el 
híbrido !zaleo en la ENA, San 
Andrés, los resultados mos
traron a !zaleo superior en 
rendimiento y número de 
cabezas cosechadas en gene
ral, pero individualmente no 
existió diferencia en diá
metro de los repollos, peso 
de cabezas por lo que se han 
seleccionado las mejores 
líneas 2, 5, 3, 4 y de éstas 
las mejores cabezas, para 

continuar mejorandolas a 
través de selección clonal 
masal y volverlas a comparar 
dentro de 2 ciclos de 
selección. 

INTRODUCCION 

El repollo en El Salva
dor, es una de las hortalizas 
más consumidas, ocupa el 
segundo lugar en importa
ciones, llegándose a gastar 
hasta 12.35 millones de 
colones anuales, DIGESA 
( 1982) . Existen en el país 
condiciones ecológicas 
adecuadas para la producción 
de la cabeza y semilla de 
repollo; especialmente en las 
zonas medias y altas del país 
(San Vicente y Chalatenango). 
En la actualidad las varieda
des más utilizadas son los 
híbridos !zaleo y Green boy 
que tienen un costo de más de 
e 1000/lb, lo que limita a 
muchos productores potencia
les a cultivar esta horta
liza, el CENTA está realizan
do un programa de mejora
miento con variedades 
tropicales de polinización 
libre para resolver el 
problema antes mencionado. 

Técnicos. Departamento de Horticultura CENTA-MAG. El 
Salvador, 
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REVISION DE LITERATURA 

El repollo cuyo nombre 
científico es Brassica 
oleracea var. capitata 
(2N=2x=l8) se adapta a tem
peraturas desde 4. 4 • hasta 
38ºC, siendo las temperaturas 
óptimas de crecimiento entre 
los 15.6ºC a 18.3ºC, las 
elevaciones a las que se 
puede cultivar, van desde los 
50 a 2000 msnm. Pudiendo 
cultivarse todo el año, se 
adapta a la mayoría de suelos 
que tengan un pH de 6 a 8; 
las siembras se hacen por 
transplante 30 días después 
de sembrado el semillero; se 
utilizan 5 gr de semilla por 
m', MAG-CENTA (1974). Los 
distanciamientos de siembra 
varían de acuerdo a la 
variedad y época de siembra, 
siendo los más utilizados de 
0.6 a 0.75 m, entre surcos y 
de 0.4 a 0.5 m entre plantas 
(2. 67). Durante el desar
rollo del cultivo en el campo 
es necesario controlar las 
plagas de gusano falso medi
dor y plutella, con productos 
como: Tambo 440E.C, Tokution 
500 E.e. y Dipel en dosis de 
0.75 a 1.5 1 y 1.5 lb/ha, 
respectivamente, MAG-CENTA. 

Los días de cosecha 
varían de acuerdo a la 
variedad, así tenemos que los 
híbridos Golden Cross blanco 
vela se tardan 40 días 
después del transplante, 
Green boy 70 a 80 días e 
!zaleo de 75 a 85 días. En 
esta etapa es cuando se 
seleccionan las cabezas que 
se utilizarán en la 
producción de semilla por 
poseer las características de 
la variedad, forma, color, 
tamaño, sanidad. 
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El Instituto Colombiano 
Agropecuario (1975), menciona 
que en Colombia hasta 1983, 
el 100% de la semilla utili
zada procedía de los E.U.A., 
Holanda y Dinamarca, ésta 
dependencia había creado 
problemas, pues lógicamente 
la mayor demanda se presenta 
en los países que la produ
cen. Por lo tanto, el mejo
ramiento obedece a la nece
sidad de esos países y se 
deja para la exportación el 
sobrante; cuando existen 
condiciones desfavorables 
para la producción de semi
lla, ésta escasea en el 
mercado internacional y los 
perjudicados son los países 
que no producen semilla. 
Otro aspecto que debe consi
derarse, es la tendencia a 
cambiar las variedades de 
polinización libre por híbri
dos en busca de mayores 
producciones, uniformidad del 
producto y resistencia a 
algunas enfermedades. Es 
innegable que estos presentan 
ventajas para los producto
res, pues son exigentes en 
las prácticas de manejo, 
produciendo rendimientos 
inferiores a los de las 
variedades, cuando las prác
ticas no se realizan oportu
namente. 

El sistema para produc
cion de semilla consiste en 
la siembra normal del semi
llero, empleando 2 gr/m' con 
espacios en los surcos de 
0.10 m, MAG-CENTA (1987), el 
transplante se hará a los 30 
días a un distanciamiento de 
0.6 m entre hileras y de 0.4 
m entre plantas. Luego se 
seleccionan las cabezas que 
responden a las caracterís-



ticas que se desean o propias 
de la variedad para,dejarlas 
sembradas o señaladas y 
eliminar el resto (cosecha
das) dejando florecer en el 
campo las seleccionadas hasta 
obtener las silicuas. 

El florecimiento del 
repollo, MAG-CENTA (1987), se 
da durante su segundo año de 
vida, ya que es una planta 
bianual, que durante el 
primer año tiene su fase 
vegetativa que es la pro
ducción de la cabeza y la 
fase reproductiva se da 
después de un período de baja 
temperatura que hace que 
exista una diferenciación de 
yemas y ocurra la floración y 
la producción de la semilla. 

En las regiones tropica
les es necesario vernalizar 
ciertos materiales durante 
60 días a 4 o 5ºC para la 
desvernalización. Se consi
dera que la temperatura ópti
ma para el florecimiento es 
de 20ºC; existen variedades 
especiales para clima tro
pical o subtropical que 
florecen a temperaturas ma
yores, tal es el caso de las 
variedades Uniao, Louquinho y 
Louco del Brasil que se pue
den producir en las condi
ciones de El Salvador como en 
las Pilas de Chalatenango a 
1960 msnm y en los Naranjos 
(Sonsonate) a 1450 msnm o en 
localidades similares. 

El repollo es una planta 
alegama de polinización ento
mofila por lo que requiere de 
aislamiento para la produc
ción de semilla entre. las 
diferentes variedades botá
nicas de~- oleracea por lo 
menos de unos l000m. 
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MAG-CENTA (1987), men
ciona que el género Brassica 
posee auto incompatibilidad 
del polen y estigma que es 
controlada esporofiticamente 
por alelos "S'', la presencia 
del mismo alelo en el polen y 
el estigma inhibe la germi
nación del grano de polen o 
evita la entrada en el tubo 
polinice. En una población 
pueden encontrarse diferentes 
factores "S" desde Sl a sn. 
Por medio de autofecundación 
pueden obtenerse líneas y 
utilizarse en la producción 
de híbridos. 

Las líneas se mantienen 
por autopolinización, 
emasculando los botones 
florales y depositando polen 
de las flores abiertas, luego 
se cubren con una bolsa para 
evitar la contaminación con 
otro polen a través del 
viento o insectos. 

Los objetivos del mejo
rador en el caso del repollo 
es obtener una variedad de 
buena compactación redonda o 
ligeramente achatada con una 
relación de 0.8 a 1.0 entre 
diámetro longitudinal y el 
transversal, coloración verde 
e internamente sin presencia 
de autocianatos (manchas 
rojas) y considerarse la 
tolerancia a enfermedades 
como la causada por 
Xanthomonas campestris. 

El ICA (1985), reco
mienda el siguiente esquema 
para producción de semilla: 

l. Mejoramiento y 
obtención de semilla 
básica. 



2. Producción de semilla a 
nivel comercial. 

En la primera etapa se siem
bra y trasnplanta el repollo 
en forma normal y se escogen 
las cabezas con las caracte
risticas deseadas, por el 
mejorador, MAG-CENTA (1987), 
una vez ya seleccionados se 
procede a reproducirse uti
lizando la hoja que incluye 
la yema localizada en la 
base, se pone a enraizar en 
un medio adecuado, de prefe
rencia en invernadero, tan 
pronto como se tiene un 
número suficiente de plantas 
se procede a la siembra en el 
campo a distanciamiento 
normal y se deja hasta pro
ducir la semilla; luego se 
procede a prueba de rendi
miento, conservando parte de 
la semilla para su posterior 
aumento hasta llegar a 
niveles comerciales, ICA 
(1985). 

Entre los métodos de 
selección, MAG-CENTA (1987), 
que se recomienda para la 
obtención de variedades, el 
más simple que es la selec
ción masal, pues tiene sufi
cientes características con 
la alta heredabilidad, espe
cialmente cuando se selec
ciona la cabeza antes de la 
floración, como lo es el caso 
del repollo, la eficiencia de 
la selección se ve aumentada, 
otros métodos que se pueden 
utilizar son los de prueba de 
progenie, selección dentro de 
familias, medios hermanos y 
de familia endogánicas. 

La producción de híbri
dos se hace a través de 
cruzamientos entre 2 o más 
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líneas autofecundadas o 
autoincompatibles ( 4. 8) que 
se siembran en forma alterna 
en el campo directamente, 
sembrando en surcos separados 
de 0.25 a 0.30 m y depositan
do de 4 a 5 semillas por cm 
lineal, con ésto se elimina 
la formación de la cabeza y 
se acorta el tiempo de 
producción de la semilla; es 
aconsejable el uso de 2 
colmenas/ha. 

Existen híbridos 
simples, (MAG-CENTA, 1987) , 
producto del cruce de 2 
líneas, híbridos dobles 
provenientes del cruzamiento 
de 2 cruzas simples, las 
cabezas resultantes son bien 
uniformes. El híbrido triple 
no es muy recomendable por su 
desuniformidad, para la 
producción de cultivares 
híbridos es conveniente 
seguir los siguientes pasos: 

l. identificación de 
p 1 a n t a s 
autoincompatibles, 

2 . obtención de 1 ineas 
homocigotas para el 
alelo 11 s 11 , 

3. determinación de las 
líneas con mejor 
capacidad 
combinatoria y 

4. Producción de semilla 
híbrida comercial. 

La cosecha o trilla de 
la semilla (5.8) se debe 
efectuar antes de la dehis
cencia de las silicuas; 
cuando están de color amari
llo se corta toda la planta y 
se colocan en una lona y se 
dejan secar, aproximadamente 



por 2 semanas, y se procede 
al aporreo, la humedad de la 
semilla debería ser de 8 a 
10% para ser guardada, la 
semilla puede secarse artifi
cialmente a 37.8'C el rendi
miento es pesado, para áreas 
tropicales es de 400 kg/ha, 
en otras condiciones se puede 
esperar de 600 a 800 kg/ha. 

MATERIALES Y METODOS 

La selección de materia
les o líneas se hizo a partir 
de una población segregante 
de la variedad Uniao de 
Brasil, se sembró durante el 
mes de junio y julio a fin de 
seleccionar los materiales 
por resistencia a lluvia, 
calor y enfermedades MAG
CENTA (1987), en las locali
dades de Zapotitán en el 
Depto. de La Libertad, a 460 
rnsnrn con una temperatura 
promedio de 23.8'C y 1600 mm 
de lluvia anual; en San 
Ernigdio, San Vicente a 750 
rnsnrn con una temperatura 
promedio de 23.6'C y 1803 mm 
de lluvia anuales. La 
elección de las mejores 
cabezas se realizó en conjun
to con los agricultores donde 
se sembraron las parcelas en 
una área aproximada de 400 a 
800 rn' • Se utilizaron los 
criterios recomendados por 
MAG-CENTA (1987), de tamaño 
de cabeza, apariencia, redon
dez, sanidad, compactación 
etc. , seguidamente se identi
ficaron los troncos y cabe
zas, estas últimas se partie
ron por la mitad a fin de 
determinar la compactación 
interna, se usó una escala de 
1 a 5 eligiendo los que 
tienen valores de 4 ó 5. Se 
eliminaron aquellas con 
presencia de antocianatos, 
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(manchas purpuras) se midió 
el diámetro transversal y 
longitudinal, escogiendo los 
que tenían un coeficiente de 
0.8 a 1, una vez hecho esto 
se trataron los troncos de 
las cabezas seleccionadas con 
cal en la zona del corte, y 
posteriormente se llevaron a 
la zona de las Pilas, Chala
tenango a 1960 rnsnrn, con 
temperatura promedio de 
15.6'C y 1600 mm anuales de 
lluvia, donde se plantaron 
los troncones a 0,6 rn y 0.4 
rn, se trató el suelo con 
Furadan, 5 g, o. 5 onza por 
postura y 0.5 onza de fórmula 
16-20-0. El control de 
plagas se hizo con Folidol M-
48 a razón de 8 cc/91. de 
agua para áfidos y con Dipel 
para Plutella en dosis de 12 
gr/gl de agua y para el 
rnildew se empleó Ridornil MZ-
58, 12 g/gl de agua. Una vez 
sembrados los troncones se 
aplicó 1 onza de sulfato de 
amonio para ayudar al creci
miento del follaje y flora
ción, la cosecha se hizo a 
medida que las silicuas madu
raron, identificandose cada 
planta corno una línea, para 
posteriormente sembrar estas 
corno tales y observar su 
uniformidad y escoger las 
mejores líneas y entre estas, 
las mejores cabezas en total 
unas 50 por cada lugar de 
siembra o año (ciclo). Este 
proceso se repetirá por 3 
años hasta uniformizar y 
seleccionar las mejores, que 
formarán el compuesto rnasal 
para obtener una variedad; 
posteriormente, se continuará 
con la identificación de 
líneas autocornpatibles a fin 
de obterier híbridos en 
nuestro país en un futuro 
cercano. 



En prueba preliminar se 
han identificado plantas que 
producen hasta más de 5 onzas 
de semilla. Para el presente 
trabajo se utilizaron mate
riales con 2 ciclos de selec
ción, 1 parcela de San Andrés 
y la de San Emigdio, sólo 
para seleccionar las mejores 
cabezas para continuar con la 
purificación y selección de 
las lineas. Además, se 
efectuó un ensayo comparando 
las 6 primeras lineas obte
nidas contra el hibrido 
Izalco, en ensayo de bloques 
al azar con 7 tratamientos y 
(t) repeticiones, los pará
metros evaluados fueron: 
diámetro de cabeza, peso de 
cabezas producidas y peso en 
área útil y otros datos 
secundarios como precocidad, 
floración prematura, etc. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

De las parcelas de San 
Andrés y San Emigdio se 
seleccionaron cabezas de un 
tamaño grande y peso superior 
a 1.5 kg, separando las 
redondas y las achatadas; 
sembrando 3 tocones por 
lineas en las pilas para la 
obtención de semilla y 
continuar con la evaluación. 

El ensayo comparativo de 
las 6 lineas contra Izalco 
nos dió los siguientes 
resultados: en cuanto al peso 
de las cabezas en análisis de 
varianza mostró diferencia 
significativa y la prueba de 
Duncan muestra que el mejor 
peso promedio lo tuvo la 
linea 4 y el hibrido Izalco 
como lo muestra el Cuadro l. 
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CONCLUSIONES 

En base a los resultados 
obtenidos podemos decir que 
el tamaño del repollo Izalco 
y de las lineas es similar, 
pero en cuanto al peso total 
y número de cabezas cosecha
das éste es superior a las 
lineas. Las mejores lineas 
han resultado la 2 y 5 
debiendo considerarse la 3 y 
4 para continuar mejorándolas 
y eliminar las número 1 y 6. 

RECOMENDACIONES 

Continuar con el 
mejoramiento de las lineas en 
cuanto al peso y cantidad de 
cabezas cosechadas. 
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CUADRO 1. PESO PROHEDIO EN kg. DE REPOLLO COSECHADOS, E.N.A. SAN ANDRES, 1990, 

---------------------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS PESO PROHEDIO REPOLLO lkg.) 

--------------------------------------------------------------------------------------------
Linea 4 1.54 a 
!zaleo 1.53 a 
LI nea. 3 1.30 ah 
Linea S 1.22 ah 
Linea 2 1.21 ab 
Lf nea 1 l. 12 b 
Lf nea 6 1.06 b 

--------------------------------------------------------------------------------------------
Tratamientos con igual literal significa que son estadlsticaoente iguales al 
0.957. de probabilidades, C.V. 20.17 

CUADRO 2, NUMERO DE CABEZAS DE REPOLLO COSECHADOS EN AREA UTIL (11.2 o2) 1 E.N,A. 
SAN ANDRES, 1990. 

--------------------------------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS NUMERO DE CABEZAS COSECHADAS 

!zaleo 27. 17 a 
Linea S 21.83 b 
Linea 2 21. 67 b 
Linea 3 19.67 b 
Linea 1 19.33 b 
Lf nea 4 19. 00 b 
Linea 6 IB.33 b 

---------------------------------------------------------------------a----------------------
Tratamientos con igual literal significa que son estad!sticaoente iguales al 0.95, de 
probabilidad. 

CUADRO 3. PESO TOTAL 1kg) DE CABEZAS DE REPOLLO COSECHADOS EN AREA UTIL 111.2 •2l, E.N.A. 
SAN ANDRES. 1990. 

----------------------------------------··---------------------------------------------------
TRATAMIENTOS PESO TOTAL REPOLLO 

--------------------------------------------------------------------------------------------
!zaleo 30.45 a 
Linea 2 23. 33 b 
LI nea 3 22.66 b 
Linea 1 22.58 b 
Linea 5 21.36 b 
Linea 4 19.89 b 
linea 6 18. 41 b 

--------------------------------------------------------------------------------------------
Tratamientos con igual literal significa que son estadlsticaoente iguales al 0.951. de 
probabilidad. 128 



CARACTERES VARIETALES DE LA SEMILLA 
PROPUESTOS PARA IDENTIFICAR CULTIVARES DE Sorghum bicolor 

(L) Moench. 

J. Banguero, 1 ; G. Muñoz, 2 

RESUMEN 

El objetivo de este 
trabajo fue proponer algunos 
descriptores varietales de la 
semilla de sorgo, evaluables 
al momento de la cosecha, que 
puedan ser usados para 
identificar cultivares de 
sorgo. 

Usando un estereoscopio 
a un aumento de l0X, se 
observaron espiguillas 
fértiles completas de 
diversos cultivares de sorgo 
y se encontraron estructuras 
y detalles antes no repor
tados, los cuales se listan y 
describen en el documento. 
Estos caracteres constituyen 
los 37 descriptores varie
tales que se proponen para el 
cultivo de sorgo. 

Usando la metodología de 
Muñoz y Banguero para 
describir cultivares de 
arroz, actualmente se evalúan 
los nuevos descriptores con 
el fin de elaborar una clave 
con la que sea posible 
identificar las variedades de 
sorgo que se cultivan actual
mente en los suelos ácidos de 
los Llanos Orientales de 
Colombia. 

INTRODUCCION 

Dentro de la dinámica 
del desarrollo agrícola de un 
país, el incremento de la 
productividad es uno de los 
aspectos más importantes. La 
semilla certificada de buena 
calidad constituye uno de los 
factores imprescindibles para 

Biólogo Programa de Sorgo CIAT/INTSORMIL, 
Internacional de Agricultura Tropical 
Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia, S.A. 

centro 
(CIAT), 

2 Fitomejorador., 
para América 
Internacional 
Apartado Aéreo 

Ph,D. Director Programa de sorgo 
Latina, CIAT/INTSORMIL, Centro 

de Agricultura Tropical (CIAT), 
6713, Cali, Colombia, S.A. 

Palabras Claves: sorghum bicolor. Descripción 
varietal. Pureza varietal. 
Pureza genética. Identidad 
varietal. carácter varietal. 
Descriptor. Calidad de la 
semilla. Espiguilla. semilla. 
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esos nervios se notan en la 
zona apical de la estructura 
o cuando no se notan. Por 
tanto, la nervadura apical se 
califica de la siguiente 
forma (sin tener en cuenta 
los nervios laterales, pri
meros de cada lado, que a 
menudo se ven a lo largo de 
toda la gluma: 

l. Invisibles 
2. Visibles 

Número de nervios de la gluma 
inferior 

El número de nervios de 
la gluma inferior varía 
usualmente de seis a ocho. 
Este descriptor se califica 
como sigue: 

l. Menor o igual a seis 
5. Igual a siete 
9. Mayor o igual a ocho. 

Color predominante de la 
gluma superior 

Para evaluar este 
descriptor, se compara el 
color de la gluma con los de 
la tabla de 100 colores de la 
Unidad de Semillas del CIAT. 

Patrón de coloración de la 
gluma superior 

En ocasiones, la gltlma 
superior no está uniforme
mente coloreada en toda su 
superficie externa, espe
cialmente en el ápice. Esta 
situación se califica como 
sigue: 

l. Uniforme: toda la gluma 
presenta la misma 
coloración. 
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2. Desuniforme: alguna 
porción del ápice es de 
color diferente. 

Porcentaje de 
desuniforme de 
superior 

coloración 
la gluma 

Cuando la gluma superior 
presenta coloración 
desuniforme, se puede estimar 
el área en que el color varía 
como el porcentaje del área 
total de la estructura, 
dentro de los siguientes 
rangos: 

l. 0% 
3. 11% 
5. 21% 
7. 31% 
9. 41% 

Pubescencia 
superior 

- 10% 
20% 

- 30% 
- 40% 
- 50% 

de la gluma 

Indica la ausencia o 
presencia de vellos sobre la 
gluma superior. Se califica 
como sigue: 

l. Glabra o lisa 
2. Pubescente 

Abundancia y distribución de 
la pubescencia de la gluma 
superior 

La pubescencia puede 
estar distribuida en forma 
diferente cuando se comparan 
los cultivares. Se debe ser 
especialmente cuidadoso con 
el material en que se evalúa 
este descriptor, ya que el 
exceso de manipulación o la 
manipulación fuerte pueden 
desprender las vellosidades. 
Según su distribución, la 
pubescencia sobre la gluma se 
califica como sigue: 



l. 

3. 

5. 

Poco pubescente: solo 
en la región, apical, 
(Figura 5 a) . 
Pubescente: en la re
g1on apical, y esca
samente cubierta la 
región central de la 
gluma, (Figura 5 b). 
Muy Pubescente: en el 
ápice, y casi cubierta 
o cubierta la región 
central de la gluma, 
(Figura 5 c). 

Nótese los diferentes cali
ficativos de este mismo 
descriptor cuando se evalúa 
la gluma inferior. 

Longitud de las vellosidades 
de la gluma superior 

Se estima en milímetros 
y la evaluación se hace sobre 
los vellos laterales más 
largos. Se califica como 
sigue: 

l. Menor o igual a 1 mm 
2. Mayor que 1 mm 

Lemas 

Internas con respecto a 
las glumas y tocando directa
mente la semilla están las 
lemas, de consistencia mem
branosa y nervadas (Figura 2, 
c y d) • 

Arista 

La arista es una estruc
tura filiforme que, de estar 
presente, forma parte de la 
lema superior (Figura 2 c). 
Este descriptor indica su 
ausencia o presencia: 

l. Ausente 
2 Presente 
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Forma de la arista 

La arista asume formas 
muy características, que van 
desde lineal (como un estile
te) hasta enroscada sobre si 
misma a manera de un sacacor
chos. Según esas formas, la 
arista se califica como: 

l. Lineal 
3 • Espiral simple (1 

vuelta) 
5. Espiral doble (2 

vueltas) 
7. Espiral triple (3 

vueltas) 
9. Espiral múltiple (4 o 

más vueltas) 

Longitud de la arista 

Se estima en milímetros, 
para los siguientes rangos: 

l. Menor de 3.0 mm 
3. Entre 3. l. y 4.0 mm 
5. Entre 4. l. y 5.0 mm 
7. Entre 5. l. y 10 mm 
9. Mayor de 10 mm 

Pálea 

La pálea es una estruc
tura membranosa, generalmente 
más pequeña que la lemas, y 
delgada (Figura 2 e). Cuando 
está presente, se ubica 
internamente con respecto a 
la lema inferior, haciendo 
contacto con la semilla 
(Figura 1 b). 

Presencia de la pálea 

Este descriptor 
califica como sigue: 

l. Ausente 
2. Presente 

se 



Fo;rma de la pálea 

La pálea puede adoptar 
formas geométricas que se 
califican como sigue: 

l. ovalada 
2. circular 

Longitud de la pálea 

Se estima en milímetros, 
para los siguientes rangos: 

l. Mayor o igual a 3 mm 
2. Mayor de 3 mm 

l'atrón de coloración de la 
pálea 

El color de la pálea 
puede ser blanco, o parte de 
ella puede presentar alguna 
coloración oscura. El 
descriptor se califica como 
sigue: 

l. Blanca 

2. Con alguna pigmentación 
oscura 

Semilla 

Las semillas, granos o 
cariópsides (Figura 3) son 
más o menos esféricos. su 
color varía dentro de una 
extensa gama (rojo, café, 
blanco, amarillo), y pueden 
ser lustrosos u opacos. Es 
posible reconocer en ellas 
dos caras: una ventral, sobre 
la cual se ve la marca del 
embrión (escutelo) y otra 
dorsal, sobre la cual se 
aprecia el hilum en la parte 
basal. Con cierta frecuen
cia, la semilla muestra un 
par de líneas continuas que 
van desde el ápice hasta la 
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base del grano, sobre la cara 
ventral. 

Forma de la semilla 

Algunas variedades pre
sentan semillas dobles o 
gemelas con cierta frecuencia 
(Figura 6). La ausencia o 
presencia de este fenómeno se 
califica como sigue: 

l. 
2. 

Semilla sencilla 
Semilla gemela o doble 

Forma de los estigmas 

La flor del sorgo está 
compuesta por tres estambres 
y un ovario; este tiene dos 
estilos largos que terminan 
en estigmas plumosos. Estos 
mismos estigmas permanecen 
después de la fecundación y, 
en algunos casos, son los que 
aparecen en el ápice de la 
semilla al momento de la 
cosecha. Estas estructuras 
son especialmente delicadas; 
por ello, el material al que 
se le va a evaluar este 
descriptor debe ser manipu
lado cuidadosamente. Depen
diendo de la forma que pre
senten, los estigmas se 
califican como sigue: 

l. Lineales o rectos 
2. Encorvados en la punta 

Aplanamiento del ápice de la 
semilla 

El ápice de la semilla 
puede presentar un 
aplanamiento, que forma una 
especie de depresión en él 
con respecto al resto del 
endosperma. Este descriptor 
nos indica su ausencia o 
presencia y se califica como 
sigue: 



l. 
2. 

Ausente (Figura 7 c) 
Presente (Figura 7a y 
b) 

Forma del aplanamiento en el 
ápice de la semilla 

Cuando el aplanamiento 
apical de la semilla está 
presente, puede tener dife
rentes formas, que se cali
fican como sigue: 

l. 
2. 

Triangular (Figura 7 a) 
Extendido hacia los 
lados del grano (Figura 
7 b) 

Aspecto dorsal de la semilla 

Al observar la semilla 
de perfil, es posible notar 
una curva en su cara dorsal. 
Esa curvatura semeja el arco 
de una circunferencia o el 
arco de la curva mayor de un 
elipse (Figura 8), y la 
semilla se califica por tanto 
así: 

l. Semicircular 
2. Oblonga 

Aspecto de las depresiones 
laterales respecto al hilum 

El hilum está en la base 
del grano, sobre la cara 
dorsal (lado opuesto al del 
embrión). Puede estar 
rodeado por dos depresiones 
que pueden ser evidentes o 
difíciles de percibir. Puede 
carecer también de ellas. 
Este descriptor se califica 
como sigue: 

l. Claramente observables 
(Figura 9 b) 

2. Observables 
3. No observables (Figura 

a) 
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Dibujo sobre la superficie de 
la semilla 

La semilla puede 
exhibir, sobre su superficie, 
algún tipo de dibujo o 
figura, posiblemente de 
carácter geométrico (Figura 
10). Este carácter se 
califica como sigue: 

l. Ausente 
2. Presente 

Posición del dibujo sobre la 
semilla 

Si se presenta el dibu
jo, este puede estar ubicado 
dorsal o ventralmente, o 
sobre ambas caras de la 
semilla. Estas situaciones 
se califican como sigue: 

l. Ventral (Figura 10 a, d 
y e) 

2. Dorsal (Figura 10 b y 
c) 

3. Ventral y dorsal 

Dibujo sobre la cara ventral 
de la semilla 

Este descriptor define 
el dibujo situado sobre la 
superficie de la semilla que 
muestra el embrión. Se 
califica como sigue: 

1. Línea continua que 
forma un ángulo cuyo 
vértice apunta al apice 
de la semilla (Figura 
10 a) 

3. Rayas longitudinales 
respecto a la semilla 
(Figura 10 c) 

5. Vetas (Figura 10 d) 

7. Vetas más líneas 



continua que forma un 
ángulo cuyo vértice 
apunta al ápice del 
grano (Figura 10 e) 

Dibujo sobre la cara dorsal 
de la semilla 

Este descriptor define 
el dibujo situado sobre la 
superficie que muestra el 
hilum. Se califica como 
sigue: 

l. Area clara descontinua 
que forma un ángulo 
cuyo vértice apunta al 
ápice de la semilla 
(Figura 10 b) 

3. Rayas longitudinales 
respecto a la semilla 
(Figura 10 e) 

5. Vetas (Figura 10 d) 

Relieve de la marca del 
embrión 

El embrión puede sobre
salir, como una estructura 
independiente, sobre el 
endosperma del grano. La 
marca que lo delimita puede 
evidenciarlo como tal, o 
puede ser imperseptible. Esa 
marca se califica así: 

l. 

2 • 

3 • 

En relieve como en 
corona. Cuando la 
marca de un pliegue que 
sobresale en la 
superficie de la 
semilla. 

Visible. Cuando no 
sobresale de la super
ficie de la semilla, 
pero es posible ver 
hasta donde se extiende 
el embrión. 
No visible. Cuando es 
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difícil o imposible ver 
hasta donde se extiende 
el embrión. 

Forma geométrica de la marca 
del embrión 

El perímetro de la marca 
del embrión puede dibujar 
formas geométricas definidas. 
Este descriptor se califica 
como sigue: 

l. 
3 • 
5. 
7. 

Oviforme 
ovalada 
Elíptica 
Circular 

(Figura 
(Figura 
(Figura 
(Figura 

lla) 
llb) 
lle) 
lld) 

superficie del embrión 

Al observar el embrión 
desde el lado ventral de la 
semilla, es posible notar si 
su superficie es plana, o si 
presenta algún tipo de protu
berancia o arrugas, que lo 
puedan caracterizar. Tales 
accidentes se califican como 
sigue: 

l. 

3. 

5. 

7. 

Plana o lisa (Fig.12a) 

Con una protuberancia 
longitudinal en el 
centro (Figura 12b) 

c o n a r r u g a s 
transversales (Figura 
12c) 

Con radícula notoria 
(Figura 12d) 

capa de almidón dorsal 
respecto a la semilla 

Teniendo en cuenta la 
simetría bilateral de la 
semilla, al cortarla en dos 
partes iguales se puede 
constatar en ella la 
presencia o ausencia de una 



capa de almidón dorsal con 
respecto a la semilla, y 
completamente separada del 
endosperma. Este descriptor 
se califica como sigue: 

l. Ausente (Fig. 13 a) 

2. Presente (Fig. 13 b y 
c) • 

Extensión de 
almidón dorsal 
semilla 

la capa de 
respecto a la 

Cuando la capa 
almidonosa está presente, 
sale de la base de la semilla 
y puede alcanzar el ápice de 
ésta. Estas situaciones se 
califican como sigue: 

l. 

2 • 
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No alcanza el ápice del 
grano (Figura 13b) 

Alcanza el ápice del 
grano (Figura 13c). 



Figura l. 

Figura 2. 

Figura J. 

r 

A) Vista superior de una espiguilla fértil. B) 
Vista lateral esquematizada de una espiguilla 
fértil. gi, gluma inferior; gs, gluma superior; 
s, semilla; li, lema inferior; ls, lema 
superior; p, pálea; a, arista. 

B e 

Estructuras de una 
quilla, n = nervios, 
Gluma superior. B) 
superior. D) Lema 
Lodfculos. 

o 
D E 

espiguilla fértil. q = 
a= arista; v =vellos.A) 
Gluma inferior. C) Lema 
inferior. E) Pálea. F) 

A) Vista 
dorsal de 
hilum). 

ventral de una 
una semilla 

semilla. B) Vista 
(e = embrión, h = 
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Figura 4. 

Figura 5. 

Figura 6. 

' I \ 

' 1 1 ~, 
.B 

Distribución de 
inferior. A) Poco 
Muy pubescente. 

1 

Distribución de 
superior. A) Poco 
Muy pubescente. 

, 1 \ 1 1 1 1 1 1 1 ,,,,,,,,,, 
1 I 

1-- 1 1 1 / 1 /, 

' ' i) e 1 

la pubescencia en la gluma 
pubescente. B) Pubescente. C) 

1 
1 1' 1 , 
' 1 , 

la pubescencia en la gluma 
pubescente. B) Pubescente. C) 

B 

Forma de la semilla. A) Semilla sencilla. B) 
Semillas dobles o gemelas. 
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Figura 7. 

Figura 8. 

Figura 9. 

Aplanamiento en el ápice de la semilla. A) 
Presente y triangular. B) Presente y extendido 
hacia los lados del grano. C) Ausente. 

B 

Aspecto dorsal de la semilla. A) Semicircular. 
B) Oblongo. 

Aspecto de las depresiones laterales respecto 
al hilum. A) No observables. B) Claramente 
observables. 
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Figura 10. 

Figura 11. 

ll l ' 

' 1 ' ' 
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•• u, 
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c,,-lflltta 

Dibujos que pueden presentarse sobre una o 
ambas caras de la semilla: A) Linea continua 
qúe forma un ángulo cuyo vértice apunta al 
ápice del grano. B) Area clara discontinua que 
forma un ángulo cuyo vértice apunta al ápice 
del grano. C) Rayas longitudinales respecto a 
la semilla. D) Vetas. E) Combinación de A y D. 

(. 

Forma geométrica de la marca del embrión. A) 
Oviforme. B) Ovalada. C) El1ptica. D) Circular. 
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" 
Figura 12. 

Figura 13. 

(;_\ 
\?}-

9 
Superficie del embrión. A) 
Protuberancia longitudinal 
embrión (la protuberancia 
embrionario). C) Arrugas 
Radicula notoria. 

A. 

c. o 
Lisa o plana. 
en el centro 

corresponde al 
transversales. 

c. 

B) 
del 
eje 

D) 

Capa de almidón situada bajo la cara dorsal de 
la semilla. A) Ausente. B) Presente sin 
alcanzar el ápice del grano. C) Presente 
alcanzando el ápice del grano. 
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AGRONOMIA y FISIOLOGIA - Fisiología. 

DETERIORO Y METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD FISIOLOGICA EN 
SEMILLAS DE MAIZ 

F. Rincón S. 1 ; F. Molina M,; F. Castillo G. 2 

INTRODUCCION 

La calidad máxima de la 
semilla se logra en el 
momento en que ocurre la 
madurez fisiológica; es 
entonces cuando, se alcanzan 
también los valores más al tos 
de materia seca, así como la 
mayor capacidad de vigor y 
germinación; a partir de ese 
momento se inicia un proceso 
natural e irreversible de 
senescencia que se manifiesta 
a través de una reducción 
paulatina de la expresión del 
vigor y de la capacidad de 
germinación hasta alcanzar 
finalmente la muerte, a esos 
cambios se les ha denominado 
con el término "deterioro", 
Anderson (1973). 

La capacidad de almace
namiento de la semilla por su 
parte, está determinada por 
el genotipo de la variedad, 
la edad, las condiciones 
ambientales de producción y 
el nivel de deterioro al 
momento de entrar al almacén, 
Delouche y Baskins (1973); la 
pérdida de la capacidad 
germinativa y del vigor, así 
como la mayor frecuencia de 
plántulas anormales, es 
consecuencia directa del 

deterioro. Entre los fac
tores que más contribuyen al 
deterioro de las semillas se 
encuentra la humedad relativa 
y la altas temperaturas en el 
almacén, siendo la humedad el 
de mayor importancia 
(Harrington, 1972; Likhatchev 
et al. 1984; Roberts, 1981). 

Por otro lado, la 
calidad de la semilla se 
determina frecuentemente con 
pruebas rutinarias de 
germinación y análisis de 
pureza, Delouche y Baskin 
(1973) y Justice (1972), y 
existen diversas formas de 
evaluar el deterioro; no 
obstante, en la actualidad no 
se cuenta con un método de 
uso universal que permita 
determinar con precisión la 
calidad de un lote de 
semillas. 

El deterioro se ha 
estudiado mediante la compa
ración del comportamiento de 
semillas que han estado 
sujetas a condiciones adver
sas, con aquellas que se han 
conservado en condiciones 
favorables, generalmente se 

Oficina del IBPGR para Norteamérica, Centroamérica y 
el caribe, c/o CIMMYT, México. 

2 Profesores Investigadores del Centro de Genética, 
Colegio de Postgraduados, Montecillo, México. 
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valora a través de la reduc
ción y pérdida de la capa
cidad germinativa, de la tasa 
de crecimiento de plántulas, 
Abdul-Baki and Anderson 
(1972), y reducción de la 
velocidad de germinación, 
entre otros. De las pruebas 
que mejor estiman el dete
rioro de las semillas es sin 
duda la prueba de envejeci
miento acelerado, que en 
principio fue usada para 
predecir el potencial de 
almacenamiento, Delouche y 
Baskin (1973), y posterior
mente como una prueba de 
vigor por su sensibilidad 
para pronosticar la emer
gencia y el posterior 
comportamiento de la semillas 
al ser sembradas en el campo. 

El deterioro está aso
ciado con el genotipo, el 
ambiente de producción, el 
grado de madurez a la cose
cha, el manejo postcosecha, 
la edad de la semilla, con
tenido de humedad y en 
general; con las condiciones 
de almacenamiento. 

El objetivo del presente 
trabajo consistió en evaluar 
los niveles de deterioro y la 
pérdida de la calidad fisio
lógica de semilla almacenada 
bajo condiciones naturales de 
envejecimiento; además, 
estudiar el comportamiento de 
diversas variedades con dife
rente constitución genética, 
y finalmente; comparar dife
rentes métodos para evaluar 
el deterioro en las semillas 
de maíz. 

MATERIALES Y METODOS 

Se sometieron 
variedades de maíz 

ocho 
(Cuadro 
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1), con diferente constitu
ción genética a un almacena
miento bajo condiciones 
naturales que difieren 
principalmante en temperatura 
y humedad relativa. Los 
sitios de almacenamiento 
fueron: El Batán, Méx., 
(AMB2) que se ubica a 2,240 
msnm de altitud, con tempe
ratura media anual de 14.5ºC, 
con una máxima de 26ºC y 
mínima de o.a•c; humedad 
relativa entre 13 y 60%; el 
otro ambiente fue Poza Rica 
Ver. (AMB3), con la altitud 
de 60 msnm, temperatura 
media anual de 24ºC, con una 
máxima de 33 ·c y mínima de 
13.7ºC; la humedad relativa 
fluctua entre 60 y 100%. Un 
ambiente adicional (AMBl), 
consistió en mantener a la 
semilla en refrigeración con 
temperaturas entre O y 3ºC y 
35-40% de humedad relativa, 
condiciones que de acuerdo 
con algunos autores, son 
favorables para conservación 
a mediano plazo, por lo que 
este ambiente se usó como el 
testigo. En todos los casos, 
se utilizaron las instalacio
nes de las Estaciones Experi
mentales del Centro Interna
cional de Mejoramiento de 
Maíz y Trigo (CIMMYT), situa
das en las localidades 
mencionadas. 

Con excepción de la 
cámara fria, donde la semilla 
se depositó en botes de 
lámina de 3. 5 kg de capa
cidad; en los otros ambien
tes, fueron empacadas en 
sacos de polipropileno, las 
cuales fueron mantenidas en 
almacenamiento durante diez 
meses. Durante este tiempo 
se efectuaron cuatro 
evaluaciones: la primera 



antes de ser almacenada la 
semilla (MUEl), indicador de 
la calidad inicial; los tres 
muestreos restantes se 
realizaron al primero (MUE2), 
quinto (MUE3) y décimo (MUE4) 
mes de almacenamiento. 

La calidad fisiológica 
de la semilla se evaluó 
mediante la prueba de germi
nación (GERM) de acuerdo a 
las especificaciones del ISTA 
(1985), excepto en la canti
dad de la semilla que en este 
caso fue de 100 (cuatro 
repeticiones de 25); enveje
cimiento acelerado (EA), 
(Baskin, 1981; Delouche y 
Baskin, 1973; McDonalds y 
Phannendranath, 1978) , para 
lo cual se determinaron 
previamente las condiciones 
més adecuadas, Rincón y 
Melina (1970). 

Se obtuvo el porcentaje 
de emergencia en arena 
(EMERG); el peso seco y 
longitud de la plántula 
(PSPTA, LPTA) respetivamente, 
éstas mediciones han sido 
propuestas como indicadores 
del vigor, Everson (1978). En 
cada evaluación se utilizó un 
diseño en bloques completos 
al azar con cuatro repeticio
nes. En los análisis de 
varianza se probaron los 
efectos de muestreos, ambien
tes de almacenamiento y los 
materiales genéticos (varie
dades), así como las interac
ciones AMB x VAR, MUE x VAR y 
MUE X AMB X VAR y para 
comparar las diferencias 
entre MUE y AMB, se usó la 
prueba de rango múltiple de 
TUKEY. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Para la mayoría de las 
características que miden 
calidad fisiológica de la 
semilla, hubo diferencia 
significativa al 0.01 de 
probabilidad entre muestreos, 
entre ambientes y entre 
variedades, con excepción de 
la LPTA donde no existió 
diferencia estadística entre 
los ambientes (Cuadro 2). 

Las significancias 
encontradas, explican la 
variación existente en cada 
caso; es decir, era de 
esperarse que existiera una 
diferencia entre los 
muestreos ya que estos 
representan la evaluación en 
el transcurso del tiempo, lo 
cual arroja resultados que 
como mencionan Anderson 
(1973) y Harrington (1972), 
el potencial germinativo será 
mayor al inicio que al final 
del almacenamiento y por lo 
tanto existe una pérdida de 
la calidad de la semilla; con 
respecto a los ambientes, 
ésta significancia indica que 
las condiciones contrastantes 
de los ambientes de almace
namiento afectan de manera 
diferente a la calidad 
fisiológica de la semilla. 
Por otra parte, la signifi
cancia entre variedades puede 
deberse a la sumatoria de las 
diferencias genéticas, edad 
de la semilla, manejo 
postcosecha, lo cual se 
refleja en los niveles de 
calidad inicial (Cuadro 1), 
además del ambiente de 
producción. Finalmente, todo 
esto se conjuga para que las 
interacciones que se 
establecen, presenten alta 
significancia. 



Para tener una idea 
acerca del comportamiento de 
los efectos principales se 
presentan los datos promedios 
de las variables GERM, EA y 
EMERG (Cuadro 3); los efectos 
generales de MUE y AMB, así 
como su respectiva interac
ción AMB x MUE; de la misma 
manera, en el Cuadro 4 , se 
presentan los resultados del 
peso seco y longitud de 
plántula (PSPTA, LPTA) 
respectivamente. 

Al comparar los 
resultados de la cámara fría 
(AMBI) y El Batán (AMB2), se 
observa que la calidad de la 
semilla en términos de 
germinación y envejecimiento 
acelerado, se mantiene muy 
similar (Cuadro 3), indicando 
con ello que las condiciones 
del AMB2 para la conservación 
a mediano plazo es aceptable. 
Sin embargo, el comporta
miento de las semillas cuando 
fueron sometidas a la prueba 
de emergencia en arena, si 
presentaron diferencias 
estadísticas entre dichos 
ambientes según la prueba de 
TUKEY. Por lo tanto, al 
comparar los resultados de 
los ambientes 1 y 2, con los 
del AMB3, los valores de las 
variables muestran una clara 
reducción de la calidad a 
partir del tercer muestreo, 
siendo más contundente al 
décimo mes de almacenamiento, 
esto confirma en primera 
instancia que la velocidad 
con que ocurre el deterioro 
está directamente influencia
da por las condiciones 
ambientales en que se alma
cenan las semillas y por otro 
lado, también se puede dedu
cir el grado de seguridad con 
el cual se puede estar acep-
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tanda o rechazando un lote de 
semillas en función de la 
metodología utilizada para 
evaluar la calidad. 

En relación con los 
muestreos, como ya se 
mencionó anteriormente, se 
observa un descenso general 
en la calidad de las semi
llas, de 95% a 77 en la 
EMERG; 94 a 81% en la GERM y 
de 77 a 35% en el EA (Cuadro 
3) . Las diferencias obser
vadas se deben con toda 
seguridad al rigor de las 
metodologías. sin embargo, 
aunque mínimo, el avance del 
deterioro es irrevesible y es 
más afectado en ciertos 
ambientes (por ejemplo Poza 
Rica), y más evidente al 
utilizar una técnica como el 
envejecimiento acelerado que 
de acuerdo a las fechas de 
evaluación, es a partir del 
quinto mes cuando la 
reducción en la calidad se 
hace más evidente (MUE2 y 
MUE3 del Cuadro 3); estos 
resultados se pueden apreciar 
de una manera más esquemática 
en las Figuras 1 y 2 para 
GERM, EA y EMERG. 

Con respecto a las 
variables longitud y peso 
seco de plántula, pruebas que 
han sido reportadas como 
métodos eficientes para medir 
el vigor de las semillas, se 
observa ( Cu-adro 4) , que en 
este caso no detectaron la 
disminución de la calidad 
fisiológica de semillas 
estudiadas, tampoco el efecto 
de los ambientes ni los 
muestreos. 

Esta discrepancia con 
otros investigadores proba
blemente esté asociada con la 



estandarización de la metodo
logía y debido también a que 
los resultados solamente 
representan a las semillas 
con germinación normal, de 
ahí que no se observen 
diferencias como sería de 
esperarse al incluir el total 
de las semillas; es decir, 
las que originan plántulas 
normales, más anormales y las 
no germinadas. 

El abatimiento del vigor 
y .la capacidad germinativa de 
los materiales genéticos, se 
presenta en los cuadros 5 y 
6, respectivamente. En el 
Cuadro 5, se muestran los 
resultados de la germinación 
inicial y final después de 10 
meses de almacenamiento en el 
AMB3, donde se presentan las 
condiciones más críticas de 
conservación. 

Los índices de abati
miento (% de reducción), 
indican que hay una respuesta 
diferencial en el comporta
miento de los materiales; 
desde un 2% (YCG-61), hasta 
un 92% (H-28); por otro lado, 
algunos materiales tropicales 
como YCG-61, YCF-61 y YCF-62 
mantuvieron el más alto 
índice de germinación, en 
tanto que el H-28, H-129, 
YCG-62 y VS-373 presentan 
reducciones de 60 a 92%. Con 
excepción del progenitor del 
H-28, estos datos pudieran 
estar indicando que existe 
una tendencia general en la 
cual genotipos de origen 
tropical presentan mayor 
resistencia a las condiciones 
adversas de almacenamiento. 
Es decir, podría suponerse 
que las diferencias observa
das están determinadas por el 
área de producción y adapta-
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c1.on de las variedades, y por 
lo tanto, el factor genético 
estaría jugando un papel muy 
importante. Sin embargo, es 
importante señalar la posi
bilidad de que el factor más 
importante en esas diferen
cias lo constituye la edad de 
la semilla en donde se puede 
observar que las semillas que 
presentan el mayor abatimien
to se produjeron en 1985 
(Cuadro 1). 

Todas estas considera
ciones en el comportamiento 
de los materiales, las 
condiciones de almacenamiento 
y en general todos aquellos 
efectos que intervienen en el 
experimento, explican las 
diferencias altamente signi
ficativas encontradas en los 
análisis de varianza, tanto 
para los efectos principales 
como las respectivas 
interacciones. 

Con la finalidad de 
estudiar la relación entre 
las respuestas de las 
variedades y los resultados 
de las variables, se obtu
vieron los coeficientes de 
correlación entre las varia
bles estudiadas (Cuadro 7), 
encontrándose una correlación 
del EA con la GERM y la EMERG 
de 0.51 y 0.58, respectiva
mente, altamente significa
tivas, lo cual apoya la 
eficiencia del EA para 
evaluar el deterioro. 

Para este trabajo en 
particular y de acuerdo a las 
metodologías utilizadas, los 
métodos más confiables para 
evaluar la calidad de las 
semillas, son la prueba de 
germinación estandard, la 
emergencia en arena y el 



envejecimiento acelerado, 
siendo las dos primeras muy 
similares en sus resultados, 
en tanto que el EA, es una 
prueba de mayor rigor para 
evaluar la calidad y por lo 
tanto, pudiera ser una 
metodologia más confiable 
para determinar el deterioro 
de las semillas de manera más 
exacta. 

Los resultados 
preliminares con respecto a 
estos tres métodos, indican 
que las pruebas de viabilidad 
como son la germinación y la 
emergencia en arena, no son 
lo suficientemente eficientes 
para cuantificar o determinar 
los niveles de calidad en 
función del vigor de las 
semillas, lo que se puede 
corroborar en las tendencias 
obtenidas para estos métodos 
a través de ambientes y 
periodo de almacenamiento 
(Figuras 1 y 2) . 

CONCLUSIONES 

Las condiciones ambien
tales determinaron el momento 
y la intensidad con las 
cuales se reducen los niveles 
de calidad de las semillas de 
maíz. 

En relación con la 
capacidad de almacenamiento 
no se observó una tendencia 
clara entre los genotipos 
evaluados, debido a la 
respuesta diferencial de los 
mismos. 

Además, de la prueba de 
germinacion, la prueba de 
envejecimiento acelerado, es 
posiblemente un criterio que 
pudiera ayudar a cuantificar 
el deterioro de las semillas 
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de maiz. 

Las pruebas de longitud 
y peso seco de plántula no 
fueron sensibles al 
deterioro. 
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CUADRO l. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO SOBRE 
DETERIORO DE SEMILLAS DE NAIZ. 

VARIEDAD ORIGEN GERM m EA m 

H-28 TOL85 90 73 

CS!H) H-28 CH86R 99 78 

H-129 CUABS 91 59 

YC6-62 RB86 93 81 

YC6-61 RB86 97 9~ 

YCF-61 RBB6 96 80 

YCF-62 RB86 96 88 

VS-373 886R 92 64 

REDUC. m 

19 

21 

35 

13 

3 

17 

8 

30 

CUADRO 2, SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA LAS VARIABLES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO. 

MUE 

ANB 

F.V. 

MUE X AMB 

VAR 

ANB X VAR 

NUE X VAR 

MUE X ANB X VAR 

6ERM 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

EA 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

S, 11: Significancia al O.OS y 0,01 respectivaoente. 
NS: No significativo 

150 

EKER6 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

LPIA 

11 

NS 

11 

11 

1 

11 

11 

PSPTA 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 



CUADRO 3. EFECTO DEL AMBIENTE Y TIEHPD DE ALHACENAMIENTD SOBRE GERN, EA Y EKERG. 

VARIBLE 

GERM 

AMBIENTE 

AMB! 
AHB2 
AKB3 

MUE! 

94 
94 
94 

MUE2 

87 
85 
89 

HUE3 

90 
86 
67 

MUE4 

95 
92 
55 

PROM, 

?2. 
89 a 
76 b 

--------------------------------------------------------------------------
PROM. 94 • 87 b 81 e 81 e 

EA AHB! 77 63 78 58 69 a 
AHB2 77 66 78 46 67 a 
AK83 77 71 54 2 51 b 

--------------------------------------------------------------------------
PROM, 77 • 67 b 70 b 35 e 

EKERG AHB! 95 96 95 94 
AKB2 95 74 90 94 
ANB3 95 74 74 43 

PRDK, 95 a 81 e 86 b 77 d 

1 Valores con la •is•• letra son estad!sticaoente iguales, 

CUADRO 4. EFECTO DEL AMBIENTE Y TIEMPO DE ALMACENAMIENTO SOBRE LPTA Y PSPTA. 

VAR!BLE 

LPTA 

PSPTA 

AMBIENTE 

ANBI 
AKB2 
AKB3 

PROM, 

AHB! 
AKB2 
AHB3 

PROM. 

MUE! 

26.9 
26.9 
26.9 

26.9 e 

63.3 
63,3 
63.3 

63,3 b 

MUE2 

36.0 
34.2 
37.0 

35.7 ab 

6B.1 
85.4 
83,7 

79,0 a 

1 Valores con la misaa letra son estadlsticaoente iguales, 
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MUE3 

36.9 
38.1 
37.3 

37,4 a 

83.8 
73.7 
74,7 

77,4 a 

NUE4 

35, 1 
34.5 
31,8 

33.8 b 

72.9 
72.3 
53.0 

66.1 b 

95 a 
88 b 
72 e 

PROM, 

33, 7 a 
33,4 a 
33. 2 a 

72.0 ab 
73. 7 a 
68, 7 b 



CUADRO 5. ABATIMIENTO DE LA CAPACIDAD 6ERMINATIVA DE LAS VARIEDADES DESPUES DE 10 MESES 
DE ALMACENAMIENTO EN POZA RICA. 

--------------------------------------------------------------------------------------------
6ERM. GERM. REOUC. 

VARIEDAD INICIAL FINAL DIF. m 
--------------------------------------------------------------------------------------------
H-28 90 7 83 92 
CSIHI H-28 99 81 18 18 
H-129 91 18 73 80 
VCG-62 93 37 56 60 
VCG-61 97 95 2 2 
VCF-61 96 80 16 17 
VCF-62 96 91 5 5 
VS-373 92 29 63 69 

--------------------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 6, ABATIMIENTO DEL VIGOR IEAI DE LAS VARIEDADES DESPUES DE 10 MESES 
DE ALMACENAMIENTO EN POZA RICA. 

--------------------------------------------------------------------------------------------

VARIEDAD 
EA 

INICIAL 
EA 

FINAL DIF. 
REDUC. 
m 

--------------------------------------------------------------------------------------------
H-2B 73 o 73 
CSIHI H-28 78 6 72 
H-129 59 1 5B 
VCG-62 81 o 81 
VCG-61 94 9 85 
VCF-61 80 2 7B 
YCF-62 8B 1 B7 
VS-373 64 o 64 

CUADRO 7. COEFICIENTES DE CORRELACION V SIGNIFICANCJA ESTADISTICA ENTRE LOS 
NETODOS EVALUADOS 

GERH 
EA 
EMERG 
LPTA 

EA 

0.5111 

EHERG 

0.7711 
o. 5811 

LPTA 

0,121 
-0.03NS 
0.121 

100 
92 
9B 

100 
90 
98 
99 

100 

PSPTA 

0.121 
0.1911 
o. 0111 
0,5611 

----------------------------------------------------------------------------------------~----
1, 11 : Signi/icancia al 0.05 y 0.01 respectiva•ente 

NS : No significativo 
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FIFUR A 1. GERMINACION, ENVEJE CIMIENTO ACELERADO Y EMERGENCIA 
EN ARENA, EN EL BATAN, MEX. (AMB2), DESPUES DE DIEZ 

MESES DE ALMACENAMIENTO. 

PORCENTAJE 

2 
' ' ' ' 

3 4 5 6 7 8 

MESES DE ALMACENAMIENTO 

- GERM --+- EA ---B- EMERG 

' 

9 

FIFURA 2. GE RMINACION, ENVEJECIMI ENTO ACELERADO Y EMERGENCIA 
EN ARENA EN POZA RICA, VER. (AMB3), DESPUES DE DIEZ 

MESES DE ALMACENAMIENTO . 

PORCENTAJE 

10 

100�------------------------�

90 

so.f==�1>====:¡,;::==:�-
70:r----

60 

50 

40 

30 

20 

10 
o +--�--�-�--�--�-�--� -�-___j'

2 3 4 5 8 7 8 

MESES DE ALMACENAMIENTO 

- GERM --+- EA ---B- EMERG 

153 

9 10 



EFECTO DEL METODO DE SECAMIENTO SOBRE LA CALIDAD DE LA 
SEMILLA DE ARROZ (Oryza sativa L.) 1 

c. Rivera v. 2
; A. Garay,; R. Aguirre 3 

RESUMEN 

Trabajo desarrollado en 
la Unidad de Semillas del 
CIAT, donde se evaluó el 
efecto de cuatro métodos de 
secamiento: estacionario 
(40 2 C), intermitente (60 2 C), 
natural en piso y natural en 
la propia planta, sobre la 
calidad fisiológica de la 
semilla de arroz y sobre las 
fisuras y rendimiento en 
molinería. Adicional se 
evaluó el efecto de tres 
ambientes de almacenamiento 
sobre aparecimiento de 
fisuras en el grano, así como 
la influencia de éstas en el 
vigor de la semilla. Entre 
las conclusiones se destacan: 
a) las fisuras no afectan la 
germinación y vigor de la 
semilla, b) secamiento 
intermitente de 1:17, con 2 
horas por vuelta y velocidad 
de secamiento de O. 6%/hora, 
no causa fisuras; c) hay 
relación estrecha entre 
fisuras y rendimiento de 
molinería; d) los métodos de 
secamiento artificiales 
causan menos fisuras y mejor 
rendimiento de molinería que 
los métodos naturales; e) la 

temperatura de la masa de 
semilla en secador esta
cionario aumenta lentamente, 
siendo que sus mayores 
valores (37-39 2 C) se dan 
hacia el final del 
secamiento. 

INTRODUCCION 

La importancia de la 
calidad del insumo semilla 
cada día cobra más fuerza, ya 
que de su buena calidad semi
llas depende en gran medida 
el éxito del cultivo y por 
consiguiente la producción de 
alimentos. 

Dentro de una serie de 
factores y condiciones que 
ocurren para la obtención de 
semillas de buena calidad, 
está el secamiento. Numerosas 
informaciones demuestran los 
daños físicos y fisiológicos 
que se le causan a la semilla 
como consecuencia de un 
secamiento mal conducido. 

Fundamentado en lo ante
rior se plantea este trabajo, 
el cual tiene los siguientes 

Trabajo de Tésis des.arrollado en la Unidad de 
Semillas, CIAT. 
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Ing. Agr. M.S. Comité Nacional de semillas, Apartado 
6-3888, El Dorado, Panamá, República de Panamá. 

Ing. Agr. Ph.D e Ing. Agrícola, M.E. Unidad de 
Semillas, CIAT, Apartado aéreo 6713, cali, Colombia. 
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objetivos: 

Estudiar la influencia 
d e l  m é t o d o  d e  
secamiento sobre la 
calidad fisica y 
fisiológica. 

Estudiar la influencia 
d e l  m é t o d o  d e  
secamiento y tres 
ambientes diferentes 
sobre la formación de 
fisuras en la variedad 
Oryzica l. 

Estudiar la influencia 
de las fisuras sobre el 
vigor de la semilla. 

REVISION DE LITERATURA 

En el punto de madurez 
fisiológica la semilla llega 
a sus máximos poderes de 
germinación, vigor y peso de 
materia seca. Las princi
pales modificaciones que 
sufre la semilla durante la 
maduración se dan en el 
contenido de humedad, en el 
tamaño, peso de la materia 
seca, en el poder de 
germinac1on y vigor, 
Popinigis (1985). 

La composición química 
del grano de arroz es de 
almidón (hasta 88%), proteína 
(7-9% hasta 16%), lípidos 
(0.3%) y minerales (0.5%), 
Castillo (1981). 

Brooker et al. (1978), 
indican que el principal 
objetivo del secamiento es la 
reducción de la humedad del 
grano con la finalidad de 
evitar daños causados por 
hongos, bacterias e insectos. 
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Peske & Aguirre (1987), 
describen el secamiento 
intermitente en el cual la 
semilla entra húmeda y 
después de varios pases 
intecalados en la cámara de 
secado y cámara de reposo, la 
semilla llega a la humedad 
indicada. Este tipo de 
secadores utilizan tempera
turas al tas (hasta 7 O• C) y 
relación de aire caliente con 
reposo de 1.1 en los seca
dores intermitentes lentos y 
1.10 en los rápidos. 

Luz (1986), describe los 
tipos de secamiento en: a) 
estacionarios, en el cual el 
aire caliente atraviesa la 
capa de semilla de la parte 
inferior a la superior; b) 
continuo la semilla entra 
húmeda en la parte superior, 
pasando continuamente por el 
secador y sale seca en la 
parte inferior y c) inter
mitente, en este la semilla 
recibe calor seguido de 
períodos de reposo y así 
hasta llegar a la humedad 
deseada. 

De acuerdo con Tascon 
(1985), el momento de la 
cosecha es determinado por el 
contenido de humedad del 
grano, materia seca, germi
nación y vigor de la semilla, 
asi como también por el por
centaje de granos inmaduros y 
el rendimiento de molinería. 

Granos cosechados con 
humedad superior a 27% 
presentan muchos granos 
inmaduros y baja el rendi
miento de campo; en humedad 
inferior a 18% hay pérdidas 
por desgrane y fisuras en el 
grano; entre 20 a 27% de 
humedad se considera una 



humedad óptima de cosecha, 
Cheaney y Sánchez (1984). 

Pedroso (1983), estu
diando seis variedades de 
arroz para determinar el 
contenido de humedad para la 
cosecha, llegó a la conclu
sión que tanto la cosecha 
temprana como la muy tardía, 
disminuyen el rendimiento de 
molinería, pero que no 
afectan la germinación de la 
semilla. 

Mayor & Roca (1984), 
verificaron que el retar
damiento en el inicio del 
secamiento reduce la calidad 
fisiológica de la semilla, en 
lo relacionado a germinación 
y vigor de la misma. 

Informaciones de Kunze & 
Chaudhury (1972), indican que 
el secamiento natural en la 
propia planta o después de la 
cosecha, ocasiona contrac
ciones de las células exter
nas del grano. La pérdida de 
humedad del grano como conse
cuencia de un gradiente de 
humedad, contrae las células 
de la superficie, lo cual 
ocasiona tensión en la super
ficie y comprensión en el 
centro del grano, lo cual 
produce las fisuras. También 
indican que la estructura, 
textura y composición química 
dentro del grano no es uni
forme, siendo que el conte
nido de proteína es mayor en 
la periferia que en el centro 
del grano, lo cual trae como 
consecuencia que las células 
de esa área sean físicamente 
más resistentes a fuerzas que 
las células del centro del 
grano. 
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En el secamiento natural 
al sol, se producen fisuras 
como consecuencia de los cam
bios de humedad y temperatu
ra. Durante la noche hay 
baja temperatura y al ta hume
dad relativa y de día hay 
temperaturas altas y bajas 
humedad, Chaudhary & Kohli 
(1979). 

El rendimiento de 
molinería es afectado por 
condiciones ambientales, 
prácticas culturales durante 
el ciclo del cultivo y 
características varietales 
del grano, CIAT (1980). 

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizó semilla de 
arroz (Oryza sativa L.), de 
la variedad Oryzica 1, produ
cida en el Centro Internacio
nal de Agricultura Tropical 
(CIAT), ubicado en Palmira, 
Valle del Cauca, Colombia. 

Antes del secamiento, la 
semilla fue pre-limpiada con 
la finalidad de retirar 
impurezas y asi mejorar la 
eficiencia de los secadores, 
Vaughan et al. (1976). 

Los métodos de secamien
to utilizados fueron los 
siguientes: 

Secamiento estacionario 
40°C. 

Secamiento intermitente 
60°C. 

Secamiento natural en 
piso. 

Secamiento natural en 
la planta. 



Al inicio, durante y al 
final de cada métod~ se reti
raron muestras de 2 kg cada 
una, sumando un total de 431 
muestras. 

Se hicieron las siguien-
tes evaluaciones: 

Determinación del 
contenido de humedad de 
la semilla. 

Temperatura de la masa 
de semilla. 

Porcentaje de fisuras. 

Porcentaje de 
molinería. 

Porcentaje de 
germinación. 

Vigor (evaluado con 
s e i s p r u e b a s 
diferentes). 

Cada método de seca
miento fue hecho con dos 
repeticiones. En el seca
miento estacionario se usó un 
silo cilíndrico de fondo 
falso, con flujo de aire de 
15 m3 /min/ton, a cada hora 
se colectaban tres muestras 
de tres diferentes secciones 
de la capa de semilla. Se 
usó un secador intermitente 
rápido ( 1. 17) y duración de 
dos horas por vuelta, siendo 
que en cada vuelta se reti
raron tres muestras a inter
valos de 30 minutos cada una. 
En el secamiento natural en 
piso de concreto la capa de 
semilla era de 3 a 5 cm; cada 
hora, además de movimentar la 
masa de semilla se retiró una 
muestra. Para el secamiento 
natural en la planta se dejó 
una parcela sin cosechar y 
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durante treinta días, a las 
08 oo min oos y 15 h 30 min 
oos se colectaron muestras. 

Para todos los métodos 
de secamiento, con la ayuda 
de un termo para café, se 
determinó la temperatura de 
la masa de semilla de cada 
muestra. 

Con el método del horno 
a al ta temperatura constante, 
se determinó el contenido de 
humedad, ISTA (1977). 

Las fisuras fueron 
evaluadas con ayuda de luz, 
según metodología propuesta 
por Srinivas & Desikachar, el 
cual se fundamenta en el 
hecho que la luz al atravesar 
el grano con cáscara, torna 
visible las fisuras. 

El rendimiento de moli
nería fue hecho en muestras 
de 1 kg y el resultado 
expresa el porcentaje de 
granos enteros, Montenegro 
(1971). 

La pruebas de germina
cion fueron hechas según las 
normas de ISTA (1977), y ·el 
vigor se evaluó en las mues
tras iniciales y finales de 
cada método. Para tal, se 
usaron seis pruebas de vigor, 
Popinigis (1985), AOSA 
(1983), ISTA (1981). 

RESULTADOS ·¡ DISCUSION 

Los resultados se 
presentan en el Cuadro 1, en 
el mismo se observa que en el 
secamiento natural en la 
planta, la humedad de la 
semilla presenta los valores 
más altos con diferencia 
significativa al 1% cuando es 



comparado 
métodos. 

con los otros 

También el secamiento 
natural en la planta, presen
tó el mayor porcentaje de 
fisuras, seguido por el 
secamiento natural en piso. 
Los secamientos artificiales 
presentaron un incremento muy 
bajo en fisuras. Producto de 
este bajo porcentaje de fisu
ras, los mismos presentaron 
los mejores rendimientos de 
molinería con diferencia 
significativa al 1%. 

No se presentó dife
rencia significativa en la 
germinación de la semilla 
proveniente de los cuatro 
métodos de secamiento. 

Los resultados de las 
seis pruebas de vigor a la 
semilla proveniente de los 
cuatro métodos, no presentan 
diferencia significativa; 
aunque se observa una pequeña 
pérdida de vigor en la 
semilla proveniente del 
secamiento natural en la 
planta. 

a. 

b. 

c. 

CONCLUSIONES 

Las fisuras en el grano 
no afectan la calidad 
fisiológica (germina
ción y vigor) de la 
semilla de arroz. 

Secamiento intermitente 
con relación de 1: 17 y 
dos horas por vuelta, 
con velocidad de secado 
de o. 6%/hora, no causa 
fisuras en la semilla. 

Se puede secar semilla 
de arroz en secador 
estacionario con hume-

158 

d. 

e. 

f. 

g. 

h. 

i. 

j . 

dad relativa entre 25 a 
30%, verificando la 
humedad de la semilla 
períodicamente en 
diferentes secciones de 
la capa total. 

En secamiento estacio
nario con un metro de 
capa de semilla y flujo 
de aire de 15 m3 /min/ 
ton, demora 25 horas 
para iniciar el seca
miento de las dos capas 
superiores. 

La temperatura de la 
masa de semillas en 
secador estacionario 
aumenta lentamente, 
siendo sus mayores 
valores (37 a 39•C) 
hacia el final del 
secamiento. 

Hay relación directa 
entre fisuras y ren
dimientos de molinería. 

La semilla de arroz 
puede soportar tempe
ratura de 45°C por 
intervalos de 5 min. 

Secamiento natural en 
piso de concreto puede 
causar alto porcentaje 
de fisuras. 

Secamiento natural en 
la planta causa gra
dientes de humedad, lo 
cual después de varios 
ciclos de absorción y 
pérdida de agua por la 
semilla, produce un 
fuerte aumento de 
fisuras. 

La semilla no bajó a la 
humedad de almacena
miento en el secamiento 



natural en la planta. 

k. Los métodos de seca
miento artificial 
causaron menos fisuras 
y mejor rendimiento de 
molinería que los 
métodos naturales. 

m. Con 28°C y 100% de 
humedad relativa se 
determina adecuadamente 
la susceptibilidad de 
la semilla a las 
fisuras. 
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA GERMINACION Y LIBERACION DE LA 
DORMANCIA EN ARROZ CULTIVADO y ROJO (Oryza sativa L). 

N. Pitty 1 ; J. Delouche 2 

INTRODUCCION 

El arroz es uno de los 
cultivos más importantes para 
la humanidad. Este cultivo 
ocupa el segundo lugar en 
importancia en términos de 
producción y el tercero en 
área cosechada, Stokopff 
(1985). 

Uno de los mayores 
problemas en la producción de 
arroz, es el arroz rojo, una 
maleza de difícl control. El 
arroz rojo pertenece a la 
misma especie del arroz 
cultivado, Oryza sativa L. y 
comparte muchas característi
cas similares con el arroz 
cultivado; pero existen 
importantes diferencias. El 
arroz rojo tiene un pericarpo 
rojo, se desgrana fácilmente 
y las plántulas exhiben gran 
vigor mientras que el arroz 
cultivado tiene pericarpo 
blanco, resistencia al 
desgrane y las plántulas 
poseen menos vigor. 

La mayoría de los 
estudios sobre la biología 
del arroz rojo se han 
enfocado hacia la liberación 
e inducción de la dormancia y 
el mecanismo envuelto. Estos 
estudios han generado valiosa 
información; pero hay la ne
cesidad por más información 

en ecofisiología del arroz 
rojo que permita divisar 
estrategías económicas de 
control. Teakachunhatean 
(1985), recientemente ha 
demostrado que semillas 
enterradas de arroz cultivado 
y rojo mostraron patrones 
diferentes en la liberación 
de la dormancia y la distri
bución de la emergencia a 
través del tiempo. Muchas de 
las respuestas parecían ser 
controladas por la tempera
tura. Es por ello, que el 
presente estudio se llevó a 
cabo con la finalidad de 
establecer los patrones de 
respuestas germinativa de 
semillas con y sin dormancia 
de arroz cultivado y rojo a 
las diferentes temperaturas 
en estudio. Los objetivos 
específicos fueron: 

l. Establecer los rangos y 
puntos cardinales de 
temperaturas para la 
germinación del arroz 
cultivado y rojo. 

2. Determinar el efecto de 
la temperatura en la 
liberación de la 
dormancia de las 
semillas de arroz 
cultivado y rojo. 

Tecnológo de Semillas. MSc. Universidad de Panamá. 
Apdo. 2B Chiriquí. Rep. de Panamá. 

2 Asesor. PhD, Mississippi State Univ. seed Tech. Lab. 
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REVISION DE LITERATURA 

El arroz rojo esta entre 
las malezas más problemáticas 
en el área arrocera del sur 
de los Estados Unidos. Las 
pérdidas atribuibles al arroz 
rojo se han estimado de 5 a 
10 millones de US$/año en 
Texas y en 50 millones de US$ 
en Estados Unidos, Dure III 
(1979). 

Constantin {1959), 
condujo un sondeo en 
Louisiana sobre arroz rojo y 
encontró que esta maleza 
estaba presente en todos los 
campos muestreados; pero su 
frecuencia varió grandemente 
entre los campos. 

Botánicarnente, el arroz 
rojo se ha clasificado corno 
Oryza sativa L., la cual es 
la misma especie del arroz 
cultivado, Costantin {1950). 
Morfológicarnente el arroz 
rojo difiere sustancialmente 
de las variedades cultivadas 
en E.U.A. Las plantas de 
arroz son usualmente 
pubescentes, verde pálido, 
altas, hojas anchas y largas 
en contraste con las hojas 
angostas, glabras, cortas, de 
verde oscuro de las varie
dades cultivadas Constantin, 
1960; Do Lago, 1982) . En 
términos de semillas, los 
arroces rojos son aristados 
mientras las variedades 
norteamericanas se distinguen 
3 características princi
pales: desgrane precoz y 
completo de la panoja, 
dormancia intensa y plántulas 
muy vigorosas, Do Lago 
( 1982) ; Larinde ( 1979) ; 
Teckachunhtean (1985). 
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Se han ídentificado dos 
grupos fenotípicos de arroz 
rojo: el enmascarado con 
glumas color paja-amarillo 
{SH) y el típico con glurnas 
de color negro (BLKH) 
constantin, 1960; Do Lago, 
1982; Sonnier, 1978). Do Lago 
{1982), identificó dos tipos 
principales de SH en 
Mississippi. El más común 
posee hojas verde pálido, 
asperas y un poco más angosta 
que las varíedades cultivadas 
y no posee aristado. A este 
tipo le designó SHA- y el 
segundo tipo menos común, con 
aristas largas se denominó 
SHA+. 

Para que la germinación 
ocurra es necesario que tres 
requerimientos se provean: 
humedad, oxígeno y tempera
tura favorable Association of 
official Seed Analysts, 1985; 
Copeland and McDonald, 1985; 
Kollor, 1972; Mayer et al. 
( 1982) . La humedad es 
esencial para la rehidrata
ción de la semilla a un nivel 
que permita la activación 
enzimática e hidrolisis de 
las reservas de la semilla. 
El oxígeno se necesita para 
que ocurra la respiración y 
se provea energía para los 
diferentes procesos y reac
ciones envueltas en la germi
nación {Bewley y Black, 1985; 
Copeland y McDonald, 1985; 
Livingston y Haasis, 1933). 
La temperatura es la princi
pal variable en la germina
ción porque no es un requeri
miento absoluto como ocurre 
con la humedad u oxígeno. La 
temperatura necesita estar en 
un rango favorable y es rela
tiva. Janes {1926), reportó 
que semillas de arroz en 
estado quiescente toleran 



temperaturas de hasta 70°C 
por un período corto sin 
pérdidas de viabilidad 
mientras que semillas 
embebidas decrecieron su 
tolerancia a 52-54°C, 

Thompson (1973, 1974), 
sugiere que la respuesta 
germinativa de las malezas es 
una función de su origen 
geográfico. Estas respuestas 
adaptadas pueden evolucionar 
por selección en los dife·
rentes habitat. Por lo tanto, 
hay grados variables de 
dependencia en las tempera
turas fluctuantes en un rango 
de temperatura, la cual varía 
de especie en especie. Por 
otro lado, Koller (1972), 
señala que las diferencias en 
requerimientos de temperatura 
están relacionadas a diferen
cias climáticas entre los 
habitat. Más aún, Poljakoff
Mayber, consideran que la 
respuesta germinativa de una 
temperatura está influenciada 
por las diferencias genéticas 
y de edad de la semilla. 

Berlyn (1972), afirma 
que la temperatura reduce la 
germinación o causa daños a 
la semilla y disminuye la 
tasa de germinación, por lo 
tanto la semilla permanece 
más tiempo en el suelo. 

La germinación se da en 
un rango de temperatura con 
"puntos cardinales" llamados 
mínimo, óptimo y máximo. La 
temperatura óptima es consi
derada la temperatura en la 
cual ocurre la máxima 
germinación en el menor 
tiempo. La m1n1ma y la 
máxima son las temperaturas 
por debajo o arriba de la 
cual el proceso de germina-
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ción no se culmina. El 
efecto directo de las 
temperaturas debajo del 
mínimo es la reducción de la 
germinación mientras daño 
termal ocurre arriba del 
máximo. 

Chandraratna ( 1952) , 
Evenaru (1965) y Villiers 
(1972), hacen énfasis que la 
dormancia es principalmente 
un mecanismo de sobrevivencia 
de la especie que distribuye 
la germinación en el tiempo. 
Visto de otra forma es el 
retraso de la germinación de 
algunas semillas de una 
población dada hasta que las 
condiciones del medio 
ambiente le sean favorables 
para que culmine el ciclo de 
vida de la especie. 
Teekachunhatean (1985), 
demostró que la dormancia en 
arroz rojo retrasa la germi
nación hasta que el arroz 
cultivado sea establecido y 
de esta forma escapa a las 
labores de preparación de 
suelo que destruyen las 
malezas. 

Ellis et al. (1983), 
estudiaron el efecto de 
temperaturas constantes y 
alternadas en semillas de 
arroz. Las temperaturas 
constantes entre 23 a 28°C 
promovieron alta germinación 
en semillas con dormancia 
débil de arroz Japónica, 
Javánica e Indica. Sin 
embargo, los mayores porcen
tajes de germinación se 
lograron con los tratamientos 
de tempera turas alternadas. 
En el caso de semillas de 
Oryza glaberrima L. con 
dormancia fuerte el reque
rimiento para germinar fue 
mu.y específico. Las tempera-



turas constantes en este caso 
no ejercieron estímu�o en la 
liberación de la dormancia 
excepto por 35C, la cual 
promovio la germinación 
arriba de 25%. Las tempera
turas alternadas que estimu
laron la germinación de 
moderada a alta fueron: 31-
16C, 35-20•C y 38-31 ° C. 

La estratificación es 
muy efectiva en semillas con 
dormancia primaria impuesta 
por el embrión y para la 
dormancia secundaria. Perío
dos cortos de estratificación 
no son acumulativos, por lo 
tanto, una interrupción de la 
estratificación por altas 
temperaturas cancela el 
efecto de la estratificación 
y la dormancia secundaria 
puede ser impuesta durante el 
período de alta temperatura, 
Teekachunhatean (1985). 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio que se 
reporta es parte del proyecto 
de "Investigación sobre la 
biología y fenología de los 
arroces rojos que infestan 
los campos arroceros de 
Mississippi 11• El proyecto se 
ha conducido en la Estación 
Experimental Agrícola y 
Forestal de la Universidad 
Estatal de Mississippi 
(MAFES) 

El material utilizado 
fue previamente caracterizado 
por Do Lago (1982). La 
semilla de las multiplicacio
nes posteriores se han 
producido en MAFES y almace
nado en un cuarto frío a 1o•c 
y 50% de humedad relativa 
(HR) y la semilla dormante se 
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conservó herméticamente en un 
congelador a -15•C en el 
Laboratorio de Tecnología de 
Semilla Noble Pace, en la 
Universidad Estatal de 
Mississippi. 

Los fenotipos de arroces 
rojos usados en los diferen
tes experimentos fueron; SHA
, SHA, BLKH, R79-1, R79-15 y 
R78-8. Los cultivares fueron: 
Nato y Starbonnet. SHA- y 
BLKH se escogieron porque 
representan los tipos 
dominantes en los campos 
arroceros de Mississippi, 
SHA+ y R78-8 representan 
tipos con dormancia muy 
fuerte. Contrariamente R79-15 
describe un tipo de arroz 
rojo con dormancia débil para 
arroz rojo típico y el R79-1 
se usó por su similitud de 
grano con los arroces culti
vados. Los cultivares repre
sentan una variedad popular, 
Starbonnet, con dormancia 
débil y Nato una variedad 
obsoleta; pero con una fuerte 
dormancia para arroz 
cultivado. 

Para estudiar la 
respuesta germinativa de los 
diferentes fenotipos a 
temperaturas constantes de 14 
a 44 • e se usó el termogra
diente en semillas con y sin 
dormancia. 

Las temperaturas se 
ajustaron con intervalos de 
dos grados en bandas distan
ciadas entre sí a 5 cm; en 
dichas bandas se colocaron 
las semillas. Para proveer 
un suministro adecuado de 
humedad se colocó en la 
superficie del termogradiente 
tres capas de papel toalla y 
una capa de papel secante 



azul. Para evitar la migra
c1on de tempe1:atura en el 
termogradiente, se inclinó 2 5 
grados y en la parte alta se 
hizo circular agua caliente y 
er, el lado opuesto agua fría 
para generar el gradiente de 
temperatura. Las tempera
turas se ajustaban en el 
calentador o unidad de 
refrigeración y la tempera
tura era monitoriada con 
termocuplas y registradas en 
un dispositivo de lectura 
digital y graficador. El 
termogradiente se cubría con 
una tapa de plexiglass para 
mantener un microambiente 
estable. En el termogradien
te se emplearon 40 semillas 
por tratamiento y el substra
to se humedecía cuando era 
necesario. 

Se consideró una planta 
germinada cuando la radicula 
emergía. sin embargo, en 
algunos experimentos en 
germinadores e incubadores se 
siguieron las normas de AOSA, 
si era aplicable al experi
mento que se realizaba. La 
semilla germinada en el 
termogradiente se removía 
diariamente y se anotaba en 
los formularios de colección 
de datos. El período de 
prueba era de 14 días, si la 
semilla permanecía sin 
germinar al fin de dicho 
período que había sido 
sometida a 42 y 44•C, se 
transfería a 20-3o•c por 14 
días más para favorable para 
determinar su capacidad de 
germinar en un regimen de 
temperatura favorable para 
germinar recomendado por 
AOSA. El diseño experimental 
empleado en el estudio de 
semillas con y sin dormancia 
en el termogradientes fue 
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bloques completos al azar 
(BCA) con tres repeticiones 
de 50 semillas. 

En otro experimento 
usando incubadoras y ger
minadores se evaluó el efecto 
de : 45, 42, 40, 35, 30, 20, 
20/30, 10/40 y 10.30• e en 
semillas dormantes de los 
genotipos en estudio. Las 
temperaturas alternadas se 
mantuvieron por 12 horas cada 
una y la evaluación de la 
germinación se hizo al cabo 
de 14 días de prueba. El 
diseño experimental fue BCA 
con cuatro repeticiones de 50 
semillas. 

El último experimento 
contempló la evaluación de 
1o•c en semillas húmedas 
(estratificación) y en 
semillas almacenadas en 
bolsas plásticas gruesas de 
cierre hermético colocadas en 
un germinador. El diseño 
experimental fue BCA con tres 
repeticiones de 100 semillas 
y las pruebas se condujeron 
de acuerdo a las normas de 
AOSA. 

Los análisis estadís
ticos consistieron de a,1áli
sis de varianza y contraste 
de medias según la prueba de 
rangos múltiples de Duncan 
(DMRAT). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Respuesta germinativa de 
semillas sin dormancia 

En términos generales, 
la respuesta germinativa de 
las semillas de Nato y 
Starbonnet y los cuatros 
genotipos de arroces rojos 
sometidos a temperaturas de 



14 a 44°C fue similar; pero 
existen diferencias impor
tantes entre ellos (Cuadros 2 
y 4). La diferencia en 
germinación entre los seis 
genotipos fue más pronunciada 
en términos de tasa de germi
nación y rango de temperatura 
para que ocurra la máxima 
germinación después de 2, 6, 
y 14 días. Estas diferencias 
pueden observarse en el 
Cuadro 2 al comparar los 
rangos de temperaturas para 
que ocurra un porcentaje de o 
mayor a 90%, en los diferen
tes genotipos después de 2, 
4, y 14 días de prueba. 

Las semillas de los 
arroces rojos SHA- y BLKH 
germinaron más rapidamente 
(Cuadro 2-4). mientras que 
Nato fué el más lento, 
(Cuadro 2). Las semillas de 
SHA- germinaron de 90% en 
adelante en el rango de 
temperatura más amplio (26-
40) en 4 días. Sin embargo, 
R79-l germinó en la misma 
magnitud de SHA-; pero en el 
rango más estrecho que se 
registró (30-36) en el mismo 
período. Los arroces rojos 
SHA- y BLKH al conluir el 
período de prueba de 14 días 
exhibieron el rango más 
amplio (20-42 y 22-42°C 
respectivamente) con porcen
tajes de germinación de 90% 
en adelante. El rango más 
estrecho en dos semanas de 
prueba se registró en R79-l 
(Cuadro 4). 

Los dos arroces rojos 
dominantes en Mississippi, 
SHA- y BLKH, mostraron mayor 
tolerancia a al tas tempera
turas (42'C) que los otros 
genotipos. A 4 4 'C no se 
registró germinación mayor a 
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12% en los genotipos en 
estudio. 

Se podría especular que 
la capacidad mostrada por los 
arroces rojos dominantes en 
Mississippi, SHA- y BLKH, de 
germinar en un amplio rango 
incluyendo temperaturas 
marginales contribuye a su 
éxito como malezas en la 
naturaleza. 

En forma general, la 
temperatura mínima y máxima 
para la germinación de los 
materiales en estudio es 14 y 
44°C respectivamente, mien
tras que la temperatura 
óptima registrada comprende 
un rango de 32-38°C. Estos 
resultados concuerdan con lo 
reportado por Chaudhary y 
Ghildyal (1969), Singh et al. 
(1978), Jones (1926) y Hall 
(1966). Estos resultados 
respaldan las observaciones 
de Livinsgton y Haasis 
(1933), en el sentido que el 
rango de temperatura para la 
germinación es dependiente en 
el tiempo: El rango se 
amplia a medida que el tiempo 
para germinar se incrementa. 

El hecho de que las 
semillas no germinen en o 
cerca del punto máximo es 
generalmente considerado que 
se debe a la muerte termal de 
las semillas. En el presente 
estudio se encontró que 
muchas de las semillas que no 
germinaron a 44 °C por dos 
semanas, pudieron hacerlo una 
vez se tranfirieron a un 
regimen favorable de 20-30°C 
por dos semanas (Cuadro 6). 
Este hecho sugiere que las 
semillas a 44°C por dos 
semanas pudiere~ pasar por un 
tipo de dormancia secundaria 



inducida por las condiciones 
adversas. 

Efecto de la temperatura en 
la liberación de la dormancia 

Temperaturas constantes 

La germinación de las 
semillas dormantes de Nato, 
SHA-, R79-1 y BLKH fue 
ligeramente promovida por 
temperaturas constantes de 14 
a 44•C aplicadas por 21 días 
(Cuadro 6). El rango donde 
se registró el mayor estímulo 
fue de 32 a 42°C; pero los 
valores no excedieron 17%. 
Sin embargo, cuando las 
semillas dormantes sometidas 
a temperaturas constantes 
fueron transferidas a un 
regimen de 20-3o•c durante 14 
días, la respuesta varió 
ampliamente entre genotipos 
(Cuadro 7). 

Las semillas de Nato 
sometidas a 14, 16 y 18•C 
excedieron el 95% de germi-· 
nación, lo cual sugiere que 
la dormancia fue liberada, 
duante los 21 días a las 
temperaturas de 14-18 2 C, lo 
cual está de acuerdo con lo 
reportado por Teekachunhatean 
(22). Por otro lado, en SHA
se obtuvo una germinación 
mayor a 50% cuando las 
semillas fueron sometidas a 
temperaturas constantes de 
36-44•C seguidas del regimen 
de 20-30•c. En el caso de 
BKLH no se registró accion 
promotora mientras que para 
R79-1 expuestas a tempera
turas constantes por debajo 
de 18C, sólo se registró poco 
efecto promotor en la libera
ción de la dormancia. Las 
semillas que después del 
período de 2 semanas a 20-
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30 2 C no germinaron, se tra
taron con 2-cloroetanol al 
0.1% incubadas a 40C/24 
horas, el cual estimuló la 
germinación bajo condiciones 
prescritas en las reglas de 
AOSA. 

Temperaturas alternadas 

La temperaturas al ter
nadas de 10/40, 10/30 y 
20/3o•c y temperaturas 
constantes de 45, 42, 40, 35, 
30, y 2o•c para constratar 
las temperaturas alternadas. 
La temperatura alternada de 
10/4o•c promovio la germi
nación de Starbonnet, SHA- y 
R79-1 (Cuadro 8). Las semi
llas de Starbonnet sometidas 
a 20-30°C germinaron 63% y en 
el caso de temperaturas 
constantes de 45, 42, 40, 35, 
30, y 20 2 C fue menor que lo 
registrado en 20-30•c. Las 
semillas de BKLH no liberaron 
la dormancia con temperaturas 
alternadas ni constantes. 

Efecto de 1o•c 

La estratificación a 
1o•c liberó completamente la 
dormancia en semillas de Nato 
después de 2 semanas y en 
R79-1 a las 10 semanas. Sin 
embargo, no se observó efecto 
apreciable en la germinación 
de BKLH y SHA-. Estas res
puestas están de acuerdo con 
lo reportado por Teekachun
haten (1985). 

La dormancia fue 
sustancialmente liberada por 
el almacenamiento a 1o•c por 
12 semanas como previamente 
fue reportado por Do Lago 
(1982). 



CONCLUSIONES 

En términos generales la 
respuesta germinativa fue 
similar; pero hay diferencias 
notables. SHA- y BLHK germi
naron más rápido que los 
otros genotipos. Nato tardó 
más en germinar. SHA- mostró 
el rango más amplio {26-40C) 
en el menor tiempo. SHA- y 
BLKH al fin del período de 
prueba germinaron en el rango 
más amplio 22-42°C y 20-42'C 
respectivamente. La mínima, 
óptima y máxima temperatura 
fue 14, 30-36 y 44°C, 
respectivamente. 

Las temperaturas cons
tantes de 14 a 44'C ejercie
ron poco estímulo en la 
liberación de la dormancia. 
La temperatura alternada de 
10/40°C liberó la dormancia 
sustancialmente en SHA- y 
R79-1. 

La estratitifación a 
10°c liberó la dormancia en 
Nato a las 2 semanas y a las 
10 semanas en R79-1; pero 
tuvo poco efecto en BLKH y 
SHA-. 

El almacenamiento de la 
semilla a 10°C liberó 
lentamente la dormancia en 
todos los tipos. 
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Y BLKH A TEMPERATURAS CONSTANTES DE 14 A 44 C DURANTE UN PERIOOO DE 14 DIAS. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
TEMPERATURA PERIODO DE GERMINACION !DIASl 

!Cl 2 4 6 14 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
14 1 Od Oc 1 Od Oe Oe 01 7 2c 
16 Od Oc Od Oe Oe 01 2c Be 
1B Od Oc Od Oe le 31 12c 45b 
20 Od Oc 13d 9d 45d 42e 73b 92a 

22 Od Oc 56c 37c 77c 65d 95a 91a 
24 12d 3c 82b 72b 93b 82c 100, 93a 
26 13cd 14bc 97a 86b IOOa 95ab IOOa 97a 
2B 52bc 40b 99a B7b IOOa 92bc 100, 95a 
30 76ab 75a 92ab 99a 96a 99ab 97a 99a 
32 87ab 73a 93ab IOOa 96ab IOOa 97a IOOa 
34 92ab 87a 99a 97a 99ab 97ab 99a 98a 
36 97a 93a 100a 99• 100a 99ab IOOa 99a 
38 89ab 91a 98a 98a 99ab 98ab 99a 98a 
40 89ab SOa 9Sa IOOa 9Bab 100a 98a 100a 
42 21d 21bc S2b 82b 94ab 92bc 97a 98a 
44 Id Oc 2d Oe 3e Bf 7c 12c 

---------------------------------------------------------------------------------------------
Las medidas dentro de columna con letras diferentes difieren al 5, de probabilidad segdn OMRT. 

CUADRO 4, GERHINACION ACUMULADA DE SEMILLAS SIN DDRHANCIA DE LOS ARROCES ROJOS R79-151 
Y R79-l A TEMPERATURAS CONSTANTES DE 14 A 44 C DURANTE UN PERIODO DE 14 OIAS. 

------------------------------------------------------------------------
TEMPERA TURA PERIODO DE 6ERNINACION !DIASl 

(Cl 2 4 6 14 
------------------------------------------------------------------------------------------

14 1 Oe Oc 1 Oe Oe Of Og 1 9d le 

16 Oe Oc Oe Oe 01 Og 2d Se 
1B Oe Oc Oe Oe lf Og 37c 2e 
20 Oe Oc Oe Oe lle 71g 67c 47d 
22 Oe Oc 22d Oe 57d 151 95a 69cd 
24 Oe Oc 59c Se 87bc 53bc 98a 88bc 
26 Be Oc 72bc 46cd, 95ab 84cd 9Sa 97ab 
28 18de Oc 9lab 67bc 97ab 85bcd IOOa 97ab 
30 4lcd Sbc 98a 90ab IOOa 97ab IOOa 9Bab 
32 48bc )e 99a 9lab IOOa 97ab IOOa 100a 
34 78ab 19ab 99a 92a IOOa 97ab IOOa 98ab 
36 S7a 27a 97a 91a 98a 97ab 98a 98ab 
38 87a 16ab 95ab S6ab 97ab 94abc 97a 9Sab 
40 79a 9ab 96ab 72ab 98a 92abc 99a 97ab 
42 5e Oc 60c 37d 75cd 70de 86a Ble 
44 Oe Oc Oe JOe 01 Og 3d Oe 

-----------------------------------------------------------------------------------------
Las medidas con letras diferentes dentro de la aisoa coiuana difieren al 5, de probabilidad segdn DHRT. 

172 



CUADRO 5. GERMINACION DE SEMILLAS SIN DORHANCIA DE DOS CULTIVARES Y CUATRO ARROCES ROJOS 
A 44C EN EL TERMOGRADIENTE Y DEL REMANENTE SIN GERMINAR TRANSFERIDO A 20-30C. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
TERM06RADIENTE 

CULTIVAR/FENOTIPO ---------------------------------------
REMANENTE 

6ERNINADAS MUERTAS FIRMES GERMINADAS SIN GERMINAR 

Nato 

R79-l 

BLKH 

R79-15 

Starbonnet 

SHA-

13 

o 

12 

3 

11 

7 

18 

42 

43 

29 

24 

bO 

b9 

58 

45 

68 

b5 

33 

53 1 

21 

38 

50 

50 

32 

lb 1 

37 

7 

18 

15 

1 Los porcentajes del reaanente de seaillas sin gerainar se coopuso de 120 seaillas de las tres r!plicas 

CUADRO b. EFECTO DE LA TEMPERATURA CONSTANTE DE 14 A 44C EN LA GERMINACIDN DE SEMILLAS 
DDRMANTES DE ARROZ ROJO V CULTIVADO DURANTE 21 DIAS. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------

TEMPERATURA 
ICI 

14 
lb 
18 
20 
22 
24 
2b 
28 
30 
32 
34 
3b 
38 
40 
42 
44 

SHA-

0 
o 
o 
o 
o 
2 
4 
4 
b 

10 
b 

10 
10 
9 

12 
4 

CULTIVAR/FENOTIPO 

R79-l 

o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
2 
4 
o 
o 
2 
4 
4 

IS 
11 
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BLKH 

o 
o 
o 
1 
1 
o 
6 
1 
2 
1 
1 
b 
7 
2 
4 
1 

NATO 

o 
o 
o 
o 
1 
o 
4 
1 
2 
2 

10 
11 
10 
17 
s 
2 
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RESPECTIVAMENTE, EN LA GERMINACION DE SEMILLAS OORMANTES DE ARROZ ROJO CULTIVADO. 

CULTIVAR/FENOTIPO 
TEMPERATURA -------------------------------------------------------------------------------------

(C) SHA- R79-1 BLKH 

14 9 41 7 
16 B 29 1 
18 1 23 
20 o 5 o 
22 1 1 o 
24 1 o o 
26 3 o o 
28 o o 1 
30 2 o 1 
32 14 2 o 
34 41 o o 
36 50 o o 
38 68 o o 
40 51 3 o 
42 61 4 o 
44 95 10 8 

CUADRO B. EFECTO DE TEMPERATURA COSNTANTE Y ALTERNADA! EN LA LIBERACION DE A DORMANCIA 
DE ARROZ ROJO CULTIVADO. 

NATO 

96 
95 
95 
76 
40 
15 
7 
5 
3 
3 

22 
10 
7 

20 
22 
33 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
TEMPERATURA IC) APLICADA POR 2 SEMANAS 

CULTIVAR/FENOTIPO -------------------------------------------------------------------------------------
45 42 40 35 30 20 20/30 10/30 10/40 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nato o 6 2 2 4 

R78-B o o o o o 

R79-1 11 2 o 

BLKH o o o 

SHA- o o 2 o o 

SHA♦ o o o 

Starbonnet 11 38 18 18 22 

1 Cada temperatura alternada coaprendla ciclos de 12 horas 
11 Las seoillas estaban cubiertas de mohos. 
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o 18 6 13 

o o o o 

o 2 o 53 

o o 2 

o 2 2 82 

o 2 o 2 

7 63 50 92 



UTILIZACION DE ACEITE QUEMADO Y PARAQUAT EN LA DESECACION 
Y SUS EFECTOS EN LA CALIDAD DE SEMILLA DE SOYA DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO 

R. Ibañez A. 1

RESUMEN 

El presente trabajo fue 
realizado en Pelotas, Río 
Grande do Sul, Brasil, siendo 
su objetivo el de comparar el 
efecto del aceite lubricante 
quemado, con el Paraquat 
(Gramoxone) aplicados durante 
la maduración fisiológica de 
las semillas de soya (Glycine 
max L.) Merrill, variedad 
Bragg. Las dosis de aceite 
quemado utilizadas fueron de 
5.3; 8.5 y 12.0 lt/ha, de la 
aplicación, fueron realizadas 
observaciones sobre la 
intensidad de desecación y 
p e r í o d i c a m e n t e  fu er o n  
recolectadas vainas en 
cantidad de 30 por parcela, 
con el propósito de darle 
seguimiento a la reducción 
del contenido de humedad de 
las semillas de 18%, la cual 
posteriormente fue reducida a 
10.5 + 0.5% y almacenada la 
cantidad de 2 kilos de las 
mismas en bolsas de algodón 
por un período de 6 meses 
bajo las condiciones ambien
tales de laboratorio del 
Centro de Entrenamiento de 
Semillas de la Universidad 
Federal de Pelotas. Las 
semillas luego de cosechadas 

fueron sometidas a la prueba 
de germinación, vigor y 
calidad sanitaria. Luego a 
los 3 y 6 meses de almace
namiento. En las condiciones 
de este trabajo, el análisis 
e interpretación de los 
resultados perm itieron 
concluir que a) las dosis de 
12.0 lt/ha de aceite quemado 
y 2.0 lt/ha de Paraquat, 
aplicadas al momento de la 
maduración fisiológica de las 
semillas, actúan como 
desecantes de las plantas de 
soya; b) la dosis de 12.0 
lt/ha de aceite quemado y 2.0 
lt/ha de paraquat aplicadas 
en el momento de maduración 
fisiológica, propician la 
obtención de semillas de 
mejor viabilidad y vigor 
después de 6 meses de alma
cenamiento y c) las dosis de 
12.0 lt/ha de aceite quemado 
y 2.0 lt/ha de paraquat 
garantizan mejor calidad 
sanitaria de las semillas 
después de 6 meses de 
almacenamiento. 

Ing. Agr. MSc. comí té Nacional de 
Secretaria Técnica, Ministerio de 
Agropecuario, Panamá. 

semillas, 
Desarrollo 

PALABRAS CLAVES; Aceite, desecación, soya, calidad. 
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INTRODUCCION 

El uso de semillas de 
alta calidad en el cultivo de 
soya es uno de los princi
pales factores que inciden en 
el mejoramiento de la produc
tividad y calidad del grano 
cosechado. 

Una práctica utilizada 
con frecuencia por los 
productores de semilla de 
soya en Brasil es la 
desecación quimica de las 
plantas a partir del punto de 
madurez fisiológica, lo cual, 
al acelerar el proceso de 
secado de semillas, propicia 
una anticipación del pe~iodo 
normal de cosecha, 
permitiendo asi una serie de 
ventajas, que van desde la 
facilidad y eficiencia de 
cosecha hasta la obtención de 
una semilla de mejor calidad 
fisica, fisiológica y 
sanitaria, Pereira, Honda y 
Sartoni (1976). 

sin embargo, con el 
propósito de obtener las 
ventajas deseadas, es 
indispensable el fiel 
cumplimiento de las exigen
cias y restricciones que se 
establecen en el uso de 
cualquier producto herbicida 
desecante, las cuales se 
justifican por los riesgos de 
contaminación de los granos 
con residuos tóxicos por 
encima de los permitidos por 
la legislación local, al 
igual que los riesgos de 
intoxicación de los opera
dores, animales y contami
nación ambiental. 

En este sentido, surge 
la necesidad de ensayar 
nuevos productos de menor 
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toxicidad, baja residualidad, 
de fácil acceso y aplicación 
práctica. 

ANTECEDENTES 

La desecación en escala 
comercial en Brasil, está 
siendo utilizada en cultivos 
de arroz, caña de azúcar, 
papa, maiz y soya, Fundación 
de Ciencia y Tecnologia 
(1985) y Pereira, Honda y 
Sartoni (1976). Los pro
ductos más utilizados en la 
desecación de las plantas son 
el Diquat, (Reglone) y el 
Paraquat (Gramoxone), siendo 
éste último el de mayor uso 
debido a su mayor espectro de 
acc1on sobre las malezas, 
Brasil (1979). 

La soya es uno de los 
cultivos en que más se usan 
desecantes, razón por la 
cual, las investigaciones al 
respecto, hacen mucho énfasis 
en aspectos relacionados a 
los posibles efectos del 
desecante en la calidad de 
las semillas, a la eventual 
ocurrencia de residuos 
tóxicos y a la época de 
aplicación, Almeida et al. 
(1986). De ésta forma, 
algunos investigadores 
critican el uso del Paraquat, 
catalogado como herbicida 
altamente tóxico, con un DL 
50 oral a9udo de 150 mg/kg, 
por la aparición de residuos 
tóxicos en los granos, 
constituyendo un peligro 
potencia·! principalmente para 
el consumidor, Almeida et al. 
(1986). 

El uso de productos 
protectores de la semilla de 
soya contra las condiciones 
adversas de humedad en el 



suelo y de almacenamiento, 
entre éstos el aceite 
lubricante quemado, se 
obtienen resultados pro
misorios (Amorin, 1985; 
Fetschenko, 1985; Peske, 
1983; Delouche, 1985). Esto 
nos lleva al estudio de su 
uso para la obtención 
fisiológica. 

OBJETIVO 

El presente trabajo se 
realizó con el objetivo de 
determinar los efectos del 
aceite lubricante quemado, en 
diferentes dosis, en compara
ción con el herbicida dese
cante Paraquat (Gramoxone), 
aplicados en el momento de la 
maduración fisiológica de las 
semillas de soya. 

MATERIALES 

Se realizó ésta inves
tigación durante el año 1986, 
en el campo experimental del 
Centro de Investigación 
Agropecuaria de Tierras Bajas 
de Clima Templado (CPATB/ 
EMBRAPA), en Pelotas, Río 
Grande do Sul, Brasil. En lo 
referente a las pruebas de 
laboratorio, se utilizó el 
Laboratorio Didáctico de 
Análisis de Semillas, del 
Centro de Entrenamiento en 
Semillas de la Universidad 
Federal de Pelotas y en el 
Laboratorio de Fitopatología 
de CPATB/EMBRAPA. 

La siembra se realizó 
con semilla fiscalizada de la 
variedad Bragg, suministrada 
por el Servicio de Producción 
de Semillas Básicas de 
EMBRAPA, el 7 de noviembre de 
1985, a razón de 80 kg/ha y 
espaciamiento entre hileras 
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de o. 60 cm. Las prácticas 
agronómicas se realizaron de 
acuerdo a las recomendaciones 
técnicas para el cultivo. 

Los tratamientos fueron 
ubicados dentro de un diseño 
de bloques completamente al 
azar, con cuatro (4) repeti
ciones. Los tratamientos 
fueron: 

Paraquat (Gramoxone) 
2.0 lt/ha. 
Aceite quemado 
5.3 lt/ha. 
Aceite quemado 
8.5 lt/ha. 
Aceite quemado 
12.0 lt/ha. 
Testigo 
parcela no deseada 

El Paraquat fue aplicado 
con una bomba de mochila 
manual de espalda PV. marca 
Jacto, con boquillas de 
pulveración JD 14 y calibrada 
para un volumen de 165 lt/ha; 
se utilizó un producto 
adherente. 

El aceite quemado fue 
aplicado con una bomba de 
motor de espalda marca 
HASUTA, modelo BM-15. La 

deis de 5,3; 8.5 y 12.0 lt/ha 
fueron obtenidas variando el 
tamaño del diámetro del 
orificio de los discos 
dosificadores. El aceite no 
fue filtrado, usándose tal 
como salió del carter del 
motor. La determinación del 
momento adecuado para la 
aplicación (madurez fisio
lógica) se hizo en base a la 
caracterización definitiva de 
la coloración de las semillas 
y del color del hilum, siendo 
el contenido de humedad de 
las semillas de 59%. 



Evaluaciones de campo 

Con el propósito de 
verificar los efectos de los 
tratamientos sobre las 
plantas, se realizaron 
observ aciones visuales 
después de la aplicación, 
registrándose la intensidad 
de la caída de las hojas al 
cabo de una semana. Igual
mente, se realizaron deter
minaciones periódicas del 
contenido de humedad de las 
semillas, y asi medir los 
efectos en la velocidad de 
reducción de la humedad. Se 
utilizó el método de la 
estufa para dicha deter
minación. 

La cosecha de las 
parcelas se definió cuando 
las semillas alcanzaron una 
humedad en torno a 18%. Las 
vainas fueron acondicionadas 
en sacos de algodón y lleva
das a un secador estacionario 
de fondo falso perforado, del 
Laboratorio Didáctico de 
Beneficiamiento de Semillas 
(40 ° C/15 horas) procediéndose 
luego al desgrane, pre
limpieza y homogenización del 
tamaño en forma artesanal. 

Finalmente, en caso 
necesario, se procedió al 
secado adicional de las 
semillas para llevarlas a 10% 
de humedad y asi, almacenar
las por espacio de seis meses 
bajo las condiciones ambien
tales del Laboratorio de 
Análisis. 

Evaluaciones de laboratorio 

Las pruebas realizadas 
después de cosecha y a los 3

y 6 meses de almacenamiento 
fueron: 
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l. Germinación
2. Vigor

-Primer conteo
-En v e j e c i m i e n t o
acelerado

3. Sanidad

Para el análisis esta
dístico de los resultados se 
utilizó el diseño en parcelas 
sub-divididas, donde los 
tratamientos constituyen las 
parcelas y los períodos de 
almacenamiento las sub
parcelas. Los valores fueron 
previamente transformados. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Datos meteorológicos 

Los datos diarios de 
precipitación, temperatura y 
humedad relativa ocurridos en 
el período comprendido desde 
el momento de la aplicación 
de los productos hasta la 
cosecha de las parcelas, apa
recen en el Cuadro 1. Se 
puede observar que en el mis
mo día de la aplicación y en 
los siguientes, ocurrieron 
lluvias intensas y alta hume
dad relativa. La precipita
ción promedio en ese período 
fue de 122.7 mm; la tempera
tura promedio de 20.2 ° c y 
humedad relativa de 92.0%. 

Desecación de las plantas 

Los efectos de los tra
tamientos sobre la desecación 
y caída de las hojas una se
mana después de la aplica
ción, aparecen en el Cuadro 
2 • 

Reducción de la humedad 

En el Cuadro 3, se 
presentan los porcentajes 



promedio de humedad de las 
semillas después, de la 
aplicación de los productos, 
la fecha y humedad de cosecha 
y el intervalo entre aplica
ción y cosecha. No hubo 
prácticamente ningún efecto 
de los tratamientos en la 
reducción de la humedad al 
cabo de cinco días, conside
rándose como causa principal 
las condiciones ambientales 
prevalencientes (Cuadro 1). 

El análisis estadístico 
de los resultados reveló 
diferencias al nivel de 1% de 
probabilidad para los trata
mientos, épocas e intera
cción. 

El uso del Paraquat y la 
dosis mayor de aceite quemado 
anticiparon la cosecha en 
cinco días en relación a los 
otros tratamientos, princi
palmente en comparación con 
el testigo, o sea, parcelas 
no desecadas, siendo su 
efecto en la reducción del 
contenido de humedad de las 
semillas, sobre todo en el 
período comprendido entre 5 y 
8 días después de la aplica
ción, bastante semejante al 
obtenido en otras investi
gaciones, en un rango de 
humedad de las semillas entre 
50 y 60%. 

Análisis de calidad 

El análisis de varianza 
del porcentaje de germinación 
reveló diferencia significa
tiva al 5% de probabilidad 
para los tratamientos y 
épocas de almacenamiento. 
Los resultados de germinación 
aparecen en el Cuadro 4. 
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Se puede observar luego 
de 6 meses de almacenamiento, 
que las semillas provenientes 
de las parcelas tratadas con 
paraquat y dosis mayor de 
aceite quemado se mostraron 
significativamente superiores 
al testigo, con germinaciones 
satisfactorias de 86%, en 
comparacion con los otros 
tratamientos que no presen
taron la germinación mínima 
exigida para la comercializa
ción de semillas, o sea 80%. 
Igualmente, el promedio de 
los tres períodos de almace
namiento, ambos tratamientos 
mantuvieron los mayores por
centajes de germinación al 
nivel de 5% de significancia. 

En relación a la prueba 
de envejecimiento acelerado 
para evaluar el vigor de las 
semillas se encontró efecto 
significativo al 1% de 
probabilidad para tratamiento 
y épocas de almacenamiento 
(Cuadro 5). 

Se puede observar que al 
cabo de 6 meses de almacena
miento, las semillas presen
taron una gran reducción en 
el vigor, siendo las mayores 
reducciones en las semillas 
provenientes de los trata
mientos con las dosis media y 
menor de aceite quemado y del 
testigo. El paraquat fue 
significativamente superior a 
los demás tratamientos, pero 
no difiere de la dosis mayor 
de aceite quemado, en rela
ción al vigor de las semi
llas. El promedio de los 
tres períodos de almacena
miento permitió obtener una 
significancia superior del 
paraquat y dosis mayor de 
aceite quemado. 



En relación al estado 
sanitario de las semillas, 
los Cuadros 6 y 7, presentan 
los niveles de infestación de 
Fusarium sp, Cercospora 
Kikuchi, Penicillium sp y 
Aspergillus sp. El análisis 
estadístico para los dife
rentes microorganismos pre
sentes en la semilla, reveló 
diferencia no significativa 
para tratamientos, a excep
ción de la variable Aspergi
llus sp. la cual fue signifi
cativa al 1% de probabilidad. 
En relación a las épocas de 
almacenamiento hubo diferen
cias al 5% de las variables 
Penicillium sp, Aspergillus 
sp. y Colletotrichum sp., 
siendo al 1% para el resto de 
los microorganismos. 

La alta incidencia de 
los hongos Fusarium y 
Cercospora, tanto a los 3 
como a los 6 meses de 
almacenamiento, está relacio
nado con las condiciones 
climáticas prevalecientes 
durante el periodo de 
floración y maduración de las 
semillas. Sin embargo, su 
presencia no fue limitante en 
la obtención de resultados 
satisfactorios en la calidad 
fisiológica de las semillas. 

En relación a los hongos 
de almacenamiento, al cabo de 
6 meses, los más bajos nive
les de incidencia fueron 
presentados por las semillas 
procedentes de los trata
mientos con Paraquat y dosis 
mayor de aceite quemado. 

CONCLUSIONES 

La dosis de 12.0 lt/ha. 
de aceite quemado, y 2.0 lt/ 
ha de Paraquat, aplicados en 
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el momento de la maduración 
fisiológica de las semillas, 
actúan como desecante de las 
plantas de soya. 

Las dosis de 12.0 lt/ha 
de aceite quemado y 2.0 lt/ha 
de Paraquat, aplicados en el 
momento de la maduración 
fisiológica, propician la 
obtención de semillas de 
mejor viabilidad y vigor, 
después de 6 meses de 
almacenamiento. 

Las dosis de 12.0 lt/ha 
de aceite quemado y 2.0 lt/ha 
de Paraquat, garantizan mejor 
calidad sanitaria de las 
semillas después de 6 meses, 
en lo que respecta a la 
ocurrencia de semillas sanas 
y hongos de almacenamiento. 

RECOMENDACIONES 

Desarrollar 
estudios: 

de nuevos 

a. en soya y otros culti
vos 

b. condiciones ambientales 
diferentes 

c. metodologías de 
aplicación 

d. posibles efectos de 
c o n t a m i n a c i ó n 
ambiental. 
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CUADRO l. PRECIPITACION, TEMPERATURA PROMEDIO Y HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE DIARIA 

OCURRIDAS EN EL MES DE ABRIL Y MAYO. PELOTAS, BRASIL, 198b, 

Dla PrecipitaciOn 

loml 
Temperatura Media 

ICI 
Humedad Relativa 

lll 
---------------------------------------------------------------------------------------

1011 13.3 22.2 84.0 
11 o.o 20.9 92.5 
12 54,b 21.b 97.3 
13 48.8 20,0 93.5 

14 b,0 !b,8 91,0 
15 o.o 13. 1 71. 3
lb o.o lb, 1 79.3
17 o.o 19, 1 81. 3
18 o.o 19,b 85.0
19 o.o 20.4 87.0
20 o.o 20.9 89.3
21 o.o 22.9 80.3
22 o.o 23.5 81.8
23 o.o 22.7 87.0
24 o.o 22. 7 81. O
25 3,2 21.2 91,5
2b 3,b lb,4 80.0
27 o.o lb, 1 87.8 
28 o.o 17.0 8b,O 
29 o.o lb,b 88.5 
30111 o.o 18. 1 lb.O 
1 o.o 19.5 73,5 
2 o.o 20.4 72.3 
3 o.o 19.0 84,8 
4 o.o 18.6 88,8 
51111 o.o 18. 1 79.0 

------------------------n--------------------------------------------------------------

9.5 19.4 90.7 
---------------------------------------------------------------------------------------

lnfaroaciOn suoinistrada par la EstaciOn Agroclioata!Ogica de la UFPEL 1986, 

11 AplicaciOn de las productos, 

111 Prioera cosecha, 

1111 Segunda cosecha. 
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CUADRO 2, EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA DESECACION Y CAIDA DE LAS HOJAS UNA SEMANA DESPUES 
DE LA APLICACION. PELOTAS, RIO GRANDE DO SUL. 

Intensidad de Calda de las Hojas 

Tratamientos 1 I 11 I IV X 

Paraquat 5 e 5 4 4.8 " L 

- Aceite quemado 112 Í/hal 5 4 4 3 4.0 

. 

-

L 
Aceite quemado 18.5 fihal 3 3 3 3 3,0 

L, 

Aceite quemado (5.3 lihal 3 3 3 2 2.B 

Testigo 2 3 3 2 2.5 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

Media 3,b 3.6 3,8 2.8 
-------------------------------------------------------~------------------------------------------

Escala Presencia en la planta de 

I • Muchas hojas 

2· Regular Cantidad 

3· Poca 

4· Casi nada 

5· Ausencia de hojas 
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CUADRO 3. PORCENTAJE PROMEDIO DE HUMEDAD DE LAS SE~ILLAS DESPUES DE LA iiPLiCACION DE LOS TRATAMIENTOS, 
HUMEDAD Y FECHA DE COSECHA E INTERVALO ENTRE APLICACION Y COSECHA. PELOTAS, RIO GRANDE 
DO SUL, 1986 

------ -----------------

Dias después 
de Aplicacibn 

Tratamientos 
----------------------- ---------------------------
Paraquat 

Aceite 
Quemado 

il2.0 lf.l 

Aceite 
9ueoado 

- (8.5 lt.) 

Aceite 
Quemado 

\5.3 lL) 
íestigo 

--------------------------- - ------------------------ - --------------------

o 

5 

8 

15 

20 

25 

Huoedad de Cosecha 

Fecha de Cosecha 

Apl.icacion - Cosecha 

59. la 

l:;'"'1 "'· .Jf,.,::d, 

35.2d 

"I').,. 
¡_.,,,,.:,( 

17.Sd 

17.8 

30/4/86 

20 d las 

59.la 

57 .4a 

-• e :..11. ,J[ 

22.Bc 

18.6cd 

18.6 

30/4/86 

20 di as 

59, !a 59.1a 59. la 

57.5a 58.6a 58.6a 

41.5b 46.2a 45.Ba 

24.5bc 25. 8ab 27.6a 

20. 9bc 22. 4ab 23.5a 

19.0 19.6 19 .1 

19.0 19.6 19. 1 

5/5/86 5/5/86 5/5/86 

25 dlas 25 dl as 25 d! as 

-----------------

.... 
a) 

.-1 



CUADRO 4. 6ERM!NAC!ON PROMEDIO m DE LAS SEMILLAS DE SOYA EN FUNC!ON DE LOS TRATA~!ENTOS Y 
PEREiDOS DE AL~ACENAMJENTO. PELOTAS, RID 6RANDE DO SUL. 

iratat.ientos 
Periodo de Alsacenaiiento (Mesesl 

-----------------
o ' ,, 

Prooedio 
ó 

------------------------------------- ----------------------

Paraquat 88.0a 88.0a 86.0a 87.0a 

Aceite quemado (12.0 1/ha) 88,0a 87.0a 86.0a 87. ºª 
Aceite quemado (8.5 1/hai 82, Oab 81.0ab 78,0bc 81.0b 

Aceite quemado {5.3 1/hal 82.0ab 75.0b 76.0c 78.0b 

Testigo 80.0b 77.0b 78,0bc 78.0b 
----------------- -----------

l 84.0 82.0 81. O 

.,., 
CI) ... 



CUADRO 5. 5ERM!NACION PROMEDIO !%l DE LAS SEMiLLAS DE SOYA, REVELADAS POR LA PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO 
ACELERADO, SU FUNCION DE LOS TRATAMIENTOS Y PERIODOS DE ALMACENAMIENTO. 

Tratatientos 

------------------------
Per!orlo de Aloacenaoiento !Kesesl 

---------------------------
o , 

o 6 

---------------------------- -----
F'araquat s,.oa 85.0a 69.0a 

Aceite queeado (12.0 1/ha) 85.0a 85.0a 66.0ab 

Aceite quemado (8,5 1/ha) 80.0a 77.0ab 51.0c 

Aceite quemada (5.3 1/hal f c. ü.;. 73. c1J 54.0b:: 

Testigo 78.0a 73,0u 56.0bc 
------------------------ ----

! 81. 0 79.0 59.ü 

f'rooerlio 

---

80.0a 

79.0a 

70.0b 

6S. :·: 

69.üb 

----------------------- --------------------------------

"' "' '"' 



CUADRO 6, PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE HONGOS EN SEMILLA DE SOYA, DESPUES DE 3 Y 6 MESES DE ALMACENANIENTD. 
PELOTAS, RID GRANDE DO SUL, 1986. 

Fusariu• sp, - Cercospora K, 
Tratamientos -- X ----- - X 

3 Keses b ~eses 3 Meses 6 Neses 
--------- --- ----------- ----- --------

Paraquat 68.Bb 66.úa 66.0ab 63.3a 43.3a 52.0a 

Aceite quemado (5.3 1/hal 84.3a 63.5a 73.4ab 56.3a 35.5b 45.iJab 

Aceite queoado (8.5 1/hal 83.0a 60.3a 71.0ab 54. Oab 30.Bb 41. 7b .... 
00 

Aceite que•ado (12.0 1/hal B0,0ab 62,0a 70. 6ab 56,0a 40,3ab 47. 5ab ,..¡ 

Testigo 82.3ab 72.0a 76. 9a 54. ºª 45.Sa 49.3ab 

---------- ---- ---------- -------------------------------
-
X 79,BA 64.88 56.9A 39.0B 

-------- -- - ---- - --------



CUADRO 7. PORCENTAJE DE INCiDENCIA DE HONSOS EN SEMILLA DE SOYA, DESPUES DE 3 Y 6 MESES DE ALMACENAMIENTO. 
PELOTAS 5 RIO 5RANDE DO SUL, 1986. 

----------------------- ------------

Trataelientos 
Penicillium spp. Aspergillus spp. 

l l 
3 Neses 6 ~eses 3 Meses 6 Meses 

------------------------ ------------------------------------ ·----------------
Paraquat 

Aceite quemado \5.3 líha) 

Aceite quemado (8,5 1/ha) 

Aceite quemado (12.0 lina} 

Testigo 
--------------

X 

.,. .,, . 
f ,•Jd 

17.0a 

13.Ba 

7.3a 

12.Ba 

10.8ab 

18.5ab 

2ú.Ba 

8.Bb 

18.3ab 

8.5i 

14.Ba 

16. 3a 

.,. .,. . 
1, Id 

14.6a 

3.0c 

8.3b 

5.Bbc 

7.0bc 

14.5a 

4.3b 

15.5a 

13. Oa 

6,5b 

14.5a 

3.5c 

11.!ab 

B. 9ab 

6.4bc 

14. 2a 
------------------------------------------------------------

11.6A 14.98 7.7A 10. 78 
-------------------------------------·----

(1) 
(1) ... 



AGRONOMIA Y FISIOLOGIA: Prácticas Culturales 

EVALUACION DE DOS SISTEMAS DE SIEMBRA NORMAL Y COMPACTO Y TRES 
RELACIONES DE SURCOS HEMBRAS Y MACHOS EN LA PRODUCCION DE 

SEMILLA DEL HIBRIDO HONDURAS H-29. 

v. M. Méndez, 1 ; L. Brizuela 2 

R.Reyes R; P. campos; J. A. Reyes; E. E. González 3 

RESUMEN 

Durante la postrera de 
1989 en el Centro Experi
mental de Omonita-cortés, se 
realizó un trabajo en 
investigación en tecnología 
de semillas, con el propósito 
de evaluar dos métodos de 
siembra, normal y compacto y 
tres relaciones de surcos 
hembras y machos 3:1, 4:1 y 
5:1 en la producción de 
semilla de maíz del híbrido 
Honduras H-29. 

De acuerdo a los 
resultados obtenidos, el 
método de siembra compacto 
fue superior al normal con 
una media de rendimiento de 
82.22 qq/mz para el compacto 
y 71.51 qq para el normal, 

para una diferencia de 10.71 
qq que en términos económicos 
representan L.2,142.00 
($400.37). 

En cuanto al rendimiento 
el tratamiento 4:1 compacto 
mostró los mejores resultados 
con una media de 85. 78 
quintales superando al tes
tigo (3:1 normal) en 19.25%, 
que económicamente representa 
un diferencia de L.22,700.00 
($517.76). Además, desde el 
punto de vista de rentabi
lidad resultó ser el trata
miento que dejó los mejores 
beneficios económicos con una 
utilidad de 207% superando al 
testigo en 25%. 

1 Ing. Agr. Encargado Unidad de Básicos-secretaria de 
Recursos Naturales, Honduras C.A. 

2 

3 

Ing. Agr. M.S. Investigador Principal-Programa 
Nacional de Maíz, Secretaria de Recursos Naturales, 
Honduras e.A. 

Ing. Agr. Investigador Asociado, Programa Nacional 
de Maíz, Secretaria de Recursos Naturales, Honduras, 
C.A. 

Palabras Claves: maiz, producción de semillas, 
híbrido. 
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Sobre los rendimientos 
de las diferentes categorías 
de semilla el método compacto 
superó al normal, ya que 
obtuvo el porcentaje más alto 
de semilla plano medio con 
71.48% y los más bajos de 
plano grueso y redondo con 
9.82 y 18.70% 
respectivamente. Los 
rendimientos del método 
normal fueron 65.26, 11.16 y 
2 3 . 5 7 % para plano medio, 
grueso y redondo 
respectivamente. Las 
diferencias significativas 
entre las relaciones para 
rendimiento se determinó por 
el efecto del método de 
siembra, ya que cuando se 
evaluaron con el mismo 
sistema su comportamiento fue 
similar. 

INTRODUCCION 

En los últimos años la 
demanda por semilla híbrida 
de maíz en nuestro país ha 
tenido un incremento 
significativo, por lo tanto 
esto ha motivado a personas 
particulares y a la empresa 
privada a dedicarse a la 
producción de semilla 
híbrida. Además, las 
limitaciones en cuanto a 
divisas para la importación 
de semilla ha contribuido 
notablemente a que la 
industria semillera tienda en 
un gran porcentaje a producir 
en nuesro país los híbridos 
de diferentes compañías como 
ser: Delkalb, Pioneer, 
Seminal; aparte de producirse 
los híbridos nacionales 
generados por el Programa 
Nacional de Maíz de la 
Secretaría de Recursos 
Naturales. Debido a ésto, el 
Departamento de Investigación 
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Agrícola a través de la 
Unidad de Básicos se ha visto 
en la necesidad de generar 
tecnologías eficientes que 
vengan a incrementar los 
rendimientos de semilla por 
área cultivada y por lo tanto 
a mejorar los beneficios 
económicos. 

OBJETIVOS 

Generar tecnologías 
apropiadas de acuerdo 
con los recursos y 
condiciones con que 
cuentan los productores 
de semilla. 

Comparar el sistema de 
siembra normal versus 
compacto en la 
producción de semilla 
híbrida de maíz. 

Determinar que relación 
de surcos hembras y 
machos es más eficiente 
en la producción de 
semilla en relación al 
sistema de siembra. 

MATERIALES Y METODOS 

Durante el ciclo de 
postrera de 1989 y el de 
Primavera de 1990 en el 
Centro Experimental de 
Omonita, Cortés se desarrolló 
un trabajo sobre investiga
ción en tecnología de produc
ción de semilla híbrida de 
maíz, con el propósito de 
evaluar dos métodos de 
siembra, normal y compacto y 
tres relaciones de surcos 
hembras y machos: 3:1, 4:1 y 
5:1 utilizando para ello las 
dos cruzas simples que sirven 
como progenitores del híbrido 
Honduras H-29, el cual es un 



híbrido doble de grano 
blanco, semidentado y tardío. 

Ambas cruzas son vigo
rosas, de porte intermedio y 
su floración, tanto masculina 
como femenina coinciden, por 
lo que se adaptan perfecta
mente para realizar este tipo 
de investigación. 

El diseño utilizado para 
este trabajo fue de bloques 
completos al azar, con cuatro 
repeticiones, largo del surco 
de 10. o m y 12. o m para el 
ciclo de postrera y primera 
respectivamente. Una 
distancia entre surcos de 
0.90 m, por lo tanto los 
tratamientos en donde se 
consideraba el sistema 
compacto la distancia entre 
surcos fue de 0.45 m. 

En el sistema compacto 
el progenitor masculino se 
eliminó inmediatamente 
después de la polinización 
para eliminar la competencia 
durante el llenado de grano. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En cuanto a rendimiento 
la relación 4:1 con el método 
compacto mostró los mejores 
resultados para ambos ciclos 
con una media de rendimiento 
de 85. 78 qq/mz. En cambio 
cuando se evaluó con el 
sistema normal su comporta
miento fue diferente mostran
do los rendimientos más bajos 
en ambos ciclos con una media 
de 68.45 qq/mz (Cuadro 1). 

Es importante señalar 
que en ambos ciclos las 
relaciones 4:1, 5:1 y 3:1 
tuvieron rendimientos supe-

l!ll 

riores cuando fueron eva
luados con el sistema com
pacto con un media de ren
dimiento de 85.78, 81.61 y 
79.28 qq/mz, respectivamente 
pero cuando se utilizó el 
método normal el compbrta
miento de las relaciones fue 
inferior para ambos ciclos 
con una media de 74.16, 71.93 
y 68.45 qq/mz para la rela
ción 5:1, 4:1 y 3:1, respec
tivamente (Cuadro 1). Estos 
resultados coinciden con los 
obtenidos por Solórzano 
(1987). 

sobre el porcentaje de 
desgrane el método compacto 
no influye negativamente en 
el comportamiento de las 
relaciones ya que con ambos 
sistemas de siembra los 
porcentajes fueron similares 
con una media de 84.10 y 
83. 51 % para el compacto y 
normal, respectivamente 
(Cuadro 1). 

Considerando el rendi
miento de las diferentes 
categorías de semilla el 
método compacto resultó ser 
superior al normal con una 
media de 71.48, 9.82 y 18.70% 
para plano medio, plano 
grueso y redondo, respecti
vamente. En cambio el 
normal, su rendimiento de 
semilla fue 65.26, 11.16 y 
23. 57% para plano medio, 
plano grueso y redondo 
(Cuadro 2). 

En cuanto a los rendi
mientos de semilla de tipo 
redondo, el método compacto 
superó al normal con una 
media de 18.70% para el 
compacto y 23.57% para el 
normal, por lo tanto las 
relaciones tuvieron rendi-



mientas más altos de semilla 
del tipo redondo cuando se 
evaluaron con el método 
normal con porcentajes de 
27.73, 21.95 y 21.04% para 
5:1, 3:1 y 4:1 respectiva
mente, en cambio para el 
método compacto los porcen
tajes fueron de 21.25, 17.12 
y 17.73% para 5:1, 3:1 y 4:1 
(Cuadro 2). 

El tratamiento 4: 1 
Compacto superó al testigo en 
19.25% en rendimiento. 
Además, es importante señalar 
que desde el punto de vista 
económico es la relación que 
utilizada con el método 
compacto nos deja los mejores 
beneficios económicos, con 
una rentabilidad de 307. O% 
(relación b/ ./costo = 4. 07) 
superando al testigo (3:1 
normal) en 25% de renta
bilidad (Cuadro 3). 

En el Cuadro 4, se 
muestran las comparaciones 
ortogonales realizadas, donde 
se puede observar que sola
mente hubo diferencia alta
mente significativa para las 
comparaciones normal versus 
compacto, 4 : 1 normal versus 
4: 1, compacto y 3: 1 normal 
versus 4:1 compacto. Además 
las comparaciones 5:1 normal 
versus 5:1 compacto y 3:1 
normal versus 5: 1 compacto 
mostraron diferencias 
significativas al 5.0%. 

En el Cuadro 4, podemos 
observar que el comporta
miento de las diferentes 
relaciones (3:1, 4:1 y 5:1) 
utilizadas en el estudio fue 
similar cuando se evaluaron 
con el mismo método de 
siembra, ya que en las 
comparaciones ortogonales 
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realizadas no hubo diferen
cias significativas entre 
ellas. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los rendi
mientos obtenidos, el método 
de siembra compacto fue supe
rior al normal con um prome
dio de 82. 22 qq/mz para el 
sistema compacto y 71. 51 para 
el normal, para una diferen
cia significativa de 7.0%. 

El tratamiento 4:1 com
pacto con un rendimiento de 
85.78 qq/mz superó al testigo 
(3:1 normal) en 19.25% que en 
términos económicos repre
senta un ingreso de 
L.2,770.00 ($517.76). Además, 
resultó ser el más rentable 
con una relación beneficio/ 
costo de 3 07. o. En cambio 
cuando se evaluó con el 
método normal, su comporta
miento fue diferente mostran
do los rendimientos más bajos 
con 68.45 qq/mz. 

El método compacto no 
influye en el llenado de 
grano, ya que los porcentajes 
de desgrane fueron similares 
para ambos métodos con una 
media de 84.10% y 83.51% para 
el método compacto y normal 
respectivamente. 

En cuanto al rendimiento 
de las diferentes categorías 
de semilla, el compacto supe
ra al normal con una media de 
71.48, 9.82 y 18.70% para 
plano medio, plano grueso y 
redondo, y 65.26, 11.16 y 
35.57% para el sistema 
normal. 

Entre las relaciones no 
hubo diferencias significati-



vas en rendimiento cuando se 
evaluaron con el mismo 
sistema de siembra, en cambio 
las diferencias fueron signi
ficativas cuando se cambió el 
método de siembra, por lo 
tanto, el incremento en ren
dimiento se debe al efecto 
del método y no a la relación 
de surcos hembras y machos 
usados en el estudio. 

Estadísticamente sólo 
hubo diferencias significa
tivas para rendimiento tanto 
por ciclo como en el análisis 
que se hizo a través de 
ciclos. 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los 
productores de semilla 
híbrida de maíz hacer uso de 
la relación 4:1 siempre y 
cuando se use con el método 
compacto, ya que ésta es la 
que da los mejores resultados 
tanto en rendimiento de 
semilla como desde el punto 
de vista económico. 

A los productores de 
semilla híbrida de maíz que 
hacen uso del método normal 
se recomienda hacer sus 
siembras usando la relación 
de surcos hembras y machos 
igual a 5: l. 

Para el uso del método 
compacto los productores de 
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semilla híbrida de maíz deben 
tener presente lo siguiente: 
usar semilla producida en el 
mismo año para ambos proge
nitores y tratar de hacer la 
siembra del macho (surco 
compacto) en la misma fecha 
en que se está sembrando la 
hembra y si es posible que 
ésta se haga en forma 
mecanizada para tener una 
germinacion uniforme y con 
ello lograr una buena 
población en los surcos 
machos y por lo tanto tener 
una buena polinización al 
momento de la floración. 

Eliminar los surcos 
machos inmediatamente después 
de la floración cuando este 
se siembra con el método 
compacto para evitar la 
competencia al momento del 
llenado de grano y eliminar 
el riesgo de mezclar la 
semilla al momento de la 
cosecha. 

A los productores de 
semilla que tienen limitante 
en cuanto a la disponibilidad 
de tierra, se les sugiere 
hacer uso del método compacto 
para que de esta manera el 
100% de su área cultivada se 
aproveche como semilla. 

Además, el uso de este 
sistema le da la posibilidad 
al productor de hacer un 
mejor uso del recurso tierra, 
ya que puede implementar otro 
tipo de explotación. 



CUADRO l. RENDIM!EtHDS PROMEDIOS OBTENIDOS EN LA EVALUACIDN DE DOS METODOS DE Sfü!BRA NORMAL Y COMPACTO, 
EN LA PRODUCCION DEL HIBRIDO HONDURAS H-29. 

Tratamiento 

l. 4: I compacto 
2. 5: 1 compacto 
3, 3: 1 co111pac:to 
4. 5:l·normal 
5, 3: 1 noroal 
6. 4: 1 noroal 

X de Renditiento Compacto 

X de Rendimiento Noroal 

Rendimiento qq/mz 

Ciclo 89-B Ciclo 90-A 

88,88 
82.85 
84.8b 
77. 12 
76. 19 
b9.37 

85.53 

74,23 

82,b9 
80, 37 
73.71 
71.23 
67.67 
67.36 

78. 92 

68.75 

l Desgrane 

84.17 
83, 70 
84. 44 
B3.24 
83.54 
83.75 

B4.10 

B3.51 

X de Rendimiento 

85.78 
B1.bl 
79.28 
H.lb 
71.93 
68.45 

82.22 

71.51 

CUADRO 2. RENDIMIENTOS PROMEDIOS OE LAS DIFERENTES CATEGOR!AS DE SEMILLA POR TRATAMIENTO, 

Trataoien\o 

1. 4: 1 coopacto 
2. 5: 1 compacto 
3. 3: 1 compacto 
4, 5: 1 normal 
5. 3: 1 normal 
6, 4: 1 nor.al 

X de Rend. Coopacto 

X de Rend, lluroal 

1 PM= Plano M~diu 

PM 1 

63.2B qq, 
55.43 qq. 
56,bB qq. 
45.1B qq. 
47.95 qq. 
46.67 qq, 

73, lb 'l. 
67,93 'l. 
72. 76 1. 
bO, 92 l 
bb.bl 1. 
68, 18 'l. 

71.4B 

65.26 

Tipos de Semillas 

P G 1 

7.29 qq. 8.51 'l. 
8.84 qq. 10.83 'l. 
8.02 qq. 10.12 'l. 
8, 41 qq, 1 l. 34 'l. 
8.18 qq, 11.38 1. 
7.37 qq. 10.77 r. 

9.82 

11.16 

PG= Plano Grueso 

1!14 

R 1 

15, 21 qq, 
17.34 qq. 
13.57 qq. 
20,56 qq. 
15.79 qq. 
14.40 qq. 

R= Redundo 

17. 73 "!. 
21. 25 1. 
17. 12 'l. 
27.73 'l. 
21. 95 'l. 
21.04 1. 

IB.70 

2.1. 57 

Rend. en 
qq./,,z, 

85. 78 
81.ól 
79. 28 
74, lb 
71. 93 
68.45 

B2.22 

71.51 



CUADRO 3, RENOIHIENTOS PROMEDIOS EN ílUINTALES/HANZANA Al 15'l. DE HUMEDAD Y LA RELACION BENEFICIO/COSTO, 

Tratamiento· X Rendimiento 'l. Sobre Testigo BI. Costo Total es 

4:1 compacto B5.78 119.25 4.07 

5: 1 coopacto 81.61 113. 46 3.96 

3: 1 co•pacto 79,2B 110.22 3.B9 

5: 1 noroal 74.16 103.10 3,84 

3: 1 normal 71. 93 100.00 3.82 

4: 1 noroal 68.45 95.16 3.67 

CUADRO 4. COMPARACIONES ORTOGONALES REALIZADAS. 

Comparaciones Ortogonales F Rendioientos en qq/mz 

5:1, 4:1, 3:1 noroal Vrs. 5: 1, 4: 1, 3: 1 co,pacto 11 71.51 82. 22 
5: 1 normal Vrs, 5: 1 coopacto 1 74.16 81.61 
4: 1 noroal Vrs. 4: 1 coopacto 11 68.45 85.7B 
3: 1 nor•al Vrs, 5: 1 co•pacto 1 71. 93 81.61 
3: 1 no,.al Vrs, 4: 1 coopacto 11 71. 93 85.78 
5: 1 noroal Vrs. 3: 1 coopacto NS 74.16 79.28 
5: 1 noroal Vrs, 3: 1 nor•al NS 74.16 71. 93 
4: 1 normal Vrs. 3: 1 noroal NS 68,45 71. 93 
5:1 normal Vrs. 4: 1 normal NS 68,45 74.16 
5: 1 normal Vrs, 3: 1 normal NS 71. 93 74.16 
5:1 coopacto Vrs, 4: 1 coopacto NS 81 ,61 71. 93 
5: 1 compacto Vrs. 3: 1 coopacto NS 81.61 79.28 
4: 1 coopacto Vrs. 3:1 compacto llS 71'. 93 79. 28 
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CUADRO 5. ESTADISTICO PARA RENDIMIENTO PARA EL CICLO 89-B V 90-A, 

Estadístico 

F 

X 

C.V. X 

Ciclos de Evaluacibn 

1989-B 

79.88 

10.34 

1990-A 

1 

73.84 

9,81 

CUADRO 6. ANALISIS ESTADISTICO A TRAVES DE CICLOS DE EVALUACION 

Estadi stico 

F 

X 

C. V, X 

Rendimiento 

11 

78,87 

10.11 
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Ciclos 

N.S. 

Interaccibn 
Ciclos/Trat. 

N.S. 



GENOTECNIA VEGETAL: Evaluación de cultivares II. 

EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE SEMILLA DE DOYA 
(Glycine max L.) VARIEDAD CRISTALINA, PRODUCIDA 

EN TRES CONDICIONES AMBIENTALES 

M. R. c. Esquivel1 ; J. c. González Del Valle2 

RESUMEN 

El presente estudio se 
realizó con el objeto de 
evaluar comparativamente el 
rendimiento y la calidad de 
las semillas de soya (Glycine 
max L.) variedad cristalina, 
producidas en tres condi
ciones ambientales a 70, 
1.000 y 1,502 msnm. En cada 
una de las localidades se 
tomó el promedio de rendi
miento por hectáreas de 
4 52. 2 O has. total del área 
cultivada. Se tomaron 
muestras de cada lote de 
semilla producido y se 
enviaron al laboratorio de 
Análisis de Semillas de la 
Dirección Técnica de Semillas 
del Ministerio de Agricul
tura, Ganadería y Alimenta
ción, para el respectivo 
análisis de germinación y 
humedad. Se utilizó para el 
análisis de resultados, la 
estadística descriptiva de 
tendencia central, obtenién
dose mayor rendimiento neto 
de semilla ( 2. 36 ton/ha) en 
Salamá a 1,000 msnm que en 

Tiquisate (0.96 ton/ha) y 
Villa Nueva (1.50 ton/ha) a 
70 y 1,502 msnm, respecti
vamente. Así también el 
porcentaje de pérdida de 
semilla en relación del 
rendimiento bruto y rendi
miento neto fue menor en 
Salamá (2.88%) que en las 
otras dos localidades, 39.62% 
y 7.98%, respectivamente. Sin 
embargo, la calidad de la 
semilla producida fue menor 
en Villa Nueva (94.50% ger
minación) que en Salamá 
( 8 8 • 5 6 % ) y Tiquis ate 
(51.93%). 

INTRODUCCION 

En Guatemala la produc
cion de semilla de soya 
(Glycine !!lill{ L.) se realiza 
en tres regiones agrícolas; 
la Costa Sur, Meseta Central 
y Zona Norte de la República. 
Se ha observado que, al menos 
en una región tanto la cali
dad, como el rendimiento de 
semilla es afectado negati-

Ing. Agr. Departamento de Control y certificación de 
semillas, Dirección Técnica de semillas DIGESA; 
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentación, 
Guatemala, e.A. 

2 Ing. Agr. Msc. 
Guatemala, e.A 

semillas 
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vamente por las condiciones 
ambientales de la zona, 
situación que repercute en el 
desarrollo agricola del pais. 
El presente estudio se rea
lizó con el objeto de com
parar el rendimiento de 
semilla obtenido por unidad 
de área, asi como la calidad 
de la semilla, enfocada al 
porcentaje de germinación y 
asi poder recomendar a los 
productores de semilla de 
soya el área más apropiada 
para su siembra. 

Para ello se tomaron 
tres zonas productoras de 
semilla de soya, en la costa 
sur, en la meseta central y 
en la zona norte del pais, 
totalizando 452.20 hectáreas 
las consideradas para el 
estudio. 

REVISION LITERARIA 

Son muchos los factores 
que se combinan para in
fluenciar el éxito o el 
fracaso de un cultivo de 
portagranos en una deter
minada zona. Para obtener 
al tos ·rendimientos constantes 
de semilla de buena calidad 
es necesario que el tiempo 
sea seco .... ", FAO (1961). 

"La calidad de la semi
lla podrá expresarse como un 
nivel o grado de excelencia, 
el cual es asumido por las 
semillas solamente cuando 
sean comparadas con un 
standar aceptable. De ahi 
que la semilla pueda ser 
superior, buena, mediana o 
pobre en calidad, dependiendo 
del adjetivo descriptivo 
seleccionado y del criterio 
usado para la clasificación", 
Andrews (A/f) . 

1!18 

"La semilla puede asumir 
una calificación de calidad 
particular de acuerdo a 
numerosos criterios: 
apariencia, uniformidad, 
germinación, pureza, 
contaminación por semillas de 
maleza, insectos y materia 
muerta, asociación con 
enfermedades, grado de daño 
mecánico, daños químicos, 
grado o nivel de deterioro, 
estado de madurez y sin duda 
muchos otros", Andrews (s/f) . 

"Los principales 
factores relacionados con la 
deterioración en el campo son 
alta temperatura, alta 
humedad, al tas y frecuentes 
precipitaciones, intensidad 
del rocío y el tiempo de 
exposición", Mendoza (s/f). 

MATERIALES Y METODOS 

Materiales 

Los materiales utiliza
dos para el desarrollo del 
presente estudio fueron 
semilla de soya variedad 
cristalina, equipo de 
laboratorio (germinador, 
determinador de humedad) , 
pinzas, toallas, absorventes, 
computadora. 

Métodos 

Aprovechando la época de 
siembra de junio-julio/90, se 
tomaron zonas productoras de 
semilla de soya Tiquisate, 
Escuintla, en la costa sur, 
Villa Nueva, Guatemala, en la 
meseta central y Salamá, Baja 
Verapaz, en la zona norte de 
Guatemala; con una extensión 
total de 452.20 hectáreas 
cultivadas. A cada planta
ción se le dió el manejo 



acostumbrado de parte de los 
productores de semillas. Se 
tomaron datos de rendimiento 
total bruto y de rendimiento 
total neto de semillas; 
tomándose muestras a cada 
lote producido, las cuales se 
enviaron al laboratorio ofi
cial de análisis de semillas 
de la Dirección Técnica de 
Semillas del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería y 
Alimentación, para su res
pectivo estudio. Para el 
análisis de los resultados se 
utilizó la estadística 
descriptiva de tendencia 
central, realizado por el 
centro de Estadística y 
Computo del Laboratorio de 
Suelos del Instituto de 
Ciencias y Tecnología 
Agrícola -ICTA-. 

Los datos climatológicos 
de las localidades evaluadas 
se obtuvieron en el Instituto 
Nacional de Sismología, 
Vulcanología, Metereología e 
Hidrología-INSIVUMEH-. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro y Figura 1 
se muestran los datos clima
tológicos promedio anual 
reportados por el -INSIVUMEH
para los últimos 10 años, 
observándose que la localidad 
Salamá, Baja Verapaz, reportó 
menor precipitación pluvial y 
humedad nüativa, así como 
temperatura y altitud inter
media, comparativamente con 
las otras dos localidades. 

En el Cuadro y Figura 2, 
se presentan los resultados 
obtenidos en cuanto a la 
determinación del porcentaje 
de germinación y porcentaje 
de humedad de la semilla 
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producida en las 3 condi
ciones ambientales. Puede 
observarse que el mayor 
porcentaje de germinacion 
(93. 50%) lo obtuvo la semilla 
producida en Villa Nueva, 
Guatemala, teniendo ésta 
11. 08% de humedad, seguido 
por Salamá, Baja Verapaz, con 
88.56% de germinación y 
10. 4 O% de humedad de semilla. 
sin embargo, los mayores 
rendimientos (vruto y neto de 
semillas) se obtuvieron en 
Salamá, Baja Verapaz, con 
2. 43 ton/ha y 2. 36 ton/ha, 
respectivamente, como se 
observa en la Figura y el 
cuadro 3, y consecuentemente 
un porcentaje de pérdida de 
semilla menor que las otras 2 
localidades {2.88%), según 
puede observarse en el Cuad:r·o 
3 y Figura 4. 

CONCLUSIONES 

La localidad en donde se 
produjo semilla de soya, 
variedad cristalina, de alta 
calidad y alto rendimiento 
neto de semilla fue en 
Salamá, Baja Verapaz, obte
niéndose 88.56% de germi
nacion, el cual sobre pasa 
los requisitos mínimos de 
calidad exigidos por las 
normas de certificación de 
semillas de Guatemala y 2.36 
ton de semilla/ha. 

En Villa Nueva, Guate
mala, se produjó semilla de 
soya, variedad cristalina de 
muy buena calidad, pero su 
rendimiento bruto ( 1. 63 
ton/ha) y rendimiento neto 
( 1. 50 ton/ha) fue inferior en 
un 25.93% y 30.93%, respec
tivamente, que la semilla 
producida en Salamá. 
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CUADRO l. CONDICIONES AMBIENTALES PREDOMINANTES EN LAS 3 LOCALIDADES EVALUADAS. 1981-1990. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Localidad Precipitacibn X 
(om) 

Humedad Relativa X 

m 

-
Temperatura X 

((:) 

Altitud 
(osnm) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Salami, 8a.ja Verapaz 

Tiquisate, Escuintla 

Villa Nueva, Guatemala 

972. 32 

2(10 l. 53 

1112. 28 

74.2 

74.8 

78. 7 

20.85 

27, 75 

18. 76 

1000 

71) 

1502 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 2. PORCENTAJE DETERHINACION Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DE SEMILLA DE SOYA (GJ ycine max L.) 
VARIEDAD CRISTALINA, PRODUCIDA EN 3 LOCALIDADES. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Localidad , Humedad 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

SalaoA, Baja Verapaz 

Tiquisate, Escuintla 

Villa Nueva, Guatemala 

BB. 56 

51.93 

93.50 

10.40 

12.38 

11.08 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 3. RENOIHIENTO BRUTO, RENDIMIENTO NETO Y PORCENTAJE DE PERDIDA DE SEMILLA DE SOYA 
(Glycine oax L.) VARIEDAD CRISTALINA PRODUCIDA EN 3 LOCALIDADES 

----------------------------------------------------------·------·-------------------------------------

Localidad Rendimiento Bruto 
(tonha.l 

Rendimiento Neto 
(ton/ha) 

1. Perdida de Semilla 

--------------------------------------------·---------------------------------------------------------

SalaoA, Baja Verapaz 

Tiquisate, Escuinlla 

Villa Nueva, Guatemala 

2.43 

l. 59 

l. 63 

2.36 

O.'l6 

l. 50 

2.88 

39.62 

7,9B 
----------------------------------------- -----------------------------------------------------------

l!:01 
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FIG.1. CONDICIONES AMBIENTALES PREDOMINANTES EN 
LAS 3 LOCALIDADES EVALUADAS (1981-1990). 
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FIG.2. % DE GERMINACION Y DE HUMEDAD DE SEMILLA 
DE SOYA (Glycine max.L.) PRODUCIDA EN 3 

LOCALIDADES. 
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FIG.3. RENDIMIENTO BRUTO Y NETO DE SEMILLA 
DE SOYA (Glycine max.L.) PRODUCIDA 

EN 3 LOCALIDADES. 
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FIG.4. % DE PERDIDA DE SEMILLA DE SOYA 
(Glycine max.L.) PRODUCIDA EN 

3 LOCALIDADES. 
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SOCIOECONOMIA: Estudios de aceptabilidad y adopción 
de tecnología 

IMPACTO ECONOMICO DEL PROGRAMA PRODETEC EN LA 
PRODUCCION DE SEMILLA MEJORADA DE MAIZ EN VENEZUELA. 

v. segovia, A. Bejarano, T. coelho, E. Méndez, 
J. Azuaje y F. Fuenmayor 1 

RESUMEN 

Durante el periodo 1986-
1989, el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID), instru
mentó conjuntamente con el 
Fondo Nacional de Investiga
ciones Agropecuarias 
(FONAIAP), un Macroproyecto 
para el desarrollo de 'recno
logias Agricolas. 

Siendo el Maíz un rubro 
de importancia capital para 
Venezuela, se procedió a 
delinear actividades de 
Investigación y Fomento de la 
Producción de Semillas 
Mejoradas. Para el periodo 
en cuestión el incremento en 
producción de semilla de 
parentales se situó entre 
14.0888 kg y 24.926 kg, para 
los años 1986 y 1989, respec
tivamente, esto representó en 
kilogramos de semilla certi
ficada un total de 5.560.714 
en 1989, lo cual refleja en 
términos porcentuales el 42% 
de la superficie total del 
héctareaje sembrado con maiz 
comercial. La producción de 
grano comercial por estos 
conceptos fue de 251.000 ton 

Investigadores. 
semillas, Apdo. 
Venezuela. 

en 1986, lo que significaba 
un valor de la producción en 
Bs de 753 millones y un 
ahorro en divisas del orden 
de 51 millones de. dólares. 
En 1989, la producción de 
grano comercial estuvo en el 
orden de 556.000 ton para un 
valor de la producción de 
3,300 millones de bolívares y 
un ahorro en divisas de 74 
millones de dólares. 

Si a estas cifras econó
micas le sumamos el papel que 
desempeñó esta semilla mejo
rada en el incremento del 
rendimiento, el cual pasó de 
1460 kg/ha en 1980 a 2092 
kg/ha en 1989 y la ocupación 
tanto en la producción de 
semillas como en la produc
ción de grano comercial 
podemos observar el papel 
multiplicador de beneficios 
que se derivan del uso de 
Semilla Certificada de Maiz. 

INTRODUCCION 

El análisis económico de 
la utilización de semilla 
mejorada, ast como el impacto 

FONAIAP-CENIAP-IIA-Cere ■les

Post■l 4153. M■r■a■y 2101, 
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de programas de desarrollo 
tecnológico ha sido poco 
estudiado en nuestro paj,s. 
En el periodo que va de 1986 
a 1989, se instrumentó a 
través del FONDO NACIONAL DE 
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
de Venezuela (FONAIAP) y con 
financiamiento del Banco 
Interamericano de Desarrollo 
(BID) un macro proyecto para 
el desarrollo de Tecnologías 
Agrícolas denominado 
PRODETEC. Dentro de las 
actividades que se finan-
ciaron a través de este 
proyecto se encuentran las de 
los Ensayos Regionales de 
Rendimiento de Maiz y las de 
Producción de Semillas de 
Parentales de los Híbridos 
Oficiales. 

La importancia de hacer 
un análisis económico de 
programas de financiamiento 
como el PRODETEC, se justi
fica por la influencia que el 
uso de la semilla mejorada ha 
tenido tanto en la producción 
de grano comercial, como en 
el incremento de rendimiento 
y superficie sembrada de maiz 
en Venezuela, lo cual eviden
cia el papel fundamental que 
cumple la semilla mejorada en 
la transformación social y 
tecnológica del Sector Agrí
cola Vegetal. 

El FONAIAP, establece 
que durante el período de 
1942-1988 se han puesto en 
manos de los agricultores 12 
variedades y 16 híbridos de 
maiz que han participado con 
más del 90% de la producción 
de semilla certificada. 
Segovia et al. (1981), en un 
estudio sobre el Retorno de 
la Investigación en Mejo
ramiento Genético, señalan 
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que los bene.ficios económicos 
derivados de la utilización 
de semilla del hibrído 
CENIAP-PB-8, han sido los 
siguientes: el FONAIAP reci
bió por concepto de venta de 
parentales la cantidad de 9 
millones de bolívares, la 
Agro.industria de semilla por 
concepto de venta de semilla 
certificada, 161 millones de 
bolívares y los productores 
agrícolas por concepto de 
venta de grano comercial 
3.000 millones Bs. 

Con la realización del 
presente trabajo se persiguen 
los siguientes objetivos: 

Analizar el impacto de 
la utilización de semi
lla mejorada en el in
cremento de la produc
ción y en el rendimien
to nacional de maíz. 

Estudiar la evolución 
del mejoramiento gené
tico y el papel de las 
variedades e híbridos 
en la producción nacio
nal, así como también 
diagnosticar la tasa de 
utilización del poten
cial genético. 

Cuantificar los bene
ficios en el periodo 
1986-1989, logrados 
con el financiamiento 
del PRODETEC. 

MATERIALES Y METODOS 

Para el período en cues
tión (1986-1989) y con el 
objeto de solventar la insu
ficiencia presupuestaria que 
crónicamente se presentaba en 
el Programa Maíz de Venezue
la, el Banco Interamericano 



de Desarrollo (BID) empieza a 
financiar actividades de 
producción de semilla básica 
de maíz. 

Los híbridos a los que 
les fue financiada su produc
ción por estos conceptos 
corresponden únicamente a los 
materiales generados por el 
Programa de Maíz del FONDO 
NACIONAL DE INVESTIGACIONES 
AGROPECUARIAS. 

Para el análisis del 
impacto de la utilización de 
semilla mejorada se utili
zaron las series estadísticas 
del MAC, sobre producción, 
superficie y rendimiento de 
maíz desde 1955 hasta 1989. 
También se consideraron la 
producción y el rendimiento 
de la semilla certificada de 
maíz para los mismos años, 
con datos suministrados por 
el Dpto. Semillas-CENIAP. 

La evolución del mejo
ramiento genético se analizó 
en función de los rendimien
tos de las variedades e 
híbridos, obtenidos desde 
1930 hasta 1980. Por otra 
parte, al comparar el 
rendimiento nacional con el 
rendimiento experimental se 
pudo cuantificar la tasa de 
utilización del potencial 
genético de los materiales. 

Con procedimiento de 
aritmética sencilla se 
cuantificaron los beneficios 
en función del hectareaje, 
producción de grano comer
cial, valor de la producción 
y ahorro de divisas. se 
utilizó como referencia una 
producción promedio ponderado 
de 2. 000 kg/ha de semilla, 
así mismo tenemos que la tasa 
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de utilización de semilla 
para grano comercial fue de 
18 kg/ha. 

Los rendimientos nacio
nales se establecieron en 
función de las series esta
dísticas consideradas y los 
valores de la producción se 
estimaron en función del 
valor promedio ponderado del 
grano comercial al 12% de 
humedad para los años consi
derados. Se tomó como precio 
de referencia 14.50 Bs. para 
el valor del dólar desde 
1986-1988, que era el precio 
de los dólares preferenciales 
para importaciones de produc
tos agrícolas y para 1989 un 
precio libre de mercado de 
50,000 bolívares por dólar. 

Para la evaluación de 
los precios del grano comer
cial y de semilla certificada 
se utilizaron las resolucio
nes conjuntas de los Minister 
ríos de Agricultura y Cría 
(MAC) y Fomento. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Figura 1, se 
representa la evolución de la 
producción, superficie y ren
dimiento de maíz de consumo. 
Para 1955, teníamos una pro
ducción de 150. 000 ton con 
una superficie de 225.500 ha 
y un rendimiento de 628 
kg/ha. Tal como se visualiza 
en la figura, el comporta
miento de la serie no ha sido 
muy homogénea, la producción 
experimentó su máximo en el 
año 1987 con 1.267.000 ton y 
un rendimiento en kg/ha de 
1850, ubicándose el mayor 
rendimiento/ha en 1989 con 
2992 kg. La producción y el 
rendimiento obtenido por la 



certificación de semilla de 
maíz durante los años de 
1955-1989, se muestra en la 
Figura 2, en el mismo se 
puede apreciar como vino 
aumentando este proceso año 
tras año en función de la 
demanda y utilización de los 
materiales oficiales, 
llegando en 1986 al máximo de 
producción con 16.000 ton de 
semilla certificada para un 
rendimiento promedio de 3, 100 
kg/ha. 

Al analizar la evolución 
que el mejoramiento genético 
ha experimentado entre los 
años de 1930 y 1980 (Figura 
3), podemos ver que para la 
década que va de 1930-1940, 
el papel fundamental en la 
producción lo jugaron las 
variedades criollas y las 
mejoradas tipo Venezuela-1 y 
Sicarigua. A partir de 1950, 
aparecen los primeros 
híbridos de tres vías y 
nuevas variedades, pero el 
impacto de los híbridos 
comienza a marcarse y el 
mismo puede evidenciarse en 
esta década {Figura 3). 

Por otra parte, si 
analizamos el comportamiento 
del rendimiento nacional con 
el experimental entre los 
años 1957 y 1980 {Cuadro 1), 
nos podemos dar cuenta que la 
tasa de utilización del 
potencial genético de los 
materiales ha sido relati
vamente baja, si consideramos 
que para 1957, teníamos un 
rendimiento nacional de 1167 
kg/ha, y los rendimientos 
experimentales estaban 
arrojando un promedio de 
3,000 kg/ha, lo que nos 
indica una tasa de utiliza
ción del 39% para 1989 a pe-
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sar de que el rendimiento 
experimental fue de 6.000 
kg/ha la tasa de utilización 
del potencial fue menor, con 
un valor del 36%. 

En los Cuadros 2, 3·y 4, 
se presentan la cuantifica
ción de los beneficios deri
vados del PRODETEC; en los 
mismos observamos que para 
1986 el financiamiento de la 
producción de la semilla de 
parentales se ubicó en 14.088 
kg al considerar una tasa de 
utilización de 16 kg en 
semilla por hectárea, esto 
nos representa 888 hectáreas 
sembradas para una producción 
de semilla certificada de 
2.788.937 kg, con la cual 
fueron sembradas a la vez 
139,477 hectáreas de maíz 
comercial, lo que representa 
un 21.4% del total nacional 
{Cuadro 3), esto en términos 
de valor de la producción 
significa 753 millones de 
bolívares para el año en 
cuestión (Cuadro 4). 

Este financiamiento fue 
incrementado al punto que 
para 1989, 42% de la superfi
cie sembrada del país estaba 
plantada con semilla prove
niente de parentales produ
cidos por el financiamiento 
del programa. En este mismo 
año la producción de grano 
comercial estuvo en el orden 
de 556.000 Tm para un valor 
de la producción de 3,300 
millones de bolívares y un 
ahorro en divisas de 74 mi
llones de dólares {Cuadro 4). 

Numerosos son los estu
dios que tratan de vincular 
el efecto del mejoramiento 
genético, la producción de 
semilla mejorada y el papel 



multiplicador de los bene
ficios al usar este tipo de 
insumo tecnológico. Si 
consideramos que en 1970 
teníamos un rendimiento 
experimental d.e 5. 000 kg y en 
rendimiento nacional de 1. 2 00 
kg/ha, y para 1989 ese rendi
miento experimental alcanza 
los 6.000 kg/ha y el nacional 
2 • 09 2 kg/ha (Figura 4) , vemos 
como de alguna manera este 
insumo tecnológico ha jugado 
un papel importante en la 
transformación de la agricul
tura venezolana y que de una 
u otra manera esto se ha 
reflejado en un ahorro de 
divisas, que al cuantificar
las suman los 370 millones de 
dólares para el período 
considerado (1986-1989). 

1. 

CONCLU!HONES 

El PRODE'TEC, permitió 
el incremento en la 
producción de semilla 
de parentales y pro
ducto comercial de 
maíz, en un monto que 
varió de 14. 088 hasta 
24.925 kg de semilla de 
parentales para los 
años de 1986 y 1989, 
respectivamente; lo que 
representó un 42% de la 
superficie total sem
brada en el último año 
(1989). Para el perío
do en cuestión el 
ahorro en divisas se 
situó en el orden de 
los 370 millones de 
dólarE:~s ~ 

En el periodo 1955-
1989, la producción y 
el rrandimiento aumenta
ron significativamente; 
sin embargo, la tasa de 
utilización del poten-· 

3 • 

cial genético se mantu
vo casi constante, pese 
a que los rendimientos 
experimentales se 
incrementaron desde 
3.000 hasta 6.000 
lcg/ha. 

En lo que respecta a la 
evoluc:Lón del mejora
miento genético del 
maiz, desde 1930 hasta 
1950, se evidencia el 
papel fundamental de 
las var:Ledades y a 
partir de la década de 
1950 hasta 1990 comien
zan los hibridos a mar
car su influencia en la 
produción nacional de 
maízD 

4. Existe una marcada 
influencia de la semi
lla mejorada en el 
aumento de la produc~· 
ción y el rendimiento 
de maiz, y en conse
cuencia, en la trans
formación de la agri
cultura en Venezuela. 
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CUADRD l. RELACION ENTRE EL RENDIHIENTO NACIONAL Y EXPERIHENTAL. 

AAOS 

1957 
1966 
1977 
1985 
1989 

REND. NACIONAL REND. EXPERIHENTAL 
( kg/ha) {kg/ha) 

1167 
1194 
1561 
1861 
2092 

HAil. 19S7 - 1989 

3000 
3500 
4500 
5000 
6000 

CUADRO 2. HAil. CUAHIIFICACION BENEFICIOS. 

AROS 

1986 
1987 
1988 
1989 

SEMILLAS { kg) 
PARENIALES 

14.088 
18 .875 
39,700 
24 .925 

HECIAREAS 
SEHBRADAS 

880 
1.180 
2,481 
1.567 

PRODEIEC 1986 - 1989 

CUADRO 3. CUANIIFICACIOH BENEFICIOS - HA!! 

AROS 

1986 
1987 
1988 
1989 

HECIAREAS HAIZ 
COHERCIAL 

139.447 
179.000 
317.849 
278.000 

HECIAREAS 
TOTALES 

650.0% 
65S.700 
678.000 
691.500 

PROOEIEC 1986 - 1989 

CUADRO 4. HAil - VM.OR PROOOCCIOH NACIONAL. 

TASA 
(0 

39 
34 
34 
37 
35 

kg OE SEMILLA 
CERIIFICADA 

2.788.937 
3.580.120 
5.356.988 
5.560.714 

PORCEHIAJE 
DEL TOTAL 

21.4 
27.3 
46.8 
42.0 

--------------------------------------------------------------
AROS 

PROOIJCCIOH DE 
6RANOS (11) 

VALOR OE LA 
PRODUCCION ( Bs) 

AHORRO EN 
DIVISA ( $) 

--------------------------------------------------------------------
1986 
1987 
1988 
1989 

251.000 
331.150 
570.539 
556.070 

753.012.000 
1,258.370 .000 
2.2e2.m.ooo 
3.336.420.000 

PROOEIEC 1986 - 1989 
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51. 931,862 
86.784.137 

157 .390.000 
74.142.666 
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FIGURA 1. PRODUCCION, SUPERFICIE 
Y RENDIMIENTO DE MAIZ DE CONSUMO 

(1955 - 1989) 
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FIGURA 2. PRODUCCION Y RENDIMIENTO 
DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAIZ 

(1955 - 1989) 
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FIGURA 3. EVOLUCION DEL MEJORAMIENTO 

GENETICO. VARS vs HIBS (1930 - 1980) 
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FIGURA 4. RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO 
NACIONAL Y EXPERIMENTAL DE MAIZ 

(1957 - 1989) 
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ANEXO l. IMPACTO DEL USO OE SEHILlA HEJORAOA 

CULTIVARES t DEL AREA PLANTADA 

H CEHIAP PB-8 54.3 

H FM·6 10.3 

H ARICHUNA 2.4 

H CENIAP·69 5.4 

H CENIAP PB·2·A 1.8 

V LA HAO. CENIAP 1.3 

Y FOREMAIZ·2·PB 1.5 

OTROS 23.0 

MATERIALES OFICIALES OE HAil 1990. 
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ANEXO 2. EVOlUCION DEL HEJORAHIENIO GENEIICO, CASO VARIEOAOES (1930 · 1980) 

AflOS CUL IIVARES RENO. EXP. (lg/ha) 

1930 VAR. CRIOLLAS 500 · 2500 

1940 VENEZUELA·!, VENEZUELA-3, 2500 · 3000 
SICARIGUA. 

1950 SICARISUA HEJORADO 3000 · 3500 

1960 IUNAPUY, FORENAIZ·l 3600 • 4000 

1970 TUNAPUY-2, SIHEIO 4000 · 4500 

1980 CENIAP DHR, LA HAO. DEL 4500 - 5500 
CENIAP, FUNIP-4 

HAC. ANUARIO ES!. FONAIP, INFORHES. 

ANEXO 3, EVOLUCION DEL HEJORANIENIO GENEIICO, CASO NIBRIOO (1930 · 1980) 

AROS CULTIVARES RENO. EXP. (kg/ha) 

1930 VAR. CRIOlLAS 500 · 2500 

1950 SUAICAIPURO, NARA, TIUHA, 4000 · 5000 
FH-1, FH-2, FH-3 

1960 OBRESON, FN-4, ARICNUNA, 4500 · 5000 
FH-6, FH-7 

1970 PROSECA-71, BARAURE, 5000 · 5500 
IAHAHACO 

1980 CENIAP-3, COROCIJ0-101, 5500 · 6000 
CENIAP PB-8, PIONEER-5065, 
CENIAP-69, CEHIAP-81, 
CENIAP·PB-2-A, CENIAP PB-4, 
CENIAP-80, SEFLOARCA-88 

HAC. ANUARIO ES!. FONAIP, INFORHES. 
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LOGROS EN LA INVESTIGACION EN TECNOLOGIA DE SEMILLAS, 
SU EFECTO EN LA INDUSTRIA SEMILLERA EN GUATEMALA, 

DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays), 1990. 

A. Velásquez 1 

RESUMEN 

La evolución en la 
generación de híbridos de 
maíz de alto potencial de 
producción demanda el 
desarrollo de tecnologías 
apropiadas que den solución a 
los factores que limiten la 
expresión del rendimiento en 
semillas. 

De 1988 a 1989, la 
Disciplina de Semillas de 
ICTA con la orientación de 
CIMMYT, realizó investigacio
nes orientadas a encontrar 
respuestas a problemas prio
ritarios de la producción de 
semillas de maíz híbrido, en 
la Costa Sur de Guatemala. 
Siendo los siguientes: 

l. Plagas del 
follaje. 

suelo y 

2. Relaciones entre surcos 
de progenitores 
masculinos y femeninos. 

3. Eficiencia en el uso de 
la fertilización 
nitrogenada 

Il!ITRODUCCION 

El proceso de generación 
de híbridos de maíz de alto 
potencial de rendimiento, re
quiere desarrollar tecnolo
gías apropiadas en la produc-
ción de semilla, que den 

solución a factores que 
limitan la productividad. 

Durante los años 1988-
90, la Disciplina de Semillas 
del ICTA, bajo la orientación 
de CIMMYT, realizó investiga
ciones en la Costa Sur de 
Guatemala para encontrar 
respuesta a los problemas 
prioritarios de la produción 
de semilla de maíz híbrido. 

Entre los problemas 
identificados como priori
tarios están: 

a. Plagas del suelo y fo
llaje: en tal sentido 
las etapas críticas del 
cultivo se presentan 
entre los primeros 30 
días, causando pérdidas 
hasta de 30% de la 
población de plantas, 
lo que al final reduce 
el rendimiento de 
semilla El productor 
maneja dicha problemá
tica aumentando la can
tidad de semilla al 
momento de la siembra, 
de acuerdo al conoci
miento de las pérdidas 
en población y con el 
uso de pesticidas que 
generalmente no se 
aplic&n en el momento 
oportuno, afectando la 
productividad. 

Técnico. Disciplina de semillas. ICTA, Guatemala. 
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b. 

l. 

2. 

Determinación de la 
relación hembra-macho 
en la produción de 
semilla certificada y 
nivel de nitrógeno 
adecuado. Ante el 
incremenmto de valor de 
los insumos y el inte
rés que actualmente se 
tiene en la producción 
de semilla hibrida, es 
importante buscar al
ternativas agrónomicas 
que permitan mayor 
rendimiento del proge
nitor femenino que 
formará la semilla. 

OBJETIVOS 

Determinar el tratador 
de semilla que brinde 
la mejor protección a 
las plantas de maíz 
contra plagas de suelo 
y follaje, que afecta 
el rendimiento de 
semilla. 

Estudiar comparativa
mente arreglos de 
siembra hembra: macho, 
que permitan obtener 
mayor rendimiento de 
semilla por unidad de 
superficie. 

3 . Comprobar en áreas 
comerciales el nivel 
adecuado de nitrógeno 
de la cruza simple 
hembra. 

La presente investiga
cion se realizó en el Centro 
de Producción del ICTA en 
cuyuta, Masa gua, Escuintla, 
con una altitud de 40 msnm; 
con precipitación pluvial de 
1200 mm anuales, distribuidos 
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en los meses de mayo a octu
bre, la temperatura promedio 
es de 27º. 

MATERIALES Y METODOS 

El diseño utilizado fue 
parcelas apareadas con dos 
repeticiones y una localidad, 
el desarrollo del cultivo 
bajo riego fue de noviembre a 
marzo. 

Prácticas culturales 

El despanojado y la 
cosecha se realizaron en 
forma manual, las restantes 
labores se realizaron meca
nizadamente. 

Para el control de male
zas se utilizó el herbicida 
Dual en dosis de 2.5 1/ha. 

El tratamiento a la 
semilla fue CAPTAN-METOXICLOR 
75 WP, dosis 0.028 lt/45 kg 
de semilla como testigo y 
MARSHAL 25 TS, la dosis 
utilizada fue de 3 lb por 45 
kilos de semilla. 

La fuente de nitrógeno a 
través de urea. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

En 1983, el Programa de 
Maiz de Guatemala liberó el 
híbrido HB-83 de familias de 
hermanos completos. Este 
genotipo fue validado a 
través de 20 ambientes ubi
cados entre 0-1000 msnm, 
iniciándose a la vez la 
transferencia de esta nueva 
alternativa, la que fue de 
inmediata aceptación por 
parte del agricultor, debido 
a su mayor rendimiento y 
características agronómicas, 



ocasionando estos' que la 
demanda de este híbrido se 
incrementará, favoreciendo de 
esta manera el fortaleci
miento de la industria 
semillera de Guatemala, la 
que llegó a producir más de 
450 toneladas de semillas. 

Dado el éxito alcanzado 
con este híbrido, el Programa 
de Maíz inició la derivación 
de líneas de las familias que 
conformaban el HB-83. En el 
año 1987, se liberó el 
híbrido HB-83M en base a 
líneas endogámicas, el cual a 
través de pruebas experimen
tales y semicomerciales supe
ró significativamente en 
rendimiento y características 
agronómicas al híbrido HB-83 
de familias. 

La Disciplina de Semi
llas en 1988-89, hizo compa
raciones de rendimiento de 
semilla certificada, sem
brando 2 ha del HB-8 3 ( de 
familias) y 2 ha de HB-83 (a 
base de líneas). En este 
trabajo se demostró que la es 
(hembra) del híbrido HB-83 de 
líneas, rindió 5344 kg/ha, 
mientras que la es (hembra de 
familias) del HB-83 rindió 
4702 kg/ha (Figura 1). Este 
rendimiento en producción de 
semilla es significativo en 
función del beneficio eco
nomice. otra ventaja de la 
producción de semilla de 
híbridos de líneas, es el 
número de despanojadas que se 
reduce en 50% de las que 
normalmente se hacen en la 
formación de híbridos de 
familia del HB-83; utilizando 
de esta manera menor número 
de jornales/ha para realizar 
esta activid•ad, con la ven
taja de que la salida de la 
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panoja fue más uniforme en 
comparación con el híbrido de 
familia. Sin embargo, el alto 
potencial de rendimiento 
expresado por la cruza simple 
(hembra) del HB-83M, no tenía 
repetibilidad en campo de 
productores de semilla certi
ficada, dado algunos factores 
limitantes de la productivi
dad principalmente, plagas de 
suelo y follaje, del número 
de surcos relación hembras
macho en la producción del 
híbrido doble y el desconoci
miento del nivel adecuado de 
fertilización nitrogenada. 

Control de plagas 

Las plagas principales 
del suelo y follaje que 
reducen en forma drástica la 
población y rendimiento de 
semilla, son: Agrotis sp, 
Phyllophaga sp. y Spodoptera 
sp. Se conocen estudios que 
comprueban que estas plagas 
llegan a reducir la población 
de plantas hasta en un 30% en 
los primeros 30 días después 
de la siembra, Soto et al. 
(1985). Estudios realizados 
por la Disciplina de Semillas 
usando tratadores a la 
semilla, Velásquez (1988), 
coinciden con los resultados 
anteriores, en los cuales se 
encontró que en los primeros 
30 días después de siembra 
existieron pérdidas hasta del 
20% de la población, lo cual 
redujo el rendimiento de 
semilla en un 10%. En siem
bras realizadas para estudiar 
dicha problemática se esta
bleció un campo de producción 
de semilla híbrida en un área 
de 4 ha donde se comparó, por 
un lado el tratamiento normal 
que lleva la semilla certifi
cada eaptan-Metoxiclor 75 WP 



y por otro, el insecticida 
Marshal 25 TS. 

Los resulta dos de este 
estudio demostraron mayor 
rendimiento de semilla uti
lizando el tratador Marshal 
25 TS, con 3340 kg/ha, que 
fue superior al tratamiento 
Captan-Metaxiclor 75 WP, que 
registró un rendimiento de 
2996 kg/ha {Figura 2), demos
trándose con estos resulta dos 
la importancia de proteger la 
semilla desde la germinación 
hasta etapas avanzadas del 
desarrollo de maíz, para 
garantizar una población 
adecuada de plantas y que al 
final se ven reflejadas en 
rendimientos de semilla. 

utilización de mayor 
para la cruza simple 
formara la semilla 

área 
que 

La forma convencional de 
la producción de semilla se 
realiza utilizando en la 
siembra una relación hembra
macho de 4 : 1, con una dis
tancia entre surcos de 0.85 m 
y entre plantas 0.25 m. Dada 
la importancia de semilla 
híbrida, la Disciplina de 
Semillas inició investiga
~1nnes de nuevas alternativas 

t ~ rr~al o~ 
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pacta es una buena alteL 
nativa, pues produjo 355í 
kg/ha de semilla, y la 
siembra convencional 2701 
kg/ha {Figura 3), además de 
que la siembra compacta ofre
ce otras ventajas comparati
vas como son: mayor pureza 
genética, dado que se elimina 
el macho al terminar la 
liberación de polen; y mayor 
seguridad en el manejo de la 
semilla durante la cosecha. 

Fertilización nitrogenada 

En la producción de 
semilla certificada tradi
cionalmente se han aplicado 
60 kg de N/ha; sin embargo, 
el Programa de Maíz en 1989 
realizó estudios de niveles 
óptimos de N/ha, Larios et 
al. {1989), en siembras 
experimentales de es de los 
híbridos liberados, llegando 
a determinar que la dosis de 
90 kg/ha de N maximizan el 
rendimiento de semilla. 

En vista de estos resul
tados, la Disciplina de Semi
llas realizó siembras de 6 ha 
utilizando 60 y 80 kg N/ha 
de ?' 

ol-" 



CONCLUSIONES 

La investigación en 
semillas desde 1987 hasta 
1990 ha demostrado el avance 
logrado en diferentes 
aspectos como: 

1. El mejor control de 
plagas se tiene a 
través de tratadores de 
s e m i 1 1 a , c o n 
Carbofuran se aumentó 
el rendimiento de 
semillas en 344 kg/ha 
(Figura 2) . 

2. La siembra compacta en 
la relación hembra-
macho 4 : 1, permite 
obtener mayor 
rendimiento de semilla 
en comparacion con la 
siembra condicional en 
hasta 56 kg/ha y pureza 
genética (Figura 3). 

3. La cruza simple hembra 
del HB-83M en base a 
líneas responde en 
forma significativa a 
la aplicación de 80 kg 
N/ha, logrando 1356 
kg/ha más de semilla 
sobre la fertilización 
tradicional, que es de 
60 kg N/ha (Cuadro 4). 
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FIGURA 1. COMPARACION DE RENDIMIENTO DE SEMILLA DE MAIZ, CRUZA 

SIMPLE (H) DE FAMILIAS Y CRUZA SIMPLE (H) DE LINEAS DEL 

HB-83. 1990 
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FIGURA 2. COMPARACION DE RENDIMIENTO DE SEMILLA DE MAIZ, CRUZA 

SIMPLE (H) DEL HB-83M, TRAT. CARBOFURAN vrs CAPTAN

METOXICLOR. 1990 
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FIGURA 3. COMPARACION DE RENDIMIENTO DE SEMILLA DE MAIZ, CRUZA 

SIMPLE (H) DEL HB-83M, SIEMBRA COMPACTA vrs CONVEN

CIONAL. 1990 
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FIGURA 4. COMPARACION DE RENDIMIENTO DE SEMILLA DE MAIZ, CRUZA 

SIMPLE (H) DEL HB-83M, NIVEL 60 vrs NIVEL 80 kg 

NITROGENO/ha. 1990. 
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PRODUCCION DE SEMILLA DE COLIFLOR EN GUATEMALA 

J. M. Del Valle R. 1 

RESUMEN 

La producción de semi
llas de hortalizas en Gua
temala, se inicio en la 
Estación Experimental "Labor 
avalle" del ICTA, en 1988, 
con la finalidad de generar 
tecnología de producción de 
semillas, para que el pequeño 
agricultor pudiera abaste
cerse de un insumo de buena 
calidad. 

La Misión USAID, a tra
vés del Proyecto de Desa-
rrollo Agrícola, está 
contribuyendo a generar 
tecnología en producción de 
semilla de hortalizas. A la 
fecha se ha producido semilla 
de remolacha, zanahoria, 
rábano y coliflor, para bene
ficiar a los agricultores de 
las unidades de mini-riego 
del país. 

El proyecto de produc
ción de semilla de coliflor, 
contempla mejoramiento gené
tico y producción. Se trabaja 
con una variedad criolla que 
había perdido sus caracterís
ticas genéticas y fenotí
picas. 

Los resultados han sido 
satisfactorios. Se ha 
obtenido semilla con las 
características deseadas en 
cuanto a cobertura de la 
inflorescencia y parámetros 
de 0.20 a O.JO m de circun
ferencia en la misma. 

Se están haciendo pruebas de 
aceptación con las Compañías 
Agroexportadoras. 

INTRaDUCCiaN 

La producción de semi
llas en cualquier país, debe 
ocupar un lugar preferencial 
dentro de la actividad agrí
cola, por ser este un elemen
to esencial en la propagación 
y preservación de las espe
cies; para que dentro del 
proceso de producción se 
cumpla con la conservación y 
mantenimiento de la pureza e 
identidad genética. 

La producción de semi
llas de hortalizas, ha sido y 
sigue siendo una industria 
competitiva y altamente espe
cializada; razón por la cual 
el Programa de Hortalizas de 
ICTA, inició el Proyecto 
Producción de Semillas en 
1988, en la Estación Experi
mental "Labor avalle" de 
Quetzaltenango, con la fina
lidad de determinar sistemas 
de producción para generar y 
transferir, tecnología apro
piada para que el pequeño y 
mediano agricultor del país, 
pudiera abastecerse de un 
insumo de buena calidad y a 
precios razonables. 

La Misión USAID, a tra
vés del Proyecto de Desarro
llo Agrícola -PDA-, está con-

Asesor en Hortalizas, USAID. Guatemala. 

228 



tribuyendo a generar esta 
tecnologia, habiéndose 
producido semilla de zana
horia, arveja china, ejote 
francés, remolacha, rábano, 
okra, melón y coliflor. En 
esta última, se está traba
jando en mejoramiento gené
tico y producción de semilla 
con buenos resultados. 

OBJETIVOS 

General 

Desarrollar la produc
c1.on de semilla certificada 
de hortalizas, que responda a 
las necesidades y demandas 
del mercado. 

Específicos 

1. Generar y transferir 
tecnología apropiada 
para la producción de 
semilla de coliflor. 

2. Producir semilla certi
ficada de coliflor para 
abastecer al pequeño y 
mediano agricultor, de 
un insumo de buena 
calidad. 

3. Desarrollar proyectos 
de investigación en 
producción de semillas 
de hortalizas. 

METODOLOGIA 

Se está trabajando con 
la variedad criolla 
"CHICASANGA", que se ha 
degenerado, debido a que no 
se han preocupado por mante
ner y conservar sus carac
terísticas genéticas y 
fenotípicas. Se partió de 
una población de plantas 
similares en apariencia, 
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seleccionando las plantas en 
masa y formando como base su 
fenotipo, mezclando la semi
lla cosechada sin probar su 
progenie. 

Del lote de semilla 
obtenido, se hizo una mezcla 
sin hacer ninguna clasifica
ción, haciendo nuevas siem
bras y seleccionando en forma 
estricta plantas con carac
terísticas deseadas. 

Después de una quinta 
generación, se obtiene semi
lla con 80% de cobertura 
natural y un diámetro de 
circunferencia en la inflo
rescencia de 0.20 a 0.30 m. 
Se clasificaron las plantas 
en precoces y tardías, de 
acuerdo a la maduración y 
formación de la inflorescen
cia, existiendo una diferen
cia en maduración de 20 a 30 
días. 

La madurez de las inflo
rescencias no fue pareja, se 
cosecharon las ramificaciones 
maduras y se seleccionaron 
dentro de estas las vainas 
mejor conformadas, desarro
lladas, llenas y sanas. 

se pusieron en un plás
tico todas las ramificaciones 
cosechadas para secarlas. 
Luego, pasando un rodillo 
sobre éstas para separar la 
semilla de las vainas, las 
mismas se clasificaron de 
acuerdo a la madurez de las 
inflorescencias, en precoces 
y tardías. En el laboratorio 
de semillas de la Dirección 
Técnica de Semillas de la 
Dirección General de Servi
cios Agrícolas -DIGESA-se 
limpió la semilla, utilizando 
un soplador de aire de tubos, 



tipo South Dakota, y se 
tomaron muestras para hacer 
el análisis de germinación. 

Con el resultado del 
laboratorio en cuanto al 
porcentaje de germinación, se 
trató la semilla con Captán, 
utilizando para ello una 
tratadora manual. 

RESULTADOS 

Los resultados han sido 
positivos en cuanto a que se 
obtuvo una variedad mejorada 
con las características 
deseadas de cobertura natu
ral, tamaño de la inflores
cencia y estructura de la 
planta. 

Se llevó a cabo dicho 
Proyecto en una extensión de 
436.81 m' que produjo 2,360 
gr de semilla. 
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A la fecha se están 
haciendo pruebas con las 
Compañías Agroexportadoras 
del país, con el objeto de 
determinar el grado de acep
tación de la inflorescencia 
en el mercado. Posterior
mente, se harán pruebas de 
cocción, para determinar la 
presencia de tallo verde en 
las inflorescencias, caracte
rística que determina la 
calidad del producto en el 
mercado de vegetales conge
lados. 

Así mismo, se han dis
tribuido semillas a los 
pequeños y medianos agricul
tores, usuarios de las unida
des de mini-riego en las dis
tintas regiones agrícolas del 
país, con la finalidad de 
determinar la calidad y 
aceptación del producto en el 
mercado interno. 



PROYECTO DE PRODUCCION ARTESANAL DE SEMILLA DE 
FRIJOL POROTO. PANAMA. 1990 

E. Rodríguez (Líder), A. Ríos, H. serrano, 
A. Delgado y E. de Ruiloba: 1 

o. González, F. Jiménez, J. L. Nuñez; M. Hernández; 2 
Q. Palma; 3 ; o. Yangúez; 4 

INTRODUCCION 

En la actualidad, se ha 
implementado el Proyecto de 
Producción Artesanal de 
Semilla de Frijol para peque
ños productores de las áreas 
de Caisán y San Andrés a 
través de PROFRIJOL, programa 
del cual Panamá forma parte, 
con el propósito de contri
buir a solucionar las princi
pales limitantes de la 
producción de semilla de 
buena calidad. 

Desde 1989, se inició el 
proyecto con la participación 
de técnicos del IDIAP, MIDA, 
CNS y el asesoramiento de 
PROFRIJOL, lográndose difun
dir rápidamente las varieda
des mejoradas, mejorar el 
sistema de producción en 
ambas áreas de trabajo, y lo 
que es más importante, dispo
ner de volúmenes de semilla 
de buena calidad que ningún 
programa anteriormente 
hubiese logrado. 

El programa ha logrado 
la capacitación directa de 
62 productores en actividades 
como seminarios, charlas, 
días de campo y demostracio
nes. Indirectamente se han 
beneficiado un gran grupo de 
agricultores, tanto del área 
de influencia como de áreas 
aledañas y otras regiones. A 
nivel técnico, se ha capaci
tado formalmente a los fun
cionarios involucrados en el 
proyecto y de otras regiones 
donde ya se están extrapo
lando los resultados que se 
han obtenido a la fecha. 

Investigaciones socioe
conómicas realizadas, nos han 
permitido identificar las 
principales limitantes en la 
producción de semilla, así 
como también se están 
determinando los costos de 
producción de una hectárea de 
semilla para estimar tanto la 
rentabilidad del sistema, 
como los incrementos en bene-

Técnicos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
de Panamá. 

2 

3 

4 

Técnicos. Ministerio de Desarrollo Agropecuario. 

Técnico. comité Nacional de Semilla. 

Técnico. PROFRIJOL. 
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ficios por la utilización de 
semilla de buena calidad y de 
variedades mejoradas. 

El programa ha apoyado 
la comercialización de la 
semilla involucrando a los 
grupo organizados de 
productores existentes en el 
área, así como también 
promueve, a través de las 
instituciones encargadas, la 
formación de grupos 
cooperativos que faciliten el 
almacenamiento, venta y 
distribución de la semilla. 

OBJETIVOS 

l. Promover la difusión de 
nuevas variedades. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Promover el uso, pro
ducción y comerciali
zacion de semilla de 
buena calidad. 

Abastecer de semilla de 
buena calidad a los 
agricultores de la 
región. 

Crear y/o fortalecer 
las organizaciones de 
productores con miras a 
facilitar la comercia
lización de semillas. 

Identificar las carac
terísticas agro-socioe
conómicas que caracte
rizan a los agriculto
res involucrados en la 
produción artesanal de 
semillas. 

MATERIALES Y METODOS 

Capacitación 

Se han 
actividades de 

implementado 
capacitación 
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dirigidas a técnicos y 
productores de la región 
mediante seminarios, talle
res, reuniones, charlas, 
giras técnicas, demostra
ciones, días de campo y 
visitas a parcelas de 
productores de semillas. 

socioeconomía 

Las actividades desarro
lladas a la fecha son las 
siguientes: 

Estudio exploratorio a 
productores del área de 
Caisán, aplicándose el 
método de entrevista 
informal bajo el con
cepto de dominio de 
recomendación. 

Encuesta a usuarios de 
semilla, para determi
nar la aceptabilidad de 
las variedades mejora
das y el nivel tecnoló
gico aplicado a las 
mismas comparándolas 
con las variedades 
criollas. 

Estudio de costos de 
producción, utilizando 
el método de registro 
para obtener el costo 
por hectárea de la 
variedad criolla (rosa
do) y mejorada (Barri
les) para semilla y 
comercial) • 

Producción 

A nivel de la region, se 
establecieron 75 lotes para 
la producción artesanal de 
semillas de 22.6 ha partici
pando 62 agricultores. Se 
utilizaron las variedades 
Barriles, Primavera y Renaci-



miento, con 
categoría 
procedente del 

semillas en 
registrada 
IDIAP. 

Paralelamente a la 
producción artesanal de 
semilla, el IDIAP está pro
duciendo semilla básica 
utilizando la metodología del 
CIAT, sembrando familias de 
las variedades mejoradas, las 
que estuvieron constituidas 
por surcos de 10 m de largo, 
separados entre sí a 0.6 m y 
o. 2 5 m entre planta a dos 
granos por golpe. 

Los controles de calidad 
estuvieron a cargo de funcio
narios del CNS apoyados por 
técnicos del MIDA e IDIAP, 

Los agricultores parti
cipantes en el Proyecto fue
ron seleccionados en base a 
los siguientes criterios: 

Que fueran personas 
responsables y con sol
vencia moral, capaces 
de adoptar las tecnolo
gías transferibles. 

Que gozaran de popula
ridad y liderazgo entre 
los agricultores 
vecinos. 

Que fueran productores 
eficientes y dispuestos 
a realizar gastos adi
cionales. 

Que tuvieran conciencia 
de que estaban produ~ 
ciendo material con 
finalidad de semilla. 

A nivel de 
realizaron los 
controles: 

campo se 
siguientes 
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Preparación adecuada 
(mínima del suelo 

labranza). 

Siembra de semilla en 
categoría registrada, 
procedente del IDIÁP. 

Preparación de plantas 
enfermas y atípicas en 
las etapas de emergen
cia, prefloración, en
tre floración y forma
ción de vainas y cose
cha. 

Utilización de insumos 
y dosis recomendadas 
para la zona. 

Toma de muestras antes 
de la cosecha para 
análisis patológico y 
de germinación en el 
laboratorio oficial de 
semillas. 

Cosecha en época ade
cuada (lo más próximo a 
madurez fisiológica). 

En la fase de post-
cosecha se realizaron las 
siguientes actividades: 

Trilla, 
minimizar 
mecánicos 

tratando de 
los daños 

a la semilla. 

Clasificación y alma
cenamiento en lugares 
frescos y protegidos, 
utilizando recipientes 
herméticos. 

Toma de muestras de se
millas para enviarlas 
al laboratorio oficial 
de semillas y efectuar 
los análisis de control 
de calidad. 



presentes los hongos de 
almacén debido a lluvias 
inesperadas al final del 
ciclo vegetativo del cultivo; 
por lo que esa semilla deberá 
procesarse rápidamente, tomar 
muestras antes de almacena
miento y proceder a su trata
miento, para evitar su dete
rioro. 

Se logró producir 16 qq 
de semilla básica de las 
variedades Barriles, Prima
vera y Renacimiento, los que 
serán utilizados para la pro
ducción de semilla registrada 
que garantizará la renovación 
del material original por 
parte de los agricultores 
(Cuadro 5). 

De acuerdo a un inven
tario realizado en la region, 
se logró identificar una de
manda de 2461.6 qq de semilla 
de buena calidad, correspon
diendo 77.6% al área de 
Caisán y 22.4% para San An
drés. Para el período 1991-
92, se estima que el área a 
sembrar será de 2,157.6 hec
táreas, encontrándose un 
déficit del 68.5% de semilla 
de buena calidad en estas 
áreas, el cual requerirá de 
un mayor esfuerzo en la gene
ración y extensión del siste
ma de producción (Cuadro 6). 

Producto de la capacita
ción de técnicos de otras 
áreas como Santa Fé de Vera
guas, Canajagua en Los 
Santos, Chicá en Panamá, se 
logró establecer parcelas de 
producción artesanal de 
semillas en un total de 5.0 
hectáreas, beneficiando a 46 
agricultores con una produc
ción estimada de 100.0 quin
tales de semilla. 
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Se creó una pre-coope
rati va en el área de San 
Andrés, que en el futuro se 
encargará de comercializar 
la semilla. En caisán la 
Asociación de Productores de 
Frijol, adquirió el compromi
so de comprar y comercializar 
el excedente de semilla que 
tengan los agricultores este 
año. 

l. 

2. 

3. 

4. 

CONCLUSIONES 

El estudio exploratorio 
realizado en el área de 
caisán, permitió cuan
tificar la problemática 
de la producción arte
sanal de semillas en el 
área. 

se estableció e imple
mentó la metodología 
socioeconómica para 
evaluar la aceptabili
dad de variedades 
mejoradas, estudios de 
costos de producción 
que nos permitan cono
cer la rentabilidad del 
sistema e incrementos 
en los rendimientos, 
producto de la utiliza
ción de variedades 
mejoradas y/o semilla 
de buena calidad. 

se produjeron volúmenes 
de semilla que ninguno 
de los programas esta
blecidos en el pasado 
habían logrado. 

Con el volumen de pro
ducción obtenido, sólo 
se cubre el 31.5% de la 
necesidad de semilla de 
buena calidad, lo que 
obligará a realizar 
mayores esfuerzos en el 
siguiente ciclo. 



5. 

6. 

7. 

Se cuenta con'un equipo 
de técnicos y agricul
tores, tanto del área 
de influencia del Pro
yecto como de otras 
regiones, debídamente 
capacitados en técnicas 
de manejo agronómico y 
post-cosecha en la pro
ducción artesanal de 
semillas. 

La metodología utiliza
da en el Proyecto ha 
sido extrapolada a 
otras áreas del país, 
logrando resultados 
impactantes en el tipo 
de agricultor que pre
domina en la misma. 

La calidad de la semi
lla producida en la 
zona fue buena. 

8. Los excedentes de semi
llas existentes en el 
área serán comerciali
zados a través de las 
organizaciones existen
tes. 
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l. 

2. 

3 • 

RECOMENDACIONES 

La capacitación de 
técnicos y agricultores 
en los siguientes 
ciclos deberá 
orientarse hacia temas 
específicos. 

En los talleres de pla
nificación y evaluación 
se deberán incluir 
representantes de los 
diferentes grupos orga
nizados existentes en 
el área, así como de 
las fuentes de finan
ciamiento. 

El Proyecto deberá con
templar el incremento 
en el número de agri
cultores involucrados, 
así como abrir nuevas 
áreas de trabajo. 



CUADRO l. ACTIVIDADES DE CAPACITACIOH EH LAS AREAS DE CAISAH Y SAN AHORES, 1990 - 1991. 

Actividad 

1. Discusión del doc_u1ento final del proyecto de producción 
artesanal de se■ illas (1990 - 1992). 

2. Capacitación del CIAT. 

3. Taller de planificación de actividades. 

4. Reuniones con agricultores seleccionados. 

5. Cursos de producción artesanal de se1ilia de poroto (2). 

6. Capacitación a productores en el uso. de registro de costo 
de producción. 

7. Charla sobre selección de parcelas. 

8. chula sobre cooperativisno. 

9. Olas de CHl>O (2). 

10. Visitas Técnicas 

11. Taller de evaluación del proyecto de producción arte
sanal de se■ iilas. 

TOTALES 

No. de Beneficiarios 
Técnicos Agricultores 

13 

4 

20 

7 

8 

49 

22 

123 

62 

35 

45 

19 

40 

67 

62 

330 

CUADRO 2. VISITAS TECHICAS REALIZADAS A LOS PRODUCTORES DE SENILLA. 

Epoca de la Visitas 

Selección de parcelas hasta la fecha 

Pos-cosecha 

T O T A L 
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Ho. de Visitas 

454 

42 

496 



CUAORO 3. PROYECTO OE PROOUCCION ARTESANAL OE SENILLA OE FRIJOL POROTO EH LAS AREAS OE CAISAN 
Y SAN AHDRES. 1990' · 1991. 

Area de Ho. Oe HecUreas No. de Prod. bruta Prod. neta Rend. X 
Produccidn Prod. Variedades Seabradas Parcelas Reportada qq Estimada qq qq/ha 

Cais!n 23 Barriles 13.2 24 531.00 484.3 36.7 
Pri1avera 0,3 1 6.00 5.7 19.0 

Barriles 7.61 37 253.79 241.1 31.7 
San Andres 39 Primavera 0.73 7 19 .1 18 .1 24 .85 

Renacimiento 0.73 6 26.95 25.6 35 .1 

Totales 62 22.6 75 836.8 774.8 29.47 

CUADRO 4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS AHALISIS DE PATOLOGIA Y GERHIHACIOH EFECTUADOS 
POR EL LABORATORIO OFICIAL OE SEHILLA A HUESTRAS TOHAOAS AHTES DE LA COSECHA. 

Localidad 

CaisAn 

San Andres 

No. de Gerainacidn t del 
Huestras Rango de t Total 

24 

7 

3 

100·95 

94·90 

89-80 

100·95 

94-90 

89-85 
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100 

63.S 

9 .3 

27 .2 

No. de Sanidad t t del 
Nuestras Hogos Al1ac. Total 

17 

7 

o 

s 

6 

O • 5 

6 · 10 

11 y a!s 

o - s 

6 - 10 

11 y ds 

71 

29 

o 

45.S 

54.S 



CUADRO 5. PRODUCCIOH DE SEHILLA BASICA. 

Variedad HecUreas Producción Rend. X/ha t de Sanidad % 

Barriles 0.30 

Renaciaiento 0.07 

Priaavera O.OS 

Totales 0.45 

Estiaada qq Estilado (qq) Geninación Hongos de Ahac. 

13.0 

2 .s 

l.S 

16.0 

43.3 

35.7 

30.0 

99.0 

98.0 

89,0 

o.o 

o.o 

2.0 

CUADRO 6. SUPERFICIE SEHBRAOA Y RENOIHIEHTO OE SEMILLA DE FRIJOL POROTO EH CAISAH Y 
SAN AHDRES. 1990 · 1991. 

No. de beneficiarios 
Area de Altitud Area Disponibilidad Nesecidad de con la seailla del 

Producción asna Seabrada, has. de semilla qq seailla qq Proyecto 

Caish 800-1150 1600,0 490.0 1910.0 181 

San Andres 400-800 557 .6 284.8 551.6 139 

Totales 2157.6 774 .8 2461.6 320 

Déficit: 68.S\ qq 
Para seabrar 1 ha de frijol poroto se requiere 1.5 quintales de seailla. 
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GENOTECNIA VEGETAL: Mejoramiento genético III 

SELECCION POR RESISTENCIA A Xanthomonas campestris 
pv. phaseoli EN FRIJOL COMUN 1 

J,c. Rosas y R,A. Young 2 

INTRODUCCION 

Entre las bacterias 
fitopatogénicas de impor
tancia en el cultivo de 
frijol común (Phaseolus 
vulgaris), Xanthomonas 
camoestris pv. phaseol i 
(Xcp), causante de la 
enfermedad bacteriosis común, 
ha sido considerada como uno 
de los patógenos que mayores 
pérdidas económicas causa en 
este cultivo, Yoshii (1980). 

En Honduras reducciones 
al rendimiento de 22 a 40 % 
han sido reportados en 
trabajos realizados a nivel 
de campo, Serracín et al. 
(1990). El control químico 
de esta enfermedad, aún 
cuando es posible, no se 
considera una alternativa 
adecuada para reducir los 
efectos de la misma por su 
alto costo y efectos 
negativos sobre el ambiente. 
La utilización de semilla 
libre del patógeno, la 
rotación con cultivos no 
hospederos y el uso de 

resistencia genética, son 
estrategias de control que 
en forma integrada podrían 
reducir más efectivamente la 
incidencia del patógeno. 

Dos ensayos a nivel de 
campo fueron conducidos en El 
Zamorano, Honduras, con el 
objetivo de evaluar la 
resistencia genética a Xcp y 
los efectos de la bacteriosis 
comun en el rendimiento del 
frijol, así como estudiar la 
naturaleza de la heredabi
lidad de este carácter con 
fines de desarrollar una 
estrategia de selección que 
permita incrementar la 
eficiencia en la 
identificación de individuos 
superiores dentro de 
poblaciones de mejoramiento. 

MATERIALES Y METODOS 

Tres poblaciones 
segregantes provenientes de 
las cruzas entre tres 
variedades comerciales 
locales con diferentes grados 

1 Trabajo realizado con el apoyo del Programa 
Bean/Cowpea CRSP (Donación AID N• DAN-1310-G-SS-
6008-00), y el Departamento de Agronomía, Escuela 
Agrícola Panamericana (EAP)- El zamorano, Honduras. 

2 Profesores Asociado y Asistente, Departamento de 
Agronomía, EAP- El zamorano, Honduras. 
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de susceptibilidad a Xco 
("Dorado","Catrachita" y 
"Desarrural lR") y XAN 155, 
una linea mejorada 
resistente, fueron desarro
lladas para el presente 
estudio. Los resultados de 
rendimiento y severidad del 
daño de Xco obtenidos en las 
generaciones F3 y F4 , fueron 
utilizados para los cálculos 
de heredabilidad en sentido 
estrecho (Hse), utilizándose 
el análisis de regresión 
sugerido por Smith y Kinman 
(1965). La ganancia por 
selección fue calculada en 
base a la diferencia entre el 
promedio del 10% superior y 
al promedio de la cruza. 

Los trabajos experimen
tales se establecieron 
siguiendo un diseño de 
bloques completos randomiza
dos con dos y tres repeticio
nes para las épocas de pri
mera y de postrera, respec
tivamente. 

Inoculaciones artificia
les con solución bacteriana 
de Xco. a una concentración 
de 5xl07 células/rol de agua, 
fueron asperjadas al follaje 
con la ayuda de una bomba de 
motor, a los 20, 27 y 34 dias 
después de la siembra. Las 
evaluaciones de severidad del 
daño causada por Xco en el 
follaje, fueron realizadas a 
la floración (R6) y al 
llenado de vaina (RB), utili
zándose la escala (1-9) que 
recomiendan Schoonhoven y 
Pastor Corrales (1987). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La población derivada de 
la cruza Dorado x XAN 155 
obtuvo los mayores rendimien-
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tos promedio en las 2 épocas 
de siembra; mientras que 
Catrachita x XAN 155 y 
Desarrural lR x XAN 155 
tuvieron un comportamiento 
bastante similar, pero 
inferior a la cruza anterior 
( Cuadro 1) . Los promedios de 
severidad del daño durante la 
época de primera fueron supe
riores en todas las poblacio
nes en relación a las obser
vaciones realizadas durante 
la época de postrera. 

En general, el promedio 
de rendimiento del 10 % supe
rior de las familias F y F4 
fue mayor que el promedio de 
las cruzas y sus respectivos 
progenitores. En la F

3 
el 

promedio del 10 % seleccio
nado por su reacción a Xco 
fue inferior al del mejor 
padre (XAN 155) en todas las 
cruzas. Sin embargo, en la F4 
el promedio del 10% superior 
superó al padre resistente en 
dos de las cruzas. En ambos 
casos, se sugieren posibili
dades para mejorar el rendi
miento y la resistencia a 
Xco. 

Los estimados de Hse 
obtenidos mediante el aná
lisis de regresión de la F~ y 
F4 , fueron bastante baJos 
para rendimiento (09-17), y 
debajo a intermedio para la 
severidad de Xco (14-40), 
considerándose las tres 
cruzas (Cuadro 1). Sin 
embargo, los efectos aditivos 
observados en la herencia 
(Hse) de la resistencia a Xco 
sugiere la posibilidad de 
seleccionar individuos 
superiores a partir de la F3 • 

La importancia de los efectos 
aditivos en el control gené
tico de la resistencia a Xco 



ha sido sugerido 
mente por otros 
dores (Valladares, 
et. al 1987; 
1987) . 

anterior
investiga-
1983; Rava 

Olivera, 

La ganancia por selec
cion (utilizándose el 10 % 
superior de cada cruza) para 
rendimiento y resistencia a 
Xcp para la F3 fue muy 
similar a la obtenida en la 
F4 • En general, se podria 
argumentar que es factible 
hacer una selección temprana 
en la F3 para identificar las 
cruzas en las que habria 
mayor probabilidad de obte
nerse genotipos superiores, 
para descartar aquellos 
obviamente de pobre rendi
miento y alta susceptibilidad 
a Xcp. En generaciones más 
tardias, cuando los genotipos 
se vuelven altamente homoci
gotos, procederia hacer una 
nueva selección para identi
ficar los mejores recombinan
tes en cuanto a rendimiento y 
resistencia a Xcp, asi como 
también con otras caracteris
ticas agronómicas deseables. 
Se sugeriria avanzar de la F3 
a la F5 o la F6 usando por 
ejemplo el método de descen
dencia por semilla indivi
dual. 

Es importante mencionar, 
que en la F3 se tuvieron 
condiciones más favorables 
para la enfermedad que en la 
F~. La influencia que puedan 
eJercer las condiciones 
ambientales en la reaccion 
que se manifiesta en la 
planta hospedera han sido 
sugeridas por varios 
investigadores (Coyne y 
Schuster, 1983; Aggour y 
Coyne, 1989). El método de 
inoculación empleado, la 

planta hospedera, las condi
ciones ambientales de tempe
ratura y humedad, y la cepa 
del patógeno entre otros 

· pueden dar lugar a resultados 
diferentes. Las condiciones 
climáticas durante la época 
de primera, alta temperatura 
(28-30• C.), una buena y más 
abundante distribución de las 
lluvias tienden a favorecer 
el establecimiento y desa
rrollo de patógenos como Xcp. 
Las observaciones de campo 
sugieren que aún cuando se 
garantice la presencia del 
inóculo bacteriano a través 
de aspersiones al follaje, la 
enfermedad parece avanzar más 
rápidamente bajo condiciones 
de primera que durante la 
época de postrera ( Serracin 
et al., 1990). Esta condi
ción posiblemente influyó 
significativamente en los 
resultados obtenidos. Gran 
parte de la variabilidad 
genética observada en tér
minos de rendimiento en ambas 
épocas de siembra, se atri
buye a efectos del medio 
ambiente. Por un lado, los 
valores bajos de Hse para 
esta caracteristica sugieren 
que es recomendable esperar 
generaciones más avanzadas 
para efectuar la selección de 
individuos genéticamente 
superiores; pero por otro 
lado, los estimados de ganan
cia por selección para rendi
miento sugieren que la selec
ción en generaciones tempra
nas pudieran ser también 
efectivas. Los estimados de 
Hse para Xcp en las poblacio
nes derivadas de las cruzas 
de Dorado y Desarrural lR con 
XAN 155 fueron significativa
mente superiores a los encon
trados en la población deri
vada de la cruza Catrachita x 



XAN 155. Para el caso de la 
cruza con catrachita sería 
necesario hacer seleccionen 
generaciones más tardías y 
tener un mejor control de los 
factores no-genéticos. 
Valores parecidos han sido 
encontrados en estudios 
similares, pero con distintas 
fuentes de resistencia por 
Oliveira (1987) y Webster et 
al. (1980). Los resultados 
obtenidos no se consideran 
definitivos; sin embargo, 
ofrecen un panorama adicional 
sobre la resistencia a Xcp en 
frijol común. Futuros 
trabajos deberán incluir la 
reducción de la variación 
debida a factores no gené
ticos, utilizándose un mayor 
número de repeticiones, y 
mejorando la metodología de 
inoculación. Asimismo, se 
recomienda la realización de 
estos estudios en épocas, 
donde las condiciones son más 
favorables al desarrollo de 
la enfermedad. 
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CUADRO l. RENDINIENTO DE GRANO Y SEVERIDAD DEL DA110 CAUSADO POR Xanthooonas campestris pv. 
phaseol i ( Xcp l EN PDBLAC IONES F3 Y F 4 DERIVA DAS DE LA CRUZA DE TRES VAR !EDADES 
COMERCIALES POR LA LINEA RESISTENTE XAN 155 Y ESTIHACIONES DE HEREOABILIDAO EN 
SENTIDO ESTRECHO. EL ZAHORANO, HONDURAS, 1990. 

Cruza 

IP!l !P21 IPI 1 !P2l IP 11 !P21 
Dorado K XANISS Catrachita K XANISS Des. IR K XANISS 
----z---------y-- ------------------- -------------------

Genotipo Rdto. Xcp Rdto, Xcp Rdto. Xcp 

Población F3 

PI 3403 7. S 1701 7 .o 2782 b.O 
P2 2351 6,0 2632 3.0 2098 2.0 

IOX superior 3696 6.2 2808 3.5 281b 2.4 

Prooedio 2946 7 .3 2230 4. 9 2168 4.3 
Rango 1863-3901 5.5-9.0 1554-2980 3.0-7 ,1) 1518-3183 2,0-6,0 

Poblacibn F4 

PI 2548 4.0 1155 7,0 1296 5,3 
P2 1478 4.0 1289 3.5 1112 2.8 

IOX superior 2626 3.0 2008 3.2 2145 3,0 

Promedio 1866 4,2 1380 4,6 1418 4, 1 
Rango 1232-2812 2.7-6,0 663-234B 3,0-7.3 799-2333 2,7-7.0 

===========================================================-=============================== 
Hsel .09 ,40 

z rendi•iento de grano {kg/hal. 
y Severidad de daño causado por Xcp {escala 1-91. 
1 Hse= 4/7 b (F3/F41 (Soith y Kinoan, 19651. 

.os • 14 .17 .30 



CUADRO 2, PROHEDIOS DE LOS PADRES, CRUZAS, Y DEL 10, SUPERIOR, Y GANANCIA POR SELECCION !Gsl, 
DEL RENDIMIENTO DE GRANO Y SEVERIDAD DE Xanthooonas caopestris pv. phaseoli (Xcp) 
OBSERVADOS rn POBLACIONES F3 Y F4 PROVENIENTES DE LA CRUZA ENTRE TRES VARIEDADES 
COMERCIALES Y UNA LINEA RESISTENTE, El ZAMORANO, HONDURAS, 1990, 

Variedades 
Co,erciales 

Dorado 
Catrachita 
Desarrural IR 

Dorado 
Catrachi ta 
Desarrural 1R 

Dorado 
Catrachi ta 
Desarrural IR 

Dorado 
Catrachi ta 
Desarrural IR 

z 

Padre 

3403 
1701 
2782 

2548 
1155 
1296 

7.5 
7 .o 
6.0 

4.0 
7,0 
5,3 

Prooedio 

Cruza 

Rendioiento - F3 

2946 
2230 
2168 

Rendi•iento - F4 

1866 
1380 
1418 

Severidad Xcp - F3 

7 .3 
4.9 
4.3 

Severidad Xcp - F4 

4.2 
4.6 
4. 1 

6s= ProMedio poblaciOn (seleccionada - no seleccionada) 
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10, sup. 

3696 
2808 
2816 

2626 
2008 
2145 

6,2 
3.5 
2.4 

3.0 
3.2 
3.0 

z 
Gs 

750 
578 
b48 

760 
628 
727 

-1. 1 
-1,4 
-1. 9 

-1,2 
-1.4 
-1.1 



LOGROS Y AVANCES DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DEL 
FRIJOL EN EL SURESTE DE MEXICO. 

E. L. Salinas 

INTRODUCCION 

Tradicionalmente el 
frijol ha sido uno de los 
principales cultivos a nivel 
nacional. En 1988, ocupó el 
segundo lugar como alimento 
básico después del maíz y el 
cuarto lugar por el valor de 
su producción. En este mismo 
año la superficie cosechada 
fue de 1,850,000 hectáreas, 
en las cuales se produjeron 
1,075,000 ton, con una medida 
de 0.58 ton/ha (1). En la 
zona Sur se cultivan 
aproximadamente 200,000 ha, 
de las cuales 50,000 ha. se 
cultivan en Oaxaca, en su 
mayoría asociado con maíz, 
con rendimiento medio de o. 2 5 
ton/ha; en el área denominada 
zona cálida húmeda, los 
rendimientos medios son de 
alrededor de 0.58 ton/ha. En 
toda el área, aproximadamente 
el 98 % de la superficie se 
cultiva bajo condiciones de 
temporal. Es importante 
señalar que la zona Sur no es 
autosuficiente en la produc
ción de frijol, siendo los 
estados de la Península de 
Yucatán y Oaxaca, los 
quetienen mayor déficit; los 
de mayor producción son 
Chiapas y Veracruz. (5). 

1 R. R. Rodríguez 2 

Uno de los problemas más 
importantes y que mayores 
pérdidas económicas causan al 
cultivo de frijol en el 
Sureste de Mexico, son las 
enfermedades; sobresaliendo 
el mosaico dorado en las 
Huastecas Tamaulipecas, Poto
sina y Veracruzana y Centro y 
Sur de Chiapas y Península de 
Yucatán. 

Los daños mayores se 
presentan cuando es alta la 
infestación del vector 
Bemisia tabaci (Genn), prin
cipalmente durante la primera 
fase de crecimiento de la 
planta. otra de las enfer
medades es la roya Uromyces 
appendiculatus (Pers) la cual 
está presente en todos los 
estados del Sureste. La 
mancha angular Isariopsis 
griseola (Sacc), se presenta 
con mayor incidencia en los 
estados de Veracruz y Chia
pas. Debido a la problemá
tica antes expuesta, a partir 
de 1980, se formó el Programa 
de Mejoramiento Genético de 
Frijol para grano negro 
pequeño para el Sureste de 
México, con la responsabili
dad de generar líneas para el 

Experto Regional Zona Sur, Leguminosas comestibles. 
CE COT. CIFAP-VEm. INIFAP. Apdo. postal 429, 
Veracruz, ver. Mexico. 

2 Investigador Leguminosas comestibles. CEPAPAN. 
CIFAP-VER. UNIFAP. Apdo. postal 41, Papantla de 
Olarte, Ver. Mexico. 



trópico húmedo de México con 
tolerancia a las principales 
enfermedades y al to potencial 
de rendimiento. 

REVIBION DE LITERATURA. 

Los métodos de mejora
miento utilizados hasta 1980, 
en los Campos Experimentales 
en la Zona sur se basaron 
fundamentalmente en la selec
ción de materiales criollos e 
introducción de materiales de 
otras regiones y su posterior 
selección. 

Antes de 1980, se libe
raron la variedades Actopan, 
Antigua y Jamapa por el Campo 
Cotaxtla del estado de Vera
cruz, obtenidas por selección 
individual las dos primeras y 
compuesto masal (14 líneas) 
la última ( 6) . Después de 
hacer un análisis del progra
ma de Mejoramiento, se consi
deró que habíamos llegado a 
un nivel de producción esta
blecido fundamentalmente por 
la capacidad de producción de 
la variedad Jamapa, a la cual 
era importante superar. Se 
consideró que los métodos de 
mejoramiento que hasta 1980 
se habían utilizado habían 
sido útiles; sin embargo, 
éstos no serían los más 
apropiados para los objetivos 
del presente Proyecto, debido 
a que se busca ampliar la 
variabilidad genética en los 
factores señalados como limi
tantes de la producción. Por 
lo que se implementarán méto
dos de mejoramiento que 
consideren la hibridación y 
la utilización de progenito
res que muestren caracte
rísticas deseadas, con el 
objetivo de lograr las com-
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binaciones genéticas con alta 
capacidad de producción y 
resistencia a la enfermedades 
( 6) • 

De acuerdo con los mar
cos de referencia regionales 
el mosaico dorado representa 
uno de los problemas más 
importantes en la Huasteca de 
México (Sur de Tamaulipas, 
Norte de Veracruz y Oriente y 
Sierra de San Luis Potosí), 
Península de Yucatán, Costa y 
Centro de Chiapas. En estas 
áreas cuando la incidencia de 
mosquita blanca es intensa y 
la presencia del virus se 
inicia, antes y durante la 
floración, las pérdidas osci
lan entre 30 - 100 %. (5). 
Por otra parte se señala que 
el transmisor de este virus 
es la mosquita blanca, la 
cual es factible controlar 
mediante la aplicación de 
insecticidas; sin embargo, 
aún cuando unos cuantos 
insectos pueden inocular un 
gran número de plantas, el 
método de control del virus 
más efectivo es el mejora
miento genético (8). 

La roya es otra enfer
medad importante en la pro
ducción de frijol ya que se 
encuentra en todos los 
estados del área ecológica, 
ocasionándose los mayores 
daños en la siembras que se 
realizan en diciembre y 
enero, en los Estados de 
Veracruz y Chiapas. De este 
hongo se tiene amplia gama de 
razas fisiológicas, esto se 
apoya en el hecho de que la 
variedad Jamapa se había 
considerado como tolerante, 
sin embargo, actualmente se 
muestra susceptible a esta 
enfermedad. Se considera que 



las pérdidas que puede oca
sionar esta enfermedad en 
variedades susceptibles puede 
ser hasta del 50 %. (4). 
Actualmente, el control 
químico de la roya y mancha 
angular es factible; aunque, 
debido a los costos de los 
productos y la necesidad de 
emplear técnicas que los 
agricultores desconocen, el 
método de control más ade
cuado es mediante la obten
cion de variedades resis
tentes, las cuales finalmente 
pueden ser adoptadas por los 
agricultores (2). 

METODOLOGIA 

El Programa de Frijol 
del Campo Cotaxtla, sede del 
Programa de Mejoramiento 
Genético para el Trópico 
Húmedo de México, inició en 
1980 el Proyecto de "Forma
ción de Variedades de Frijol 
con alto potencial de rendi
miento, tolerantes y/o resis
tentes al Mosaico Dorado, 
Roya y Mancha Angular", el 
cual se puede dividir en 4 
fases, en sus diez años de 
existencia: 

1. Introducción de Germo
plasma Nacional e In
ternacional, Poblacio
nes Segregantes (F2, F3, 
F4) y líneas avanzadas 
del Proyecto de mosaico 
dorado de CIAT - ICTA 
de Guatemala. 

2. Cruzamientos Simples, 
Dobles y Múltiples. 

3. Evaluación de Viveros 
de Adaptación (VA), 
Ensayos Preliminares de 
Rendimiento (EPR), 
Ensayos Regionales de 
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4. 

Rendimiento (ERR) y 
Ensayos Uniformes de 
Rendimiento (EUR), en 
Veracruz y el Sureste 
de México. 

Validación de 
variedades. 

nuevas 

La metodología utilizada 
para efectuar selecciones 
para mosaico dorado bajo 
condiciones de campo fue la 
desarrollada en Guatemala, 
sembrando con anticipación 
frijol lima (Phaseolus 
lunatus), para establecer una 
fuente de inóculo de mosaico 
dorado, para aumentar las 
poblaciones de la mosca 
blanca, así como también 
utilizar marcos esparcidores 
con variedades susceptibles 
de frijol, soya, tomate, 
etc. , ( 7) . 

En los Viveros de Adap
tación y Ensayos Prelimina
res, Regionales y Uniformes, 
el número de entradas fue 
variable, en los lugares 
donde se presentaron enfer
medades, se calificó su 
incidencia; en el caso de Mo
saico Dorado, se utilizó la 
escala de 1-9 propuesta por 
CIAT, cuyos valores son: 1-
2=resistentes, 3-4= toleran
tes, 5-6= medianamente tole
rante, 7-8 = medianamente 
susceptible y 9 = suscepti
ble. Se calificó la reacción 
a roya, en una escala de 1 -
5 (tomada de Davison & Vangh
un), correspondiendo el 1= 
inmune, 2= resistente, 3= 
moderadamente resistente, 4= 
moderadamente susceptible y 
5= susceptible. Los rendi
mientos se calculan en kg/ha 
al 14 % de humedad. Los 
datos son sometidos a análi-



sis de varianza ·individual 
para después realizar 
análisis combinados de los 
experimentos de EPR - ERR y 
EUR, respectivamente, hacién
dose comprobaciones de las 
medidas de tratamiento por la 
prueba de Duncan al 0.05. 
Está programado también 
aplicar la metodología de los 
parámetros de estabilidad 
para determinar los EUR a la 
o las variedades más estables 
en todo el Sureste de México, 
a la vez que se pueden detec
tar variedades específicas 
por cada Estado del Sur de 
México. 

Las pruebas de valida
cion del Programa de Frijol 
del CIFAP - VER, se realizan 
utilizando las mejores líneas 
promisorias en lotes semico
merciales y comerciales, así 
como aplicando en ellos el 
Paquete Tecnológico generado 
por el Programa de Frijol. 
Asimismo siempre tienen las 
pruebas testigos referencia
les, utilizando por lo gene
ral criollos de la región y 
las variedades liberadas por 
el Programa como son: Jamapa, 
Negro Veracruz y Negro Huas
teco - 81. 

RESULTADOS 

Se han seleccionado lí
neas y variedades con tole
rancia y/o resistencia a las 
enfermedades del mosaico 
dorado, roya y mancha 
angular. Con el análisis 
combinado de los ensayos de 
1980 - 81, la línea D - 145, 
denotó alto potencial de 
rendimiento tolerancia al 
BGMV y resistencia a roya y 
mancha angular. El estudio 
de parámetros de estabilidad 
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señaló a 7 líneas estables; 
de estas solamente las líneas 
1374 y D-145 fueron toleran
tes al BGMV y resistentes a 
la roya. Esta línea (D-145) 
fue 1 iberada como Negro 
Huasteco-81, la cual superó 
en un 49 % el rendimiento de 
Jamapa. El sistema de cruza
mientos propuesto se ha lle
vado a cabo a través de los 
años, con un número de even
tos variables por cruzamien
to, debido principalmente a 
la disponibilidad de progeni
tores sobresalientes y de los 
recursos económicos disponi
bles. 

En los VAS de 1986 - 87, 
del CIAT y PAC - GOLFO, se 
identificaron líneas de alto 
potencial de rendimiento y 
tolerantes al BGMV y roya, 
como las siguientes: E-45, E-
47, E-46, E-62, PAC-1, XAN-
182, XAN-185,XAN-198, XAN-
203, y NAG-189. En el ERR-
1986-87, las líneas E-50 y E-
43, superaron en 11 % a la 
variedad Negro Huasteco-81 y 
en 17 % a Jamapa, en cuatro 
experimentos, presentando 
además tolerancia al BGMV y 
roya (Cuadro 1). El EPR 
1986-87, señaló que las 
líneas E-105 y E-100 fueron 
tolerantes al BGMV y 
superaron con 20 y 28 % el 
rendimiento de Negro 
Huasteco-81 y Jamapa, 
respectivamente ( Cuadro 2) . 
Los resultados del EUR-87 
señalaron que la línea E-46 
obtuvo los mejores rendimien
tos promedios en el norte de 
Veracruz con presencia de 
roya, superando a las varie
dades comerciales Negro 
Huasteco-81, Negro Veracruz y 
Jamapa (cuadro 3). Este 
mismo EUR 87-88, fue anali-



zado para ocho localidades 
del Sur de México. 

Las lineas E-46, E-51 y 
E-47 obtuvieron los mejores 
rendimientos. Los resultados 
del EUR 89-90, que se llevó a 
cabo en diez localidades del 
Sureste de México, señaló que 
los mejores rendimientos 
promedios fueron para las 
lineas E-5, E-47, E-101 E-
4 6 , con 1, 3 ; 1 , 2 ; 1 , 2 y 1 , 2 
Ton/ha, respectivamente, las 
cuales fueron estadistica
mente diferentes a Negro 
Huasteco-81 y Jamapa, que 
rindieron 1, 1 y 1, o Ton/ha 
(cuadro 4). La validación de 
genotipos en invierno
primavera (riego) 1990-90, en 
el Centro de Veracruz, indicó 
que las lineas E-47 y E-46, 
además de resultar resis
tentes a la roya, obtuvieron 
los mejores rendimientos con 
1,4 y 1,1 ton/ha. La varie
dad Jamapa rindió O. 7 ton/ha, 
el bajo rendimiento de Jamapa 
se atribuye a la susceptibi
lidad que tiene a la enfer
medad de la roya. Actual
mente se están validando las 
lineas E-46 y E-47, en dife
rentes estados del Sur de 
México, con la finalidad de 
liberarlos y poder entregar
los a los agricultores. 

l. 

2. 

CONCLUSIONES 

Se han identificado 
lineas tolerantes al 
mosaico dorado, roya y 
mancha angular. 

Las lineas E-46, E-4? y 
E-51, durante varios 
años de estudio han 
presentado al to poten
cial de rendimiento y 
amplia adaptación a las 

252 

condiciones del Sureste 
de México. 

3. Las lineas E-46 y E-47, 
han resultado resisten
tes a la roya y tole
rantes al BGMV, asi 
como con alto potencial 
de rendimiento, en 
varias localidades del 
estado de Veracruz. 
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CUADRO 1. REACCIOH A MOSAICO DORADO EN EBANO, SAN LUIS POTOSI, REACCIONA ROYA EN EBAHO, SAN LUIS POTOSI Y CENTRO DE VARACRUZ Y RENDIMIENTO 
DE CUATRO LOCALIOAOES EN EL GOLFO DE HEXICO. CIFAP-VER-INIFAP-SARH. 

-------------- --- . -------- --- ---------------------===================================================================================== 
Incidencia a Mosaico Dorado Reacción a Roya Proaedio de Prueba de 

No. Identificación Cruza Original --------------------------- --------------- Rendimiento Ouncan 
CAEEBA-Ciclo O-! 1986-87 CAEEBAi-CECOTii ( CAEEBAtCAECOT) ( O .05) 
Calificación (escala 1-9) kg/ha 

---------------------=----=---=----=-=-===================================================================================================== 

1 E-43 0-149 X 1397 3.0 2.0 2.0 1,505 a 
2 E-50 0-149 X 1397 4.0 2.0 2.0 1,494 a 
3 DOR-168 4.0 2.0 2.0 1,467 a b e 
4 E-52 0-149 X 0·145 3.0 1.5 2.0 1,367 a b e d 
5 Guat-L-81-39 4.0 2.0 2.0 1,346 a b e d 
6 E-32 Ja■apa x 1435 5.0 4.0 2.8 1,313 a b e d 
7 Negro Huasteco-81 lea Pijao x Porrillo 70 3.0 2.0 2.0 1,310 a b e d 
8 E-13 Hegro Yeracruz x 1144 4.0 2.5 2.0 1,284 b e d e 
9 E-36 Janapa x 1435 7.0 2.0 3.0 1,229 b e d e 

10 E-61 0-30 X 0-145 3.0 2.0 2.0 1,228 b e d e 
11 E-59 D-149 x F.S. Buffel-1-1-2 5.0 4 .o 2.8 1,223 b e d e 
12 E-53 D-149 x 0·145 6.0 2.5 2.0 1,222 e d e 
13 Jaaapa 7.0 4.0 4 .3 1,193 e d e 
14 E-55 0-149 x F.S. Buffel-1·1-2 5.0 3.0 2.3 1,180 c d e 
15 E-27 Negro Yeracruz x 1144 7.0 4.0 2.5 1,177 e d e 
16 EMP-40 6.0 4 .o 3.0 1,173 d e 
17 E-20 Negro Veracruz x Linea 26066 7 .o 4.0 3.0 1,043 f 
18 E-21 Negro Yeracruz x Linea 26066 7.0 4.0 2.5 1,030 f 

Proaedio 5.25 2.8 2.4 1,264 
C.Y. (\) 14.00 15.28 14.19 14.99 

Andeva u u u u 
============================================================================================================================================ 
i Ciclo 0-l 1985-86 
ii Ciclo P-V 1986 

., ., 
N 



CUADRO 2. REACCIONA "OSAICO DORADO EN EBANO, SAN LUIS POTOSI Y RENDIMIENTO NEDIO DE TRES LOCALIDADES DEL GOLFO: CAKPO COTAXTLA, 
CICLO 0-1 1986-87 HUNEDAO RESIDUAL Y P·Y 1987 RIEGO. CAMPO OE EBANO, CICLO 0-1 1986-87. CIFAP·YER. INIFAP. SARH. 

================-=------------================---------------------------===-=-=-------------------------------------=-=----------

No. Identificación 
Incidencia de llosaico Dorado 

CEEBA Ciclo 0-1 1986-87 
(Calificación escala 1·9) 

Promedio de Rendiaiento 
(CAEEBA t CAECOT) 

kg/ha 

Prueba de Duncan 
(O. 05) 

==================================================================================================================================

1 E-105 4 1,463 a 
2 E-100 4 1,403 a b 
3 E-101 3 1,355 a b c 
4 E·l02 3 1,349 a b c d 
5 E-104 3 1,347 a b c d 
6 E-110 4 1,307 a b c d 
7 E-107 4 1,266 a b c d 
8 E-109 8 1,244 b c d e 
9 Negro Huasteco-81 3 1,176 c d e 

10 E-108 7 1,175 c d e 
11 E-111 3 1,145 d e 
12 Negro Yeracruz 8 1,060 e 
13 E-112 7 1,052 e 
H Jaaapa 9 1,039 e 

15 E-106 6 816 f 

16 E-103 6 748 f 

Proaedio 5.1 1,148 
c.v. (\) 6.4 15.8 
Andeva .. u 

------------------------------------------------------------------------==========================================================

: P.= 0.05. 

in 

in 

N 



CUADRO 3, ENSAYO UNIFORME DE RENDIMIENTO 87, COMBINADO DE DOS LOCALIDADES, PAPANTLA, VER., 
NORTE DEL ESTADO. CICLO P-V-88. 

ReacciOn a Roya Prueba de Duncan 
No. ldentificacibn ----------------- (0,05) 

( 1. 5) l 

Rend. 
kg/ha 

Prueba de Duncan 
(0,05) 

=~================================================================================================ 

1 E-4b 1. 7 • b 
1,388 a 

2 E-51 1. 5 a 11328 a b 
3 E-3 1.7 • b 11319 a b 
4 5100 1.7 a b 112b0 a b e 
5 E-47 1. 7 a b e 1,234 • b e 
6 Negro Huasteco-81 2.0 a b e 1,222 a b e d 
7 E-1 1.3 a 1,190 a b e d e 
8 CH-4 1.b • 1,188 a b e d e 
9 6uat-L-8l-39 1.7 a b 1,179 abcdel 

10 E-50 1.7 a b 11151 abcdef 
11 E-44 1.8 • b e 1,139 abcdef 
12 E-5 1. 4 a 1, 13b a b e d e f 
13 E-43 1.8 a b e 11134 abcdef 
14 E-52 1.2 a 1,112 abcdef 
15 E-4 l. 7 a b 1,066 abcdef 
lb E-45 1. 7 • b 1,021 b e d e 
17 E-bl 2.4 e d e 1,004 b e d e f 
18 E-53 2.3 b e 917 e d e f 
19 Jaaapa 4.0 917 e d e f 
20 E-12 3.0 d e 90b e d e f 
21 Negro Nochis-83 3.1 e 8b5 e d e f g 
22 E-b2 2,7 d e 841 e f g 
23 Negro Veracruz 3.8 f 797 f g 
24 Negro Nochis-85-86 3.7 f 563 g 

Prooedio 3.4 1,078 
c.v. m 35.4 27.8 

Andeva 11 11 
================================================================================----=-------------
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CUADRO 4. ENSAYO UNIFORME DE RENDIMIENTO 1989-90 EN DIEZ LOCALIDADES DEL SURESTE DE NEXICO. 

No. 

CICLO OTOÑO-INVIERNO 1989-90 Y PRIMAVERA-VERANO 1990-90, CIFAP-VER, CECOT, 

ldentificaciOn 
Linea y/o Variedad 

Rendimiento 
kg/ha 

Prueba de Duncan 
10.05) 

======--=-================================================================================== 

1 E-5 1,305 a 
2 E-47 1,287 a b 
3 E-104 1,276 a b 
4 E-46 1,276 a b 
5 E-52 1,256 a b e 
6 E-51 1,243 a b e d 
7 Guat-L-81-39 1,242 a b e d 
8 E-1 1,228 a b e d e 
9 E-102 1,224 abcdef 

10 E-3 1,220 abcdef 
11 E-50 1,208 abcdefg 
12 E-44 1,206 abcdefg 
13 E-43 1,197 abcdefg 
14 E-100 1,183 abcdefgh 
15 Negro Nochis-83 1,148 bcdefgh 
16 D-145-120 1, 141 bcdefgh 
17 Negro Huasteco-81 1,123 cdefgh 
18 E-101 1,102 d e f g h 
19 5100 1,092 e f g h 
20 E-105 1,077 f g h 
21 Jaupa 1,061 g h 
22 COT-1 1,045 h 

Proaedio 1,189 
C, V, IX) 23.25 

Andeva Trat. 11 
Andeva Loe. 11 

Andeva Trat. x Loe. 11 
-----------------===================-======================================================= 
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SELECCION PARA RESISTENCIA AL VIRUS DEL MOSAICO DORADO EN EL 
CULTIVO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) GRANO NEGRO 

R. Rodríguez 1 c. orellana 2 

RESUMEN 

El virus del Mosaico 
Dorado produce pérdidas de 
hasta el 100 % en el rendi
miento, especialmente si 
ocurre una infección tempra
na. Todas las variedades 
tradicionales de frijol 
usadas en Centroamérica son 
susceptibles al virus. No se 
conoce ningún tratamiento 
terapéutico y las medidas de 
manejo integrado dependen de 
la exclusión del virus por 
escape (fecha de siembra, 
cultivo asociado) o por 
protección química contra el 
vector Bemisia tabaci Genn. 
Estas medidas, combinadas con 
el uso de variedades toleran
tes o resistentes han funcio
nado satisfactoriamente 
cuando se han usado juicio
samente y cuando los niveles 
de presión de la enfermedad 
han sido moderados. 

En la búsqueda de 
genotipos que superen los 
niveles de resistencia al 
virus de las variedades 
actuales, se evaluaron cinco 
selecciones individuales, una 
selección masal y el corres-

pondiente compuesto original 
de donde se derivaron, a 
través de tres épocas de 
siembra, dos localidades y 
con niveles crecientes de 
presión del virus. 

Se encontró que la se
lección individual 12362-7-1-
CM-CM-3 es la que mejor 
comportamiento tiene, tanto 
en su reacción a la onfer
medad como en rend.i.nüento, 
previéndose su uso como 
potencial progenitor. Le 
sigue, la línea Ju 90-4, pró
xima a liberarse como varie
dad en Guatemala. Final
mente, se tiene al compuesto 
original Ju 89-3 de donde se 
derivaron las selecciones 
señaladas. 

El parentesco entre los 
tres materiales identifica
dos, indica que se puede 
considerar a la cruza de los 
progenitores originales A 429 
X XAN 112 como una buena 
fuente para la resistencia al 
virus del Mosaico Dorado en 
materiales de grano negro. 

coordinador Programa de Frijol ICTA, Guatemala. 

2 Profesional I, Programa de Frijol Jutiapa ICTA, 
Guatemala. 

Palabras clave: Mejoramianto genético, 
Dorado, Resistencia. 
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INTRODUCCION 

En el sur-oriente de 
Guatemala, principal zona 
frijolera del pais, el 
Mosaico Dorado del frijol, 
transmitido por la mosca 
blanca Bemisia tabaci Genn es 
el factor más limitante en la 
producción de este grano. 

El Mosaico Dorado 
produce pérdidas de hasta 100 
% en el rendimiento, especi
almente si ocurre una infec
cion temprana. Todas las 
variedades tradicionales de 
frijol usadas en Centro
américa son susceptibles al 
virus. No se conoce ningún 
tratamiento terapéutico y las 
medidas de manejo integral 
dependen de la exclusión del 
virus por escape (fecha de 
siembra, cultivos asociados) 
o por protección quimica 
contra el vector. Estas 
medidas, combinadas con el 
uso de variedades tolerantes 
o resistentes han funcionado 
satisfactoriamente en el 
pasado, cuando se han usado 
juiciosamente y cuando los 
niveles de presión de la 
enfermedad son moderados. 

En la búsqueda de 
genotipos que superen los 
niveles de resistencia al 
virus de las variedades 
actuales, se evaluaron cinco 
selecciones individuales, una 
selección masal y el corres
pondiente compuesto original 
de donde se derivaron a 
través de tres épocas de 
siembra, dos localidades con 
niveles crecientes de presión 
del virus. 
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OBJETIVO 

Evaluar bajo diseño 
estadístico, líneas experi
mentales producto de un 
proyecto de mejoramiento 
genético por resistencia al 
virus del Mosaico Dorado. 

MATERIALES Y METODOS 

Localización 

Centro Experimental ICTA 
Jutiapa, en el suroriente de 
Guatemala, a 905 msnm, 
temperatura media de 2 3. 5 • C. 
y una precipitación para 
1,990 de 1,305.5 mm. 

Centro Experimental ICTA 
Cuyuta, en la costa pacifica 
del pais, a 48.15 msnm, 
temperatura promedio de 27 • 
c. y una precipitación para 
1,990 de 1,356.4 mm. 

Duración 

Jutiapa: 
Siembra: 17 mayo y 4 sept. 

de 1990 
Cosecha: agosto y dic. de 

1990 

Cuyuta: 
Siembra: 8 nov. de 1990 
Cosecha: feb. de 1991 

Tratamientos 
experimental 

Tratamientos: 10 

y diseño 

Diseño: bloques completos al 
Azar. 

Repeticiones: 4 
Parcela neta:7.2 m2 Jutiapa 

13.5 m2 Cuyuta 

Manejo experimentas 

Preparación del suelo: 



rastreado 
tractor. 

y surcado con 

Fertilización: 194 kg/ha de 
20-20-0 al momento de la 
siembra. 

Control de enfermedades: Se 
hizo en forma preventiva y 
oportuna, minimizando el uso 
de insecticidas. 

Control de malezas: Manual. 

Variables de respuesta 

Lecturas de 
enfermedad 
convencional 

reacción a la 
en escala 

de 1-9. 

Rendimiento de grano en kg/ha 
y ajustado al 14 % de 
humedad. 

Análisis de la información 

Comparaciones por inspección 
entre localidades y épocas, 
análisis de varianza para 
rendimiento de grano, Prueba 
de Duncan al 5% de 
probabilidad de error. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se 
observan los valores de 
reacción al virus del Mosaico 
Dorado y rendimiento de grano 
para los materiales en 
estudio a través de las tres 
épocas de siembra y las dos 
localidades empleadas en el 
estudio. 

De manera general, puede 
notarse que en cuanto a 
Mosaico Dorado las 
localidades y épocas van 
aumentando sus valores de 
reacción al virus para los 
materiales estudiados. Tal 
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tendencia es igualmente 
observable para rendimiento 
de grano solo que en forma 
inversa, resultado esta 
última, de la primera. 

El material que mejor 
comportamiento tuvo en el 
estudio fue la línea expe
rimental 12361-7-1-CM-CM-3, 
tanto en valores de Mosaico 
Dorado como en rendimiento de 
grano. En seguida se sitúan 
los materiales Ju 90-4 y Ju 
88-3, empleando los criterios 
anteriores. Cabe señalar en 
este punto que, Ju 89-3 es el 
compuesto original de donde 
se originaron la selección 
individual 12362-7-1-CM-CM-3 
y la selección masal Ju 90-4. 

El parentesco entre los 
tres materiales identifica
dos, indica que se puede 
considerar a la cruza de los 
progenitores originales A 429 
x XAN 112, como una buena 
fuente para resistencia al 
virus del Mosaico Dorado en 
materiales de grano negro. 

En cuanto a los tres 
materiales sobresalientes, la 
línea 12361-7-1-CM-CM-3 por 
ser una selección individual, 
quizá su mayor valor sea 
utilizarla como progenitor 
por el riesgo de su estrechez 
genética. 

El material Ju 90-4, es 
una selección mas al con 
amplia base genética, próxima 
a liberarse como variedad en 
Guatemala. Ju 89-3, es el 
compuesto original de donde 
se derivaron los dos 
anteriores. 

Finalmente, los datos de 
cuyuta son explicables por 



dos hechos: es una época no 
modal de siembra, lo que 
puede provocar cierto grado 
de desadaptación; pero por 
otro lado, es en esta época 
cuando se pueden lograr al tas 
infestaciones del insecto 
vector del virus. 

CONCLUSIONES 

Se tuvieron buenos con
trastes a través de épocas y 
localidades que hacen confia
bles los resultados en cuanto 
a estabilidad de las respues
tas encontradas. 

Se encontró que la 
selección individual 12362-7-
1-CM-CM-3 es la que mejor 
comportamiento tiene, tanto 
en su reacción a la enfer
medad como en rendimiento, 
previniéndose su uso como 
potencial progenitor. Le 
sigue, la línea Ju 90-4, 
próxima a liberarse como 
variedad en Guatemala. 
Finalmente, se tiene al 
compuesto original de Ju 89-3 
de donde se derivaron las 
selecciones señaladas. 
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El parentesco entre los 
tres materiales 
identificados, indica que se 
puede considerar a la cruza 
de los progenitores 
originales A 429 x XAN 112 
como una buena fuente para 
resistencia al virus del 
Mosaico Dorado en materiales 
·de grano negro. 



CUADRO l. VALORES DE RELACIONAL VIRUS DEL NOSAICO DORADO Y RENDIHIENTO PARA LDS N ATERIALES EM ESTUDIO. 

------------------------------------------------------------ -------------------------------------------------------------

Jutiapa !!ayo-Agosto Jutiapa Septieabre-Movie1bre Cuyuta Noviembre-Febrero 
NoDo NoDo Rend. NoDo Rend. KoDo NoDo "ººº KoDo Re1d. 

Identificación 32DDs 49DDS ( kg/ha) 55DDS {kg/ha) 15DDS 27DDS 39DDS 65DDS ( kg/ha) 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

12362-7-1-CN-CN-1 5.D 7 .o 1286 

12362-7-1-CK-CK-3 2.5 2.5 2747 a 

12362-7-1-CK-CN-5 6.0 6.2 1524 

12362-7·1-CK-CN-6 4.5 7 .o 1762 

12362-7-1-CK-CN-7 5.2 7.2 1763 

Ju 90-4 2 .7 3.7 2404 b 

Ju 89-3 3.7 4.7 2057 

ICTA-Ostda 4 .2 8.0 1018 

NEGRO CUYIITA Y/K. 5.2 7 .o 1218 

Ju 89-lOY/8 6 .o 8.5 424 

f 5.0 

2 .o

e 6.5 

d 4.7 

d 6.5 

2.5 

e 3.7 

9 4.7 

fg 4.7 

h 7.2 

405 .4 abe 

521. 9 abe

605 .8 a 

542.9 ab 

568 .6 ab 

678 .O a 

613.6 a 

470 .3 abe 

288 .5 e 

440.3 abe 

4 ·º

1.5 

3.7 

4.0 

3.5 

2 .o

2.7 

3.7 

4.0 

3.0 

--------------------------------------------------------------------------------------------------

Significancia u u u u * 

Coeficiente de variac. 11.5 6.51 9.41 15 .37 38.62 
-----------

"ººº· : Calíficacidn por reacción del ffosaico Dorado (t Severidad, escala 1-9) 

DOS D!as después de sie■bra 

6.0 6.2 6.5 53 .9 

2 .o 3.5 4.0 160 .8 

5.0 6.0 6.2 132.3 

5.5 5 .5 5. 7 82.8 

5.2 5.7 6.0 94.0 

2.7 3 .7 4.0 260 .9 

2.7 4.7 4 .7 179.7 

6.7 7 .o 7 .o 108.3 

6 .7 6.7 7 .o 52.2 

4.5 5.2 5.5 196.9 

------------------------

---------------------------------
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GENOTECNIA VEGETAL: Evaluación de cultivares II 

EVALUACION DE GERMOPLASMA DE FRIJOL COMUN 
Phaseolus vulgaris L. POR SU RESISTENCIA A BACTERIOSIS COMUN 

(Xanthomonas campestri pv phaseoli). 

P. Bonilla 1; H. E. Barahona 2, A. Ramírez 2 

RESUMEN 

La bacteriosis común 
enfermedad limitante de la 
producción de frijol y que se 
caracteriza entre otras 
causas por poder permanecer 
muchos años en la semilla, se 
incrementó notablemente en 
las principales zonas 
productoras en 1989. 

Se instalaron dos ensa
yos: uno en mayo, en Cantón 
El Limón, Verapaz, Depto. San 
Vicente a 600 msnm, precipi
tación promedio 1,800 mm, T• 
promedio 23• c. y suelo 
franco; otro en la Estación 
Experimental San Andrés #1 a 
460 msnm, precipitación 1,701 
mm, T• promedio 23• c. y 
suelo franco. Se usó un 
diseño de bloques al azar con 
40 materiales y 3 repeticio
nes, usando un testigo sus
ceptible (Porrillo sintético) 
y uno resistente (BAT 93), 
los surcos fueron de 2 m y se 
colocaron 30 semillas por 
surco, los datos que se toma
ron fueron hábito de creci
miento, severidad de bacte
riosis, plantas cosechadas y 
rendimiento. · 

Los resultados indican 
que los materiales con más 
bajos niveles de severidad a 
bacteriosis fueron: XAN 155, 
XAN 176, XAN 177, XAN 107, 
CUT 9949-87, CUT 9457-101-87 
y NAG 209 y los de mejor 
rendimiento fueron: CUT 9949-
87, CUT 9457-101-87, XAN 174, 
CUT 10855-111-87, CUT 12807-
87, XAN 107, XAN 177. 

INTRODUCCION 

La bacteriosis es una de 
las enfermedades que ha 
cobrado mucha importancia en 
los últimos años, donde 
buscar una alternativa de 
control se ha constituido en 
un reto para los programas 
nacionales de frijol. En El 
Salvador las condiciones de 
precipitación, humedad rela
tiva y temperatura favorecen 
el desarrollo del patógeno, 
que al presentarse ocasiona 
pérdidas considerables. En 
laboratorio se han detectado 
en semilla porcentajes de 
infección entre 10 y 80%. se 
ha tratado de buscar una via 
de control a este problema, 

Ing. Agr. Msc. Jefe Depto. Parasitología Vegetal 

2 Brs. Awciliares de Investigación Depto. 
Parasitología vegetal. 
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para tal efecto, se estable
cieron 2 ensayos para evaluar 
el Vivero Internacional de 
Bacteriosis. 

REVISION DE LITERATURA 

Schwartz y Gálvez 
(1979), consideran que las 
pérdidas por la bacteriosis 
oscilan entre 13 a 75% para 
diferentes paises, además 
afirman que el organismo 
causal permanece en la 
semilla de 3 a 15 años de 
forma viable y virulenta. 

En el CIAT 1985 (1985), 
han evaluado materiales del 
Banco de Germoplasma y se han 
identificado lineas del 
programa de mejoramiento con 
resistencia a bacteriosis 
común, en este grupo se 
destacan: Xan 112, Xan 87, 
Xan 93, Xan 116, Xan 40, Xan 
80 y Xan 131, muchas de estas 
han sido evaluadas en lugares 
donde la enfermedad es 
endémica. 

Tapia ( 1988) , menciona 
que la resistencia varietal 
derivada de Phaseolus 
acutifolius ha demostrado ser 
eficaz para el control de 
bacteriosis aún en 
condiciones de alta cantidad 
de inóculo. 

En el CIAT (1990), en 
las evaluaciones de 
germoplasma por resistencia a 
Xanthomonas campestris pv 
phaseoli se encontraron 
varios materiales con buenos 
ni veles de resistencia como 
son: G 19195 PI-325761 
(genotipo indeterminado, con 
grano similar a Pompadour) y 
G 18168 (Red Kidney Noailles, 
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genotipo Centroamericano de 
grano rojo). 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se instaló en 
dos localidades: cantón El 
Limón, Vera paz, Depto. San 
Vicente con 600 msnm, pp 1800 
mm, T• promedio 23• c. y 
suelo franco y en la estación 
experimental San Andrés #1, 
Ciudad Arce, Depto. La Liber
tad a 460 msnm, precipitación 
1701 mm, T• promedio 23• C. y 
suelo franco. La siembra se 
hizo en la época de mayor 
infección y en surcos de 2 m 
de largo, colocando un total 
de 30 semillas/surco, el 
diseño experimental fue de 
bloques al azar con 40 trata
mientos y 3 repeticiones en 
el que se incluyen testigos 
cada ocho surcos. Se inició 
la siembra con el testigo 
resistente BAT 93 seguido del 
testigo susceptible, Porrillo 
sintético, y después ocho 
materiales; nuevamente 2 
surcos de materiales testigos 
(resistentes y susceptibles), 
y asi sucesivamente hasta 
completar un total de 40 
materiales que se evaluaron. 

Los datos que se tomaron 
fueron tres evaluaciones de 
severidad en base a las esca
las sugeridas por PROFRIJOL 
para evaluar materiales para 
bacteriosis en campo, de 1 a 
9 expresando diferentes nive
les de severidad, hábito de 
la planta; color de grano y 
rendimiento en kg/parcela. 

RESULTADOS 

Los resulta dos indican 
que la severidad de la bacte
riosis común fue mayor en San 



Andrés alcanzando , el grado 
maximo de 100%. En San 
Vicente, el grado máximo fue 
de 76.60% en ambas épocas y 
localidades, los resultados 
fueron similares en los 
materiales que mostraron 
tolerancia y susceptibilidad 
a la bacteriosis común. 

Los materiales que mos
traron alta tolerancia en 
ambas localidades fueron: Xan 
177, Xan 155, Xan 176, Xan 
107, cut 9949-87, Xan 197, Na 
209; con promedios entre o.o 
a 40% en comparación con los 
que mostraron alta suscepti
bilidad entre 76. 66 a 100% 
(Cuadros 1 y 2). 

Los materiales que 
mostraron los más al tos 
rendimientos en ambas fechas 
y localidades fueron: cut 
9949-87, Cut 9457-101-87, cut 
11653-87, con valores de 
122. 76 a 97. 93. gr/parcela 
(2m) en San Vicente y 57.46 a 
29.36 gr/parcela (2 m) en San 
Andrés (Cuadros 3 y 4). 

El análisis estadístico 
mostró alta significancia (P< 
.001 para severidad y rendi
miento en ambas localidades y 
épocas (Cuadros 5 y 6). 

CONCLUSIONES 

De los 40 materiales 
evaluados los que mostraron 
bajos niveles de severidad a 
bacteriosis común fueron: Xan 
155, Xan 176, Xan 177, Xan 
107, Cut 9949-87, Xan 197, y 
los que presentaron los más 
altos rendimientos Cut 9949-
87, Cut 9457-101-87 y Cut 
11653-87. 
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RECOMENDACIONES 

Seguir evaluando mate
riales y otras alternativas 
para encontrar solución al 
problema de bacteriosis. 
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CUAORO l. RESULIAOOS DEL VIVERO INIERNACIONAL OE BACTERIOSIS, CANTONEN LINON, 
VERAPAZ, OEPARTAHEHTO OE SAN VICENTE. EL SALVAOOR. 

IOENTIFICACIOH REACCIONA BACTERIOSIS 

PH-23 9 
PC-50 9 
Bonita 11 7 
PC-BEI-21f7-HI-SH 7 
REV 84.88A 7 
PC-22-f 7-HI -SF I 7 
NAG 224 7 
Hatuey-24 7 
CUT 10816-113-87 7 
PR-PC-78F7-HI-KS 7 
CUT 10813-13-87 7 
PR-PC-450-F7-Hl-SH 7 
PC-25F9-HI-SH 7 
CUT 11653-87 5 
CUT 11618-4-87 5 
Po1padour-C 5 
BAT 482 5 
NAG 223 5 
CUT 10816-11-4-87 5 
Velasco Largo 5 
CUT 11618-9-87 5 
CUT 9457-101-87 5 
PR-PC-27F7-Hl-5H 5 
CUT 12807-87 5 
CUT 10810-8-87 5 
NAG 223 5 
CUT 9487-111-87 5 
CUT 11618-2-87 5 
CUT 10855-111-87 3 
NAG 209 3 
NAG 225 3 
XAN 174 3 
XAH 176 3 
CUT 9949-87 3 
XAH 186 3 
BAT 93 1 
XAH 197 1 
XAN 107 1 
Porrillo Sintético 
XAN 155 
XAH 177 



CUADRO 2. RESULTADOS DEL VIVERO INTERNACIONAL DE BACTER!OSIS, ESTACION 
EXPERlNEHTAL SAN ANDRES No. l. El SALVADOR, 1990. 

IOEN Tl FI CAC ION REACClOH A BACTERlOSlS 

Bonita 11 9 
CUT 10816-113-87 9 
HAG 224 9 
REV 84.884 9 
PC-22-F7·Hl ·SFI 9 
Hatuey-24 9 
PC-50 9 
PR-PC·78F7-Hl-NS 9 
PH-23 9 
CUT 11618-4·87 9 
CUT 11618-9-87 9 
Porrillo Sintético 9 
PR·PC·27F7·Hl·HS 7 
BAT 482 7 
NAG 223 7 
CUT 11653-87 7 
CUT 10813-87 7 
CUT 11618-2-87 7 
PC·BEl·21F7·Hl·SH 7 
PR·PC·450-F7·HI·SN 7 
CUT 9487-111·87 7 
Velasco Largo 7 
NAG 225 7 
CUT 10855·111·87 7 
PC·25F9·Hl-SH 7 
CUT 10810-8-87 7 
Poapadour-C 7 
XAN 186 7 
BAT-93 7 
HA6 226 7 
XAH 197 7 
NAG 209 s 
CUT 10816·11-4·87 s 
CUT 12807·87 s 
XAN 174 s 
CUT 9457-101 ·87 3 
XAN 107 3 
CUT 9949·87 3 
XAN 177 3 
XAN 176 3 
XAN 155 3 
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CUADRO 3. RENOIHIENTOS OEL VIVERO INIERNACIONAL DE BACTERIOSIS, CANION EN LIHON, 
VERAPAZ, DEPARTAHENIO DE SAN VICENTE. EL SALVADOR, 1990. 

IOENTIFICACION 

CUT 9949·87 
CUT 10855-111·87 
CUT 11618-9-87 
Porrillo Sintético 
CUT 10813-13·87 
CUT 9457-101·87 
NAG 209 
XAN 186 
CUT 11618-2-87 
CUT 12807-87 
HAG-223 
CUT 10816-113·87 
CUT 10810·8·87 
CUT 11653·87 
CUT 11618-4·87 
XAH 107 
XAN 176 
REY. 84 .88A 
HAG 225 
XAN 174 
XAH 177 
CUT 9487-111 ·87 
XAN 197 
BAl-93 
CUT 10816-11·4·87 
Velasco Largo 
BAT 482 
XAH 155 
PR-PC·78F7-HI·HS 
HAG 224 
Bonita 11 
Po,padour-C 
PR-PC·450·F7-HI·HS 
Hatuey-24 
PC-25F9-HI·SM 
PR·PC·27F7·HI·SH 
HAG 226 
PC-8EI·21F7-HI-SH 
PC-22-F7·HI·SF1 
PC-50 
PH-23 
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REHDIHINETO GR/PARCELA (2 a) 

122.76 
100.30 
97 .93 
94.30 
93.13 
89.93 
85.20 
80.03 
79.50 
78.63 
77 .16 
72.60 
69.00 
63.10 
61.23 
59.10 
57 .13 
54.40 
54.03 
49.56 
48.63 
39.90 
39.43 

37 ·ºº 
36.46 
31.33 
29.03 
26.26 
23.70 
23.53 
19.33 
17 .66 
17.13 
13.56 
9.53 
7.63 
4.46 
3.60 
2.40 
O .10 
0.00 



CUADRO 4. RENDIMIENTO DEL VIVERO INTERNACIONAL DE BACTERTOSIS, ESTACIOH EXPERI
MENTAL SAN ANDRES No. 1, DEPTO. DE LA LIBERTAD. EL SALVADOR, 1990. 

IDENIIFICACION 

cur 9949·87 
CUT 9457-101-87 
XAN 174 
CUT 12807·87 
CUT 11653·87 
Velasco Largo 
XAN 177 
XAN !SS 
CUT 10855-111·87 
CUT 9487-111 ·87 
PC·BEI·21F7·HI·SH 
NAG 226 
XAN 107 
XAN 197 
PR·PC·27F7·HI·SN 
CUT 10813-13·87 
Porrillo Sintético 
HAG 225 
PN·23 
CUT 10810·8·87 
Po1padour-C 
CUT ll618·9·87 
PC·25F9·HI-SN 
PR·PC·78F7·HI·NS 
PC·22·F7·HI·SFI 
CUT 11618-2·87 
PC-50 
XAN 176 
REY. 84.88A 
PR·PC·450·F7·HI·5N 
XAN 186 
NAG 209 
CUT ll618-4-87 
CUT 10816-113·87 
NAG 223 
BAT 93 
CUT 10816-11·4·87 
Hatuey 24 
BA T 482 
Bonita 11 
NAG 224 
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Rendimiento Gr/Parcela (2 a) 

57 .46 
36.43 
36.00 
31.13 
29.36 
29 .06 
28.00 
26.16 
25 .16 
24 .73

22 .83 
22 .73 
22.50 
19.33 
18.36 
16 .73 
16.73 

16.50 
IS .03 
14 .36 
14 .10 
13.60 
13.40 
13.26 
11.20 
10.83 
10.83 
9.43 
9.13 
9.00 
6.73 
6.30 
6.26 
4.86 
4.80 
2.93 
2.63 
2.60 
1.86 
1.36 
1.00 



EVALUACION DE LINEAS DE FRIJOL POR SU RESISTENCIA AL PICUDO 
DE LA VAINA Apion godmani Wagner 

J. E. Mancía, A. Hernández, J. soto1 , L. serrano2

RESUMEN 

De no tomarse las 
medidas adecuadas para el 
control de la plaga del 
picudo de la vaina de frijol 
durante la época lluviosa, 
ésta plaga ocasionará grandes 
pérdidas en la producción de 
esta leguminosa. 

En países de Centro
américa y México, se realizan 
diferentes estudios, que 
conllevan al manejo integrado 
de la plaga, entre estos, la 
búsqueda de resistencia de 
líneas y variedades de frijol 
actividad de mayor importan
cia. El presente trabajo se 
desarrolló en la Estación 
Experimental de Ahuachapán a 
725 msnm y en la propiedad 
del señor Gustavo Ibarra, 
Izcaquilío, Atiquizaya, 
Depto. de Ahuachapán a 640

msnm, a partir del 21-08-90, 
realizándose un total de 6 
ensayos. Para cada ensayo se 
utilizó un diseño de bloques 
al azar, con tres repeti
ciones. 

Cada entrada consistió 
en un surco de siembra de 3 m 
de longitud. El sistema de 
siembra utilizado fue en 
relevo con maíz, dejando un 
distanciamiento de 0.10 m 

entre plantas y 0.9 m entre 
surcos. Cada 10 entradas se 
sembraron las variedades Rojo 
de Seda y Desarrural como 
testigos susceptibles y APN 
83 como testigo resistente. 
El suelo se trató con Carbo
furán a razón de 1 kg de 
i.a./ha.

El control de enferme
dades y el resto de labores 
de cultivo, así como la toma 
de datos agronómicos se 
realizó en base a las reco
mendaciones de CENTA y CIAT. 
A madurez fisiológica, se 
tomó una muestra de 30 vainas 
por cada tratamiento y 
repetición de cada una de las 
líneas componentes de los 
diferentes ensayos. A cada 
una de las muestras, se le 
contó el total de vainas 
dañadas, total de granos por 
vaina, número de granos 
dañados por vaina, para 
obtener el porcentaje de la 
vaina y grano dañado; y 
determina en base a estos 
resultados la resistencia de 
cada uno de los materiales. 

Como resultado de este 
estudio se encontró que 42 
líneas avanzadas de frijol, 
procedentes del VIA 88/89 y 

Técnicos Depto. Granos Básicos y Agroindustriales. 
DIA, CENTA-MAG, 

2 Docente Investigador. Depto. Protección Vegetal. 
Facultad de ciencias Agronómicas-VES. 
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poblaciones F2 (1988), con
servaron la resistencia 
mostrada en años anteriores, 
lo cual indica que ya hay 
estabilidad en relación al 
daño de Apion godmani; este 
resultado se obtuvo en la 
Estación Experimental de 
Ahuachapán y en Izcaquilío, 
Atiquizaya. Las progenies 
(línea F6), provenientes de 
poblaciones F2 (de 1988 y 
1989), VIA 90, fueron 
evaluadas en las localidades 
mencionadas anteriormente, 
encontrándose que 24 líneas 
expresaron su resistencia al 
picudo de la vaina del 
frijol. En la Estación 
Experimental de Ahuachapán, 
se sembraron las selecciones 
individuales y sus padres, 
provenientes del VIDAC 89, 
obteniéndose 48 líneas que 
mantuvieron su resistencia a 
Apion godmani, entre las que 
es de mencionar las 1 íneas 
DOR 478, DOR 480 y DOR 482 
por ser resistentes a mosaico 
dorado (B.G.M.V.). En otro 
ensayo realizado en Atiqui
zaya, con selecciones indivi
duales provenientes también 
del VIDAC 89, pero que hubo 
de incrementarse antes su 
semilla, se detectaron 6 
líneas resistentes a la 
plaga, entre las cuales son 
dignas de mención las líneas 
DOR 475, DOR 476, DOR 484, y 
DOR 489 que son también 
resistentes al mosaico 
dorado. 

INTRODUCCION 

El picudo de la vaina, 
plaga clave del cultivo de 
frijol durante la época 
lluviosa, ocasiona grandes 
pérdidas a la producción si 
no se toman las medidas ade-
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cuadas para su manejo. El 
uso de plaguicidas para el 
control de A. godmani, 
incrementa los costos de 
producción del cultivo, así 
como los riesgos a la salud 
humana y al ambiente en gene
ral. 

Considerando que el 
frijol es sembrado en su 
mayoría por pequeños agri
cultores, los cuales son de 
pocos recursos económicos, el 
problema se acentúa, por lo 
que se hace necesario buscar 
métodos al terna ti vos de 
manejo que sean económicos y 
de mínimo riesgo para la 
salud humana y el ambiente. 
En países de Centroamérica y 
México, se realizan dife
rentes estudios que conllevan 
al Manejo Integrado de la 
Plaga, entre estos, la 
búsqueda de resistencia de 
líneas y variedades de 
frijol. 

REVIBION DE LITERATURA 

Snelling (1941), señaia 
como resistencia vegetal, 
aquellas características que 
permiten a la planta evitar, 
tolerar o recuperarse del 
ataque de insectos, en 
condiciones que dañarían más 
gravemente a otras plantas de 
la misma especie. Definición 
similar a la establecida por 
Painter (1951,1958) y la 
National Academy of Science 
(1978). 

Kogan (1982), expresa 
que la resistencia es la 
capacidad de inhibir el 
crecimiento poblacional de 
los insectos. 



Horber (1980), dice que 
es la capacidad de una varie
dad para producir una mayor 
cosecha de buena calidad que 
otras variedades bajo la 
misma población de insectos. 
Kogan (1982), señala que la 
inhibición del crecimiento 
poblacional, es debida a ca
racteristicas bioquimicas y

morfológicas de la planta, 
las cuales afectan el compor
tamiento o metabolismo de los 
insectos. 

Ortman y Peters (1980), 
mencionan que el objetivo 
principal de los programas 
sobre resistencia a los 
insectos en las plantas 
domésticas, es desarrollar 
cultivos con esta caracte
ristica , pero que a la vez 
se mantienen o mejoran sus 
caracteristicas agronómicas 
fundamentales. Indican 
asimismo, que la resistencia 
vegetal a las plagas, ofrece 
ventajas significativas en 
las situaciones siguientes: 
1) cuando existe un ritmo
critico en el ciclo de vida
del insecto en el cual, éste
es vulnerable sólo durante un
breve periodo; 2) cuando el
cultivo es de poco valor
económico; 3) la plaga
insectil se presenta en forma
continua y es el factor más
limitante para el cultivo, en
una superficie extensa; y 4)
no se dispone de otros medios
de control.

Wingard (1953), citado 
por Guevara Calderón (1), 
define la resistencia de 
campo como el grado de 
resistencia suficientemente 
grande, para no permitir a 
las plantas sufrir serios 
daños que hagan bajar sus 
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procedimientos. 

Ramirez ( 1958) , encontró 
que Negro 151, Pinto 168 y

Ba yo 164, mostraron 
resistencia a A. qodmani. 
Resultados similares obtuvo 
Guevara Calderón (1962), 
quien determinó que las 
variedades de frijol Pinto 
168, Amarillo 153, Amarillo 
154, Amarillo 155, EAP 88B y

Negro 151, eran resistentes 
al picudo de la vaina. 

Mancia ( 1972) , en traba
jos realizados durante 4 años 
en El Salvador, al evaluar 
2,004 lineas y variedades de 
frijol de la colección 
mundial del USDA, seleccionó 
11 lineas, de las cuales 9 
presentaron alta resistencia 
y 2 resistentes, a saber: 
México 1109, México 1122, 
México 1153, México 1243, 
México 1290, México 1326, 
Mexico 54-749, México 1342-
166, México 1440, México 4422 
y México 1403. 

MATERIALES Y METODOS 

La investigación se 
desarrolló en la Estación 
Experimental de Ahuachapán, a 
725 msnm, en un tipo de suelo 
franco arcilloso y una 
precipitación durante el 
periodo de estudio de 920.7 
mm. Asimismo, en la propie
dad de Don Gustavo Ibarra,
Izcaquilio, Depto. de Ahua
chapán a 640 msnm, en un tipo
de suelo franco arcilloso. Se
realizaron un total de 7
ensayos, para cada ensayo se
utilizó un tipo de diseño de
bloques al azar con 3 repeti
ciones. Cada entrada consis
tió en un surco de siembra de
3 m de longitud.



El sistema de siembra 
utilizado fue en relevo con 
maíz, dejando una distancia 
de 0.10 m entre plantas y 0.9 
entre surcos. Cada 10 entra
das se sembraron las varie
dades Rojo de Seda y Desa
rrural como testigos suscep
tibles y APN 83 como testigo 
resistente. El suelo se 
trató con Carbofurán a razón 
de 1 kg i.a./ha. El control 
de malezas, enfermedades y el 
resto de labores del cultivo, 
así como la toma de datos 
agronomicos se realizó en 
base a las recomendaciones de 
CENTA y CIAT. A madurez 
fisiológica se tomó una mues
tra de 30 vainas por cada 
tratamiento y repetición; de 
cada una de las líneas compo
nentes a los diferentes ensa
yos. A cada una de las mues
tras, se le contó el total de 
vainas dañadas, total de gra
nos por vainas y número de 
granos dañados por vaina, 
para obtener el porcentaje de 
vainas dañadas y grano 
dañado, determinando en base 
a estos resultados la resis
tencia o no de cada uno de 
estos materiales. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como resultado del 
presente estudio, se encontró 
que 42 líneas avanzadas de 
frijol, procedentes del VIA 
88/89 y poblaciones F2 
(1988), conservaron la 
resistencia mostrada en años 
anteriores, lo cual indica 
que hay estabilidad en 
relación al daño de A.. 
godmani, (Cuadro l); este 
resultado se obtuvo en la 
Estación Experimental de 
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Ahuachapán y en Izcaquilío. 

Las progenies F6 , pro
venientes de las poblaciones 
F2 (1988 y 1989), identifi
cados como VIA 90, fueron 
evaluadas en las 2 localida
des mencionadas anterior
mente, encontrándose que 24 
líneas expresaron su resis
tencia la picudo de la vaina 
del frijol (cuadro 2), este 
mismo ensayo se repitió en 
Izcaquilío (Cuadro 3), pero 
el % de grano dañado encon
trado en las variedades 
susceptibles fue muy bajo 
(15.3 % para Rojo de Seda y 
19.6 % Desarrural), lo cual 
dió resultados no confiables. 
En la Estación Experimental 
de Ahuachapán, se realizó una 
prueba de progenies (hijos y 
padres) , provenientes del 
VIDAC 89 e identificándose 
como VIDAC 90, del cual se 
obtuvieron 48 líneas que 
conservaron su resistencia a 
A._ godmani, entre las que son 
de mencionar (Cuadro 4) las 
líneas DOR 478 1 DOR 480 y DOR 
482, por ser resistentes a 
mosaico dorado (BGMB). El 
otro ensayo realizado en 
Atiquizaya con selecciones 
individuales provenientes 
también del VIDAC 89, pero 
donde hubo que incrementar 
primero su semilla, se detec
taron 6 líneas resistentes a 
la plaga, entre las cuales 
las líneas DOR 475, DOR 476, 
DOR 484 y DOR 489, son de 
mención por poseer también 
resistencia a mosaico dorado 
(Cuadro 5). 

CONCLUSIONES 

Se tienen 42 líneas 
avanzadas de frijol con 
resistencia a Apion godmani, 



listas para ensayos prelimi
nares de rendimiento y adap
tación. 

Del VIDAC 89, 52 líneas 
mantuvieron su resistencia al 
picudo de la vaina del 
frijol, entre las cuales DOR 
478, DOR 480, DOR 482, DOR 
475, DOR 476, DOR 484 y DOR 
489, son resistentes también 
a mosaico dorado (BGMV). 

Provenientes de las 
poblaciones F2 de 1988 y 89 
(VIA 90), se obtuvieron 24 
lineas resistentes a A. 
godmani. 
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CUADRO 1. COHPARACION DE HEDIAS DE LOS TRATAHIENTOS (P•0.01) DE LINEAS AVANZADAS DE FRIJOL 
(VIA 88/89) POR SU RESISTENCIA A Apion godaani Wagner ATIOUIZAYA Y ESTACION 
EXPERIHENTAL DE AHUACHAPAN, AGOSTO/NOVIEHBRE DE 1990. 

------------------------------------------------------------------------------------------------
No. ATIOUIZAYA AHUACHAPAN No. ATIOUIZAYA AHUACHAPAN 
E IOENTIFICACIOH 1 G. O. X E IDENTIFICACION 1 G. O. X 

------------------------------------------------------------------------------------------------
39 RAPS 15580SIIF6 0.6 37.2 2 .2 5 RZAH 15204-14CH 5 .1 0,7 2.9 
72 APN 116 0.8 11.3 6.1 65 APN 112 5.4 8.4 6.9 
18 RCAN 15302-10 CH 0.8 3.1 2 .o 57 APN 103 5.5 6.5 6.0 
32 PAPS 15581-512-F6 1.0 2 .8 1.9 52 APN 99 5.5 7 .5 6,5 
64 APH 111 1.1 0,8 1.0 21 RAPS 15576-SI-F6 5.5 13.1 9 .3 
10 RZAN 15206-19 CH 1.1 2 .o 1.6 9 RZAN 15203-3-CH 6.6 6.6 6 .6 
20 APN 18(!. RESIST .) 1.3 2.9 2 .1 71 APN 115 6.6 14.2 10.4 
61 APN 108 1.3 4.1 2.7 13 RZAN 15209-S-CH. 6,8 5.2 6.0 
24 RAPS 15577-S3·F6 2 .o 3 .1 2.6 12 RZAH 15207·4-CH 6.8 1.9 4 .4 
46 RAPS 15576·S3·F6 2 .3 4.3 3.3 76 RAPS 15579-S6·F6 6.8 5.2 6.0 
22 RAPS 15576·Sll·F6 2.5 4.4 3.5 8 RZAN 15204·6-CH 6.8 4.7 5 .8 
62 APN 109 2 .9 1.0 2.0 25 RAPS 15577-S6-F6 6.9 3.9 5.4 
73 APH 117 3.0 5.0 4 .o 31 RCAS 14121·Sl·F6 7.0 2.4 4.7 
63 APN 110 3.5 6.3 4.9 19 RAPH 15281·6-CH 7.4 10.2 8.8 
38 RCAS 14125 F6 3,5 4 .3 3.9 43 RAPS 15576·S4·F6 7.7 2 .6 5.2 
4 RZAN 15201·9-CH 3.7 1.8 2.8 35 RAPS 15581·S7·F6 7.8 4.4 6 .1 

17 RZAH 16206-7-CH 3 .8 3.2 3.5 47 RAPS 15581·S2·F6 9.0 4.0 6 .5 
34 RAPS 15576·S2·F6 3.8 5.4 4.6 48 RAPS 15580·Sl·F6 9.2 6.7 a.o 
37 RAPS 15581-S6·F6 4.0 8.5 6.3 23 RAPS 15576·51·F6 9 .2 3.3 6,3 
11 RZAN 15206·17-CH 4.2 5.7 5.0 70 APN 114 9.2 1.8 5.5 
30 RAPS 15579·S6·F6 4.6 12 .1 8.4 44 RAPS 15577-S2·F6 10,6 5.2 7 .9 
56 APN 102 5.1 7.2 6.2 6 RZAN 15203·6-CH 10.6 1.8 6.2 
------------------------------------------------------------------------------------------------

-
IOENTIFICACIOH ATIOUIZAYA AHUACHAPAH X 2 LOCALIDADES 

-
X 1 G. D. (18 Huestras) 

------------------------------------------------------------------------------------------------

RS (Testigo Susceptible) 22.3 26,6 24.5 

APN 83 (Testigo Resist.) 1.9 O .2 1.1 

DESARRURAL (Test. Suscept,) 22.3 22.8 22.6 
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CUADRO 2. CONPARACION DE NEOIAS DE LOS TRATAMIENTOS (P,0.01) DE LINEAS DE FRIJOL POR SU 
RESISTENCIA A Apion godoani Wagner. ESTACION EXPERINEHTAL DE AHUACHAPAN. 
23"YIII Al 9-XI-90. (VIA 90). 

----------------------------------------------------------------------------------------
No. E IOENTIFICACION \ 6. º· No. E IOENTIFICACION \ 6. o. 

----------------------------------------------------------------------------------------
119 APG 89 30 SI o.o 70 RAOS 17243 F6 SIO 6,8 
118 APG 89 30 0.2 10 RAOS 15576 F6 57 7.6 
117 AP6 89 28 SI 0.6 47 RALS 17240 F6 se 7. 9 
116 APG 89 28 1.8 66 RAOS 17243 F6 S6 7,9 
46 RALS 17240 F6 SI 3.5 11 RAPS 15576 F6 S8 8, 4 

109 RADS 17246 f6 SS 5.2 69 RADS 17243 F6 S9 8.6 
45 RALS 17240 F6 S6 5.8 102 RAOS 17245 F6 8,6 
36 RAZS 17237 f6 S2 5.9 106 RAOS 17246 F6 S2 9.0 

107 RADS 17246 F6 S3 6 .1 7 RAPS 15576 F6 S4 10,1 
29 RAPS 15S79 F6 S4 6 .1 104 RADS 17246 F 6 10.3 
13 RAPS 15576 F6 SIO 6 .1 25 RAPS 15579 F6 S2 10.5 
8 RAPS 15576 F6 SS 6 .4 108 RADS 17246 f6 S4 10.6 

----------------------------------------------------------------------------------------
-

IOENTIFICACIOH X \ G.D. (Nedia de 33 1uestras) 
----------------------------------------------------------------------------------------
RS (Testigo Susceptible) 50.0 
APH 83 (Testigo Resist.) 0.9 
----------------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 3. CONPARACIOH OE NEDIAS OE LOS TRATANIENTOS (P,0.01) OE LINEAS DE FRIJOL POR SU 
RESISTENCIA A Apion god1ani Wagner. ATIOUIZAYA. YIA 90. 6-IX A 23-XI-90. 

----------------------------------------------------------------------------------------
No. E IDEHIIFICACIOH % G, O, No, E IDENTIFICACIDN \ 6. o. 

----------------------------------------------------------------------------------------
87 RAOS 17246 F6 S2 
58 RAOS 17243 f6 S6 
10 RAPS 15576 F6 S8 
73 RADS 17244 F6 Sl2 
11 RAPS 15576 F6 S10 
36 RALS 17241 f6 SI 
26 RALS 17240 F6 S2 
28 RALS 17210 F6 S4 
24 RALS 17240 F6 
88 RADS 17246 f6 S3 
20 RAPS 15579 F6 S4 
29 RALS 17240 F6 SI 
9 RAPS 15576 F6 SI 

41 RADS 17243 f6 SI 
47 RAOS 17243 F6 SI 
4 RAPS 15576 f6 

42 RAOS 17243 F6 S2 
35 RALS 17241 F6 
12 RAPS 15577 F6 

IOEHIIFICACION 

RS (Testigo Susceptible) 
APH 83 (Testigo Resistente) 
OESARRURAL (Testigo Susceptible) 

0.2 
0.4 
0.7 
0,8 
0,9 
0.9 
1.3 
1.6 
1.7 
1.7 
l. 9 
l. 9 
2.2 
2.3 
2,3 
2.3 
2.5 
2.5 
2.6 

93 RAOS 17246 f6 S6 
53 RAOS 17243 f6 SIO 
94 RAOS 17246 F6 5 7 
52 RAOS 17243 F6 S 9 
81 RAOS 17244 F6 S 17 
23 RAZS 17237 f6 S 2 
95 RAOS 17246 F6 S 8 
18 RAPS 15579 f6 
80 RAOS 17244 F6 S16 
85 RAOS 17246 F6 
14 RAPS 15577 F6 S 3 
40 RADS 17243 F6 
30 RALS 17240 F6 S 8 
39 RALS 17242 f6 S 1 
89 RAOS 17246 F6 S 4 
SI RAOS 17243 FVS 8 
7 RAPS 15576 f6 S 5 

71 RAOS 17244 f6 S10 
13 RAPS 15577 F6 SI 

X I G.O. (de 21 ■uestras) 

15,3 
0.6 

19.6 
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2,6 
2.6 
2.7 
2.8 
3 .1 
3.2 
3.2 
3.3 
3.3 
3.5 
3.6 
3 .8 
3.9 
4 ,o 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 



CUADRO 4. COHPARACION DE HEOIAS OE LOS TRATAHIENTOS (P•0.01) DE LINEAS OE FRIJOL, POR SU 
RESISTENCIA A Apion godaani Wagner. (VIDAC 90). ESTACION EXPERIHENTAL DE 
AHUACHAPAN 18-VIII AL 16-XI-90. 

-------------------------------------------------------------------------------------------
No. E IOENTIFICACION \ G. O. No. E IOEHTIFICACION \ G. D. 

-------------------------------------------------------------------------------------------
16 VIDAC E161 (APN 108) 0.1 5 VIOAC 211 (RAB 498) 4 .o 
59 VIOAC E312 (APG 89 34) SI 0.2 37 VIOAC E 287 (HUS 125) S2 4.3 
47 VIOAC E304 (APG 89 27) 0.3 39 VIOAC E 289 ( HUS 124) 4.3 
53 VIOAC E307 (APG 89 19) SI 0.5 77 VIOAC 331 (OOR 486) SI 4.7 
46 VIOAC E303 (APG 89 16) SI 0.6 31 VIOAC 284 (NUS 118) 4.7 
27 VIOAC E261 (APN 108) SI 0.8 14 VIDAC 253 (APN 99) SI 5.4 
84 VIOAC E309 (APG 89 31) 1.1 30 VIOAC 281 (HUS 117) 5.4 
45 VIOAC [303 (APG 89 16) 1.3 16 VIDAC 154 (APN 101) 5.7 
55 VIOAC E310 (APG 89 31) 1.4 62 VIOAC 311 ( OOR 477) 5.7 
56 VIOAC E311 (APG 89 33) 1.4 22 VIOAC 256 (APN 103) 5.8 
57 VIDAC E311 (APG 89 33) l. 9 41 VIDAC 294 (NUS 123) 5.9 
61 VIOAC E314 (APG 89 35) 2.3 15 VIDAC 254 (APN 101) 6.4 
85 VIOAC E309 (APG 89 31) SI 2.3 70 VIOAC 326 (OOR 482) SI 6 .5 
36 VIOAC E287 (HUS 125) SI 2.3 24 VIDAC 259 (AON 106) 6,9 
35 VIOAC E187 (HUS 125) 2.4 15 VIDAC 160 (ADH 107) 7 .o 
44 VIOAC E300 (HUS 121) 2.5 42 VIOAC 197 (NUS 117) 7.5 
7 VIOAC E241 (RAB 516) SI 2.5 66 VIDAC 313 (OOR 479) SI 8.0 

13 VIDAC E1S8 (APH 104) 1.7 75 VIOAC 330 (OOR 485) SI 8.1 
21 VIDAC E155 (APH 102) SI 3.0 19 VIOAC 180 (NUS 126) 8.4 
43 VIDAC E297 (HUS 127) 51 3.0 48 VIDAC 304 ( APG 89 27) 8.6 
58 VIDAC E311 ( APG 89 34) 3 .1 63 VIOAC 322 (OOR 478) 9.0 
78 VIOAC E331 (OOR 486) 52 3.1 67 VIOAC 324 (DOR 480) 9.4 
51 VIOAC E307 (APG 89 19) 3.3 9 VIOAC 248 (RAB 520) 9 .8 
76 VIDAC E331 (OOR 486) 3.4 64 VIDAC 312 (OOR 478) 53 10.2 

-------------------------------------------------------------------------------------------
-IOEHTIFICACIOH X \ G.O. (de 18 1uestras) 

-------------------------------------------------------------------------------------------
RS (Testigo Susceptible) 21.3 
APN 83 (Testigo Resistente) 0,7 
OESARRURAL (Testigo Susceptible) 22.3 
-------------------------------------------------------------------------------------------
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CUADRO 5, CONPARACION DE NEDIAS DE LOS TRATAHIENTOS (P=0.01) DE LINEAS DE 
FRIJOL POR SU RESISTENCIA A Apion godmani Wagner (VIDAC 90). 
ATJQUIZAYA. AHUACHAPAN, 7·IX A 27·XI-90. 

Ho. E 

12 

22 

28 

21 

9 

18 

8 

IDEHTIFICACION 

YIDAC E 319 (DOR 476) S2 

YIDAC E 335 (DOR 489) S3 

RALS 17240 SI 

YIDAC E 335 (DOR 489) S2 

YIDAC E 318 (DOR 475) 

YIDAC E 329 (DOR 484) 

YIDAC E 317 (DOR 474) 

RS (Testigo Susceptible) 
-
X de 21 D 
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% G. D. 

4.5 

6.2 

7 .1 

7.3 

9.8 

9.8 

10.4 

29.1 



EVALUACION DE LINEAS DE VIGNA Vigna unguiculata (L.) Walp 
PARA GRANO FRESCO EN EL SALVADOR 

A. Salazar, J. del c. Terezón1 

RESUMEN 

Conocer el comportamien
to en rendimiento de los 
vignas para grano fresco bajo 
condiciones ambientales no 
favorecidas, típicas del 
oriente del país es el 
propósito de este proyecto. 

Este trabajo se realizó 
en las Estaciones 
Experimentales San Andrés N• 
1 con altitud de 460 msnm, 
precipitación de 644.4 mm. en 
70 días del cultivo y 
temperatura media máxima de 
30• c.; y en Santa Cruz 
Porrillo con altitud de 36 
msnm, precipitación de 516.6 
mm. en 70 días del cultivo y 
temperatura media de 38 2 C. 

Se utilizó un bloques al 
azar con 4 repeticiones y una 
parcela de 4 surcos separados 
a 0.60 m y 4 m de largo. 

El germoplasma consistió 
de las variedades comerciales 
Early Pinkeye. Mississippi, 
B.V.R., National Corenet, 
E.P.E., y del Banco del CENTA 
las variedades Cream Crowder, 
Alabama Bunch, Alabama 

Blackeye y las líneas LV-73-
ojinegro, IT-38-S-818, TVX-
1948-0LE y Vigna 206. 

Los rendimientos de 
cinco cosechas acumuladas en 
grano fresco arriba de la 
media general de 1539. 01 
kg/ha. para la localidad de 
san Andrés N•l con el 99% de 
probabilidades fueron Coronet 
National 2 048. 50 kg/ha (A) , 
Mississippi 1952. 39 kg/ha 
(A), Alabama Bunch 1878.89 
(A), LV-73-0jinegro 1795.05 
kg/ha (AB) , Vigna 206 con 
1733.48 kg/ha (ABC), TVX-
1948-0LE 1634.47 kg/ha (ABC), 
Alabama Blackeye 1595.39 
kg/ha (ABC), Cream crowder 
1556.96 kg/ha (ABC). 

Para la localidad de 
Santa Cruz Porrillo los ren
dimientos de las cinco cose
chas no fueron significati
vas, pero los rendimientos 
arriba de la media general de 
1953.28 kg/ha fueron Vigna 
206, con 2944.82 kg/ha LV-73-
oj inegro 2 3 07. 97 kg/ha, 
Mississippi 89.44 kg/ha, 
coronet National 2153.75 

Técnicos. Programa Leguminosas. 
Básicos. CENTA. MAG. El Salvador. 

Depto. Granos 
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kg/ha, Cream Crowder 2126.75 
kg/ha. , Alabama Bunch 2 07 2. 7 4 
kg/ha., TVX-1948-0LE 2036.75 
kg/ha y Alabama Blackeye 
1982.17 kg/ha. 

Las lineas respondieron 
con mayor producción en Santa 
Cruz Porrillo que en San 
Andrés. 

Para medio ambientes con 
temperaturas máximas de 30• 
C. las variedades comerciales 
Coronet National y 
Mississippi fueron mejores. 
Para medio ambientes con 
temperatura máxima de 38• c. 
las lineas Vigna 206 y LV-73-
0jinegro dieron los mejores 
resultados. 

INTRODUCCION 

La agroindustria de 
vigna para grano fresco que 
nació con una empresa 
empacadora y cien manzanas de 
cultivo, ahora, doce años 
después, está constituida por 
tres empresas y dos mil 
manzanas, insuficientes para 
cubrir la demanda de mercados 
externos. De hecho, la 
necesidad de aumentar las 
áreas de siembra es obvia, 
pero por razones técnicas las 
empresas reconocen que estas 
zonas presentan problemas en 
factores de medio ambiente 
tales como: altas tempera
turas, bajas precipitaciones, 
pobre fertilidad de suelo, y 
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las interacciones a excepción 
de las altas temperaturas. 

Al conocer el comporta
miento del germoplasma bajo 
de estas condiciones ambien
tales se dará apertura a 
nuevas zonas para cultivo, 
las exportadoras podrán 
movilizar mayores volúmenes 
creando una cadena de benefi
ciarios en el pais y un salu
dable aporte de divisas. 

ANTECEDENTES 

Patiño en la década del 
70, utilizando las variedades 
Snapea y Floricream, presentó 
por parte de CENTA, vignas en 
grano fresco a los supermer
cados de San Salvador. Años 
después, Mendoza evaluó la 
TVX-1836-013j (Castilla de 
seda) y Vita 3 (Tecpán V-3) 
que también tiene aceptación, 
pero sin relevancia en la 
adopción. En los años 78-79 
se da inicio a la producción, 
procesado, embolsado, conge
lado y exportación de vignas 
en grano fresco utilizando 
100 manzanas para el cultivo. 

REVISION DE LITERATURA 

Edmons, Senn Y Andrews 
( 1984) , definen al chicharo 
de vaca o chicharo tropical 
(Vigna) como un frijol, debi
do a que tiene la flor y las 
hojas trifoliadas que son 
caracteristicas de éstos. Se 



le cultiva para muchos pro
pósitos, heno, ensillaje, 
pastoreo, como mejorador de 
suelos y para consumo humano 
(ejiotes, grano fresco, grano 
seco) . Se adapta particular
mente a los veranos calientes 
del sur. 

Hoover {1956), afirma 
que la calidad y aceptación 
del vigna fresco por parte 
del consumidor, depende de 
varios factores, uno de ellos 
es el grado de madurez del 
grano al momento de la cose
cha y su consecuente manejo 
hasta llegar al consumidor. 
Dice este autor, que los 
rápidos cambios que ocurren 
en la semilla y que afectan 
su composición físico-química 
repercuten negativamente en 
la calidad, la aceptación del 
consumidor es afectada por el 
tipo de crema, ojinegro o 
corona. Durante la madurez 
se forman almidones y declina 
el azúcar de las semillas. 
Un grano sazón pierde suco
lor verde y el azúcar para 
dar origen a los almidones, 
que a menudo constituyen el 
50% de su base seca, dando 
una textura suave y masosa al 
cocinarlo. El contenido de 
azúcar como almidones es una 
característica de cada varie
dad. También dice que el 
contenido de proteínas, lo 
mismo que la vitamina e es 
relativamente alto en el 
grano fresco,· El grano fres-
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co alcanza su total desa
rrollo alrededor de los 16 
días a partir de la flor, el 
color de la vaina cambia en 
tan solo 4 días de verde a 
completamente pálidas o 
amarillas. El porcentaje de 
humedad es un buen indice 
para calcular el grano fres
co, que es óptimo con el 70%. 

Knott y Deanon {1967), 
reconocieron que la mayoría 
de los países subdesarrolla
dos podrían mejorar la defi
ciencia protéica de su pobla
ción, con el consumo de legu
minosas, aun cuando la pro
teína vegetal sea menos 
eficiente que la proteína 
animal. 

HrPOTESrs 

Si cada linea es genéti
camente diferente y esto a la 
vez define características 
cualitativas y cuantitativas; 
luego entonces, es posible 
bajo un mismo manejo y pre
sión ambiental detectar las 
superiores. 

OBJETrvos 

General 
Aumentar la producción y 

productividad de los vignas 
en El Salvador. 

Específicos 
Detectar líneas superio

res para grano fresco. 



Determinar zonas de 
mejor aceptación para las 
élites. 

MATERXALES Y METODOS 

Las localidades utili
zadas fueron las estaciones 
experimentales de San Andrés 
N• 1 y Santa Cruz Porrillo, 
se utilizó un bloque al azar 
con 4 repeticiones y un 
parcela útil de 4 surcos 
separados a 0.60 m y 4 m de 
largo (9.6 m2). El material 
genético estaba formado por 8 
variedades y 4 líneas. 

Se preparó el suelo con 
arado de vertedera más dos 
pases de rastra, un surqueado 
y sobre el lomo se aplicó 
Lorsban 10 G (20 Kilos/ha), 
fertilizante: N=l00 kg/ha y 
P= 80 kg/ha incorporado, 
luego se realizó la postura 
de semillas. Las limpias 
fueron dos, una mecanizada 
con aporco y otra manual con 
cuma. El control de plagas 
que predominaron (Cicadelas, 
Empoasca spp. ) con Herald O. 4 
lt/ha y Talstar 0.4 lt/ha y 
Crisomelidos con Tamaron 600 
dosis 1 lt/ha y Orthene 95 
con dosis 1 kg/ha. El 
control de hongos manchas 
foliar por Cercospora se hizo 
con Dithane M-45 dósis 1.5 
kg/ha. Las cosechas fueron 
cinco. 
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RESULTADOS Y DXSCUSXON 

Cuadro de rendimiento de 
cinco cosechas del ensayo 
evaluación de líneas de vigna 
(Vigna unguiculata) en El 
Salvador, 1990. 

CONCLUSXONES 

El rendimiento de vainas 
en miles/ha. fue mayor en 
Santa Cruz Porrillo para las 
12 líneas, siendo IT-38-S-818 
la que más produjo y en San 
Andrés fue Alabama Bunch. 

El rendimiento vainas 
con grano (kg/ha) la línea 
Coronet National y vigna 206 
fueron las mejores al 95% de 
probabilidades en Santa Cruz 
Porrillo y National Coronet 
al 95% de probabilidades en 
San Andrés. 

En rendimiento grano 
fresco (kg/ha) la línea vigna 
206 en Santa Cruz Porrillo 
fue mejor que en San Andrés, 
esta línea no presentó 
resultados significativos en 
esta localidad la Coronet 
National sí fue altamente 
significativa. 

Que los rendimiento son 
mayor en Santa cruz Porrillo 
comparados con San Andrés. 



RECOMENDACIONES 

Continuar los ensayos en 
el centro y oriente del país, 
en áreas con altas temperatu
ras. 

Involucrar en la época 
de cosecha a las 
procesadoras para 
de producción. 

empresas 
criterios 
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CUADRO l. RENOIHIENTO DE CINCO EVALUACIONES DE l[NEAS 

=======================================================-=-============-================================================== 
SAN ANORES No. 1 SANTA CRUZ PORRILLO 

TRATAMIENTO ----------------------------------------------- -----------------------------------------------
VARIABLE VAINA VAINA CON GRANO FRESCO VAINA VA[HA CON GRANO FRESCO 

HILES/ha u GRANO kg/ha i kg/ha u kg/ha.N.S. GRANO kg/ha * kg/ha N.S. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Early Pinkeye 301.250 1817.56 963 .43 349.167 1495.61 883.53 

Hissippi 422.SOO 2716.92 1932 .39 44S .62S 2943. 16 2189.44 

LV-73 Ojinegro 448.S42 2S90.63 1795.05 793 .333 2920 .27 2307.97 

B .V .R. 248.12S 1270.S1 8S0.86 740.625 2719.28 1S47 .30 

JT-38-S-818 587.708 2239.70 1S06.0S 1086. 25 2437 .28 16S9.28 

N CREAH CROWOE S02.500 2410.14 1S56.96 655.25 2831.60 2126 .15 CII • 
ALABAHA BUNCH 667.500 2866.61 1878.89 771.46 2630 .62 2072.74 

E.P .E. 383 .125 1685.33 972 .60 1049 .38 2039 .47 153S.49 

CORONE! HATIONAL 638.958 3003 .38 2048.50 823. 96 3444.73 21S3.75 

ALABAHA BLACKEYE 604.S83 2524.66 1595.39 883. 13 2691.57 1982.17 

TVX-1948-0LE S32.083 245S.58 1634.47 872.08 272S .25 2036 .75 

V[GNA - 206 490.62S 2S64.42 1733.48 915.00 3443.01 2944.82 

C.V. l 28.89 26.04 2ó.46 42.09 33.67 36.43 

-·------------------------------------------------------------==--------================================================= 



AFECTACIONES DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO EN VARIEDADES DE 
FRIJOL TRASMITIDOS POR MOSCA BLANCA (Bernisia tabaci ). 

B. Faure, L. Perez, R. Benítez 1

RESUMEN 

En noviembre de 1988 y 

1989 se sembraron variedades 

comerciales y pre-comerciales 

de frijol en parcelas de dos 

surcos a 0.70 rn entre hileras 

de 4 rn de longitud, con el 

objetivo de determinar el 

comportamiento de las 

di ferentes variedades, 

determinándose que el BGMV 

puede afectar a todas las 

variedades en presencia de 

altas poblaciones de mosca 

blanca y de plantas 

infectadas. Sin embargo, se 

encontró que mientras que en 

las variedades comerciales la 

afectación del rendimiento 

podía llegar a ser hasta de 

un 100%, en las variedades 

pre-comerciales la afectación 

fue menor. Entre las 

variedades comerciales menos 

afectadas figuraron CC-25-9, 

BAT 304, ICA-PIJAO y Velazco 

Largo. Entre las variedades 

pre-comerciales, las que 

rnej or se comportaron fueron 

Quetzal, Tarnazulapa, Turbo 3 

y Precqz 7 (todos ICTA), así 

corno también BAT 76, EMP 121 

D, CUT 9487-111-87, RAB 60, 

BAT 1198, DOR 390, DOR 385, 

MUP 89 y DOR 364. 

INTRODUCCION 

El frijol común (Phaseo

lus vulgaris, L) resulta de 

gran importancia en muchos 

países de
.l mundo, fundamen

talmente en América Latina 

donde su grano es uno de los 

principales componentes 

protéicos en la dieta de la 

mayoría de la población. 

Entre los factores que 

más inciden en las 

variaciones de la producción 

de frijol se encuentran las 

diferencias en las condicio

nes climáticas en las zonas 

de cultivo; las deficiencias 

Investigadores. Est. Exp. de granos 11El Tomeguín". 
Alquízar, La Habana, CUBA 

Palabras clave: frijol, virus del mosaico dorado, 
evaluaciones. 
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o toxicidades nutricionales y 
la incidencia de plagas y 
enfermedades, estrechamente 
vinculados a la falta de 
estabilidad de los mecanismos 
de resistencia a las mismas, 
Sanders y Schwartz (1980). 
De estos factores, el daño 
ocasionado por las enferme
dades virales en el cultivo 
representa uno de los proble
mas más graves de la produc
ción en los Trópicos (Piere 
1974; Ruiz y col. 1978 y CIAT 
1979). 

En el presente trabajo 
observaremos algunos aspectos 
relacionados con la enferme
dad provocada por el virus 
del mosaico dorado del frijol 
{BGMW), el cual se reporta 
entre las principales causas 
de las pérdidas de rendimien
to en el cultivo de muchos 
países productores {Gómez 
1971; Sanders 1978; Blanco y 
col. 1980; Sander y Schwartz 
1980). 

El objetivo del presente 
trabajo es hacer una compara
ción entre las variedades 
comerciales, promisorias y de 
reciente introducción en Cuba 
en lo que a su resistencia de 
campo a la enfermedad del 
mosaico dorado se refiere. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se desarrolló 
en la Estación Experimental 
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de Granos "El Tomeguín", 
Alquizar, La Habana, Cuba. 
Se emplearon las 18 varie
dades comerciales de frijol, 
22 promisorias y 9 de re
ciente introducción al país, 
predominando el grano de 
color negro en los diferentes 
grupos. 

La siembra se realizó en 
parcelas de dos surcos a 0.70 
m en hileras de 4 m de longi~ 
tud para un área de 5,6 m2. 
En la cosecha se determinó el 
rendimiento en kg/ha de grano 
ajustado al 18% de humedad en 
cada una de las variedades, 
comparando la siembra de 
diciembre de 1989 y la de 
1990, para determinar la 
afectación del BGMV. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se mues
tran las características del 
clima durante el desarrollo 
del cultivo. Las variedades 
de frijol que aparecen en el 
Cuadro 2 , fueron sembradas en 
la localidad de Velazco 
(Holguín) , donde se presenta
ron los síntomas de BGMV, 
afectando toda el área sem
brada y reduciendo el rendi
miento a cero, teniendo que 
destruirse todas las planta
ciones, lo que afirma lo 
planteado por Blanco et al. 
(1980), de que en las áreas 
privadas en Velazco (Hol
guín), la infección del BGMV 







puede alcanzar de un 68% a un 
98 % de pérdidas. En el 
grupo de las variedades 
comerciales de frijol, tam
bién se observaron los sin
tomas de mosaico dorado, 
afectando el rendimiento en 
más del 70 %, en dependencia 
de la variedad. Sin embargo, 
el Velazco Largo mostró 
48.1%, según se mostró en el 
cuadro 3, aunque el grupo de 
las variedades promisorias de 
frijol mostraron sintomas del 
BGMV, existieron variedades 
con una afectación en el 
rendimiento menor del 50%, 
como es el caso del ICTA 
TAMAZULAPA, BAT 76 Y BAT 1198 
con 49.7, 47.7 y 6.1% (Cuadro 
4) • 

El último grupo de las 
variedades promisorias de 
frijol de reciente introduc
ción al pais, presentaron 
menor afectación en el rendi
miento, a pesar de mostrar 
los sintomas del BGMV, lo
grando obtener mayores 
rendimientos las variedades 
ICTA TURBO 3, DOR 390, DOR 
385, MUS 89, ICTA PRECOZ 7 y 
DOR 364, con 1320,1284, 1213, 
1137, 1012 y 1042 kg/ha, 
respectivamente (Cuadro 5). 

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

El virus del mosaico 
dorado del frijol (BGMV), 
puede afectar a todas las 
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variedades dependiendo de la 
población de mosca blanca, 
plantas con síntomas del 
virus, temperatura alta, poca 
precipitación, la edad de la 
planta en el momento de la 
infección y la variedad de 
frijol que se siembre. 

El grupo formado por to
das las variedades, comercia
les de frijol fue el más 
afectado en el rendimiento 
por el BGMV. Le siguió en 
orden el grupo de las varie
dades promisorias de frijol y 
con una menor afectación en 
el rendimiento el grupo de 
las variedades promisorias de 
reciente introducción al 
país. 

Se recomienda seguir 
evaluando estos materiales 
promisorios en condiciones de 
alta población de mosca 
blanca y plantas con el sí~
toma del virus y multiplicar 
rápidamente las semillas de 
los mejores materiales. 
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de frijol. 
Enfermedades, 
limitaciones 

insectos, 
edáficas y

de Phaseolus climáticas 
vulgaris. Cali, CIAT. 



CUADRO l. CARACTrnISTICAS DEL CLIMA DURANTE EL DESARROLLO DEL CULTIVO, IES!. METEOR. 
"LA SABANA"!, 

Teoperatura IQCl HR l'l.l Precipilacibn Te•p. del Suelo 
~eses ----------------------- (ool 10 a 50 e~) 

Min Hedia Ni!X (C~l 
--------------------------------------------------------------------------------------

Novie•bre 19 21 26 78 36 22 

Dicie•bre 21 24 29 82 183 23 

Enero 19 23 29 80 18 24 

Febrero 19 23 28 74 41 24 

Marzo 19 23 29 72 29 25 

CUADRO 2, VARIEDADES DE FRIJOL CON SINTDMAS DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO V AFECTAC!otl 
DEL 100 POR cmno DEL AfiEA SEMBRADA Etl VELASCO IHOLGU!N) 

Variedades 

TAZUMAL (BAT 58) 

!CA PIJAO 

VELASCO LARGO 

GUAMA 23 IICA L-23) 

ROSAS 

OTROS 

TOTAL 

28!11 

Area Seobrada y Perdida 
!n, 1 

862,906 

96,624 

72,468 

24,156 

24,156 

12,078 

10)2,368 



CUADRO 3, COMPARACION Y AFECTAC!ON DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO EN LAS VARIEDADES 
COMERCIALES DE FRIJOL, RENDIM!ENTD l\g/hal. 

---------------------------------------------------------------------------------··---
Sin Afectación Con Afectación Plantas Por Ciento 

Variedades por BGMV por BGMV con sinl. de afectac. 

-------------------------------------------------------------------------------------

CC-25-9 1778 517 50 71 
BAT 304 1771 517 100 71 
ICA PIJA□ 1778 5(11) 90 72 
HDL6UIN 518 IBAT 5181 19bb 441 95 7b 

IAIUMAL IBAT 581 2133 366 90 83 
BOLITA 42 1796 330 100 82 
GUIRA 89 2755 178 100 94 
BAT 832 2003 71 90 97 

VELASCO LARGO 13941 723 100 48 
M-112 177bJ 455 95 74 
ROSAS 16741 348 95 79 

GUAMA 23 19791 321 95 84 
CC-25-9 IR) 2014 258 95 07 
RED KLOUD 17471 214 95 88 
HATUEY 24 19441 161 95 92 

ENGAÑADOR IBAT 931 1964 250 100 87 

BONITA 11 18481 232 100 87 

CHEVERE IBAT 4821 21351 98 100 95 

-------------------------------------------------------------------------------------
1 Datos de la cosecha 1987-88. 
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CUADRO 4, COMPARACION V AFECTAC!Ofl DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO EN LAS VARIEDADES 
PROM I SOR !AS DE FRIJOL, RENDIMIENTO (kg/hal, 

-------------------------------------------------------------------------------------
Sin Af,ct.acibn Con Afectacibn Plantas Por Cie11to 

Van edades por BGMV por 86MV con sint. de afectac. 

-------------------------------------------------------------------------------------
ICTA OUETZAL 19ol 892 41) 55 
ICTA TAMAZULAPA 1741 875 ,e 50 c•J 

8AT 76 16221 848 42 48 
EMP 111 D 1963 848 95 57 
CUT 9949-87 2015 821 95 59 

MUS 12 2334 795 60 ób 
CUT 9949-87 1606 732 60 54 
JIDUIMA 51 17421 687 85 bl 
CRIOLLO VELASCO 15601 679 45 57 
CUT 13266-87 1610 679 90 58 
CUT 9950-b-5-87 2342 679 45 71 
NEDU 13090 2001 679 95 66 
NEGRO HUASTECO 2.)Sb 670 30 n 
CIJT 487-101-87 1560 634 60 59 
CIJT 11806-87 2348 580 50 75 
CUT 11804-87 2062 5ó2 ,o 73 
CUT 11803-87 2297 554 80 76 

RAB 60 258b 804 45 69 
RAB 50 3707 696 75 74 
BAT 1175 19401 589 100 70 
COROBICI 17581 571 50 68 

BAT 1198 11591 1089 50 6 

CUADRO 5, AFECTACIOII DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO EN LAS VARIEDADES PROMISORIAS DE 
FRIJOL. RENDIMIENTO lkg/hal, 

Variedades 

ICTA TURBO I I I 
DOR 390 
DOR 385 
MUS 89 
ICTA PRECOZ 
ICTA OSTUA 
DOR 364 
tHC 141 
DOR 391 

Con Afectacibn 
por BGMV 

1320 
1184 
1213 
1137 
1012 
706 

1042 
888 
881 

PI antas 
co11 sint. 

96 
94 
q3 
9q 
9.) 

93 
96 
98 

100 



EVALUACION DE LA RESISTENCIA A BACTERIOSIS COMUN EN LAS 
VARIEDADES DE FRIJOL DEL VIVERO INTERNACIONAL DE CIAT. 

T. Hernández 1; E. Garcia 2 ; I. Rodríguez 3 

RESUMEN 

resul
las 
122 
del 

Se presentan los 
tados obtenidos en 
evaluaciones de las 
variedades de frijol 
Vivero Internacional 
Bacteriosis de CIAT. 

de 
Estas 

variedades se sembraron en 
dos localidades: Est. Exp. de 
Granos "El Tomeguín", Alquí
zar, La Habana (región occi
dental) y en Velazco, Holguín 
(región oriental). Se reali
zaron en total 7 siembras en 
las dos localidades: la pri
mera se evaluó por incidencia 
natural de la enfermedad 
provocada por Xanthomonas 
campestris p.v. phaseoli en 
el área de post-entrada y en 
las siguientes siembras se 
realizó una inoculación en 
floración, con una suspensión 
bacteriana de 5 x 107 UFC/ml 
aprox., en condiciones de 
campo. Se evaluó la afecta-

cion por bacteriosis utili
zando la escala de 9 grados 
propuesta por el Sistema 
Standar de CIAT para follaje 
y para la evaluación en 
vainas se utilizó la escala 
propuesta por el equipo de 
frijol de la Est. de Granos 
"El Tomeguín" para el 
Programa Regional de 
Bacteriosis. 

se obtuvo el siguiente 
resultado: resistentes en 
follaje y vainas a Bacte
riosis común en dos varie
dades; intermedia en follaje 
resistentes en vainas, 14 
variedades; susceptibles en 
follaje y resistentes inter
medias en vainas a 22; 

susceptibles en ambas partes 
de la planta, 32; suscepti
bles en vainas, 3 3; intermedia 

Investigadora. I. I. H. 11L. Dimitrova11 , Est. Exp. de 
Granos "El Tomeguín", carretera Tu:mbadero, Km 5 1/2, 
Alquízar, La Habana, Cuba. 

2 Ing. Agr. E.T.I.A.H. (Holguín). Cuba. 

3 Auxiliar Técnica. I.I.H. 11 L. Dimitrova11 , Est. Exp. 
de Granos "El Tomeguín", Carretera Tu:mbadero, Km 5 
1/2. 

Palabras clave: resistencia 
bacteriosis común, frijol. 
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a enfermedades, 



en follaje y susceptibles en 
vainas, 9; intermedia en ambas 
partes de la planta, 10 
variedades. Se presentan 
cuadros con la relación de 
las variedades y su 
evaluación. 

INTRODUCCION 

El género Phaseol us es 
afectado por numerosas 
enfermedades de diferentes 
orígenes, siendo algunas de 
ellas de gran importancia 
debido a las pérdidas que 
ocasionan al cultivo. Un 
objeto de la genética, 
actualmente es el estudio de 
la resistencia a enfermedades 
corno una de las vías de 
control integral. 

El mejoramiento por 
introducción no es otra cosa 
que la importación de 
material genético, debido a 
lo cual se realizó la 
introducción del Vivero 
Internacional de Bacteriosis 
en el cultivo de frijol, 
preparado por CIAT, pues la 
enfermedad causada por 
xanthornonas carnpestr is p. v. 
phaseoli ocasiona pérdidas de 
consideración en el cultivo 
cuando se utilizan variedades 
susceptibles. Estas pérdidas 
han sido objeto de análisis 
desde hace muchos años, así 
Zaurnayer et. al. ( 197 5) , 
calcularon una reducción del 
38 % debido a la enfermedad 
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en Colorado, en Estados 
Unidos en 1967 se reportaron 
pérdidas del 20 al 40% y en 
Colombia se pierde del 22 al 
45%, Schwartz (1980). En 
Cuba se han determinado 
pérdidas de 17% cuando se 
trabaja con variedades 
susceptibles, Hernández 
(1982). 

Esta bacteria afecta el 
follaje y las vainas 
presentando diferencias 
genéticas entre ambas partes 
de la planta, lo cual fue 
demostrado por Coyne y 
Schurter (1974) y Valladares 
Sanchez et.al. (1979). 

MATERIALES Y METODOS 

El Vivero Internacional 
de Bacteriosis (VIB) consta 
de 122 variedades de 
diferentes orígenes entre 
estos: México, Colombia, 
Nicaragua, Estados Unidos, 
etc. Estas variedades están 
agrupadas en los siguientes 
colores de granos: 

Blanco--------12 variedades 
Negro --------18 variedades 
Bayos --------39 variedades 
Rojos --------45 variedades 
Cremas-------- 7 variedades 
Gris -------- 1 variedades 

Se realizó la introduc
ción en el área de Post
entrada de la Estación Expe
rimental de Granos "El Torne-



guín", Alquízar, La Habana 
{región occidental) donde fue 
evaluado por incidencia 
natural de la enfermedad y 
sembrado posteriormente en 
diferentes fechas en las que 
predominan las condiciones 
climáticas más propicias para 
el desarrollo de la enferme
dad y las áreas de la propia 
Estación de Granos "El Tome
guín" y en la sub-Estación de 
granos en Velazco, Holguín 
(región oriental). 

La siembra se realizó en 
forma de bloques de un surco 
por variedad de 2 metros por 
0.70 m entre surcos; cada 10 
variedades se sembró el 
testigo susceptible 'Velazco 
Largo' y el resistente 'BAT 
93 1. Las plantas fueron 
inoculadas por aspersión 
foliar en el momento de la 
floración con una suspensión 
bacteriana de 5 x 107 UFC/ml; 
fueron seleccionadas para 
este trabajo las dos cepas 
más virulentas y patogénicas 
del Instituto de Sanidad 
Vegetal de Cuba. Las evalua
ciones se realizaron en las 
fases {R7) y {R¡¡) formación y 
llenado de vainas. Para la 
evaluación se utilizó la 
escala de follaje del Sistema 
Standar para la evaluación 
del Germoplasma del Frijol de 
CIAT {1987) y para las vainas 
la confeccionada por el Pro
grama de Frijol de la Esta
ción de Granos "El Tomeguín" 
para el Programa Regional de 
Bacteriosis. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El desarrollo de la 
enfermedad pudo observarse a 
partir de los 7 días de 
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inoculadas 
variable 
estudiado. 

y se mostró muy 
en cada genotipo 

Así tenemos que 
resultaron: 

Follaje 
Susceptible 
Susceptible 
Susceptible 
Intermedia 
Intermedia 
Intermedia 
Resistente 

Vainas N• 
Susceptible 32 
Resistente 33 
Intermedia 22 
susceptible 9 
Intermedia 10 
Resistente 14 
Resistente 2 

Como puede observarse 
solo 26 variedades alcanzaron 
niveles aceptables de resis
tencia presentando el 21, 3 % 
del total con buenas caracte
rísticas. La variedad 'PI-
1969321, 'PI-311897 1 y 'PI-
3194431 presentaron síntomas 
de una lesión pequeña con 
borde necrótico como una 
reacción de hipersensibilidad 
y por sus características es 
posible utilizarlas en pro
gramas de cruzamiento. 

Con resistencia para 
ambas partes de la planta 
solo resultaron evaluadas las 
variedades XAN 30-2 de color 
rojo claro y granos pequeños 
y MITA 235-1 de color blanco, 
que representan el 1.6% del 
total. 

Con diferencia en la 
resistencia en follaje y 
vaina fueron evaluadas 78 
variedades (63.9% del total) 
lo que corrobora los resul
tados obtenidos por Coyne y 
Schuster (1), que plantean 
esta reacción diferencial. 
Estas variedades se mantu
vieron estables en su reac
ción ante la enfermedad en 
los dos ambientes estudiados 
y en las diferentes épocas de 
siembra, en todos los casos 



la humedad relativa fue supe
rior al 75% y la temperatura 
mayor de 25• e, condiciones 
propicias para el desarrollo 
del añublo bacteriano. Las 
variedades que manifestaron 
resistencia en vainas (49 del 
total) tienen gran importan
cia, pues son las semillas el 
principal factor de disemina
ción de la enfermedad. 
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CUADRO 1, VARIEDADES EVALUADAS CON RESISTENCIA A BACTERIOSIS EN FOLLAJE Y VAINAS, 

------------------------------------------------------·---------------------------------

No. 

2 

Variedad 

"ita 235-1 
Xan 30-2 

Origen 

Puerto Rico 
Col (CIATI 

Color 

Blanco 
Rojo el aro 

Evaluacitln 

Follaje Vaina 

3 
3 

CUADRO 2, VARIEDADES EVALUADAS CON RESISTENCIA JNTER"EDIA A BACTERIOSIS EN FOLLAJE Y 
RESISTENCIA EN VAINAS. 

--------------------------------------------------------------------------------------------
Evaluacibn 

No, Variedad Origen Color -------------------
Follaje Vaina 

--------------------------------------------------------------------------

Pl-319443 "!xico Blanco 4 
2 Nayar i t 13-B "" i co Blanco 5 3 
3 Ta■aulipas 9-3 "!xico CaH 5 3 
4 Jules USA Blanco 5 3 
5 "ont cah USA Rojo 5 3 

6 Xan 35 Col. (CIATI Rojo 5 3 
7 Xan 87-1 Col. (CIATI Negro 5 3 
8 Xan BB Col. (CIATI Negro 4 1 
9 Xan 95 Col, !CIATI Rojo 5 3 

10 Xan 124 Col. (CIATI Negro 5 3 
11 Xan 164 Col. (CIATI Rojo 5 3 
12 Bat 93 Col, ICIATI Cre■ a 5 1 
13 Rab 101 Col, ICIATI Rojo 5 3 
14 Rab 123 Col. ICIATI Rojo 5 3 

--------------------------------------------------------------------------------------------
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FIG 1. CONDICIONES METEREOLOGICASA 
(ALQUIZ AR, 1985-1989) 
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FIG 2. CONDICIONES METEREOLOGICASA 
(VELAZCO, 1985-1989) 
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GENOTECNIA VEGETAL. Evaluación de cultivares III 

ENSAYOS REGIONALES DE ADAPTACION Y RENDIMIENTO DE LINEAS DE 
FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.) EN EL SALVADOR, 

J. D. orozco z. 1 ; H. N. Palacios 2 

RESUMEN 

Con el objetivo de 
identificar y seleccionar 
lineas promisorias de frijol 
común, con un alto potencial 
de rendimiento y valor 
comercial, se evaluaron 11 
materiales de frijol grano de 
color rojo por su adaptacion 
y rendimiento, en diferentes 
zonas frijoleras de El 
Salvador en dos épocas de 
siembra y con dos diferentes 
sistemas de cultivo (monocul
tivo en Mayo y relevo con 
maíz en Agosto) durante el 
año de 1990, siendo evaluados 
siete ensayos en la época de 
mayo y seis en la época de 
agosto. 

El diseño estadístico 
fue de bloques al azar con 
cuatro repeticiones y 12 
tratamientos, utilizando como 
testigo la variedad CENTA 
Izalco en mayo y Rojo de Seda 
en agosto. 

El área de parcela 
experimental fue de 8. o m2, 
formada por cuatro hileras de 
frijol de 4. O m de largo y 
separados a 0.50 m en mayo y 
agosto se utilizó la modali-

dad de relevo con maíz, dis
tanciado a O.SO m entre sur
cos, donde la parcela experi
mental de frijol fue de 6.40 
m2 , formada de cuatro hileras 
de frijol de 4.0 m de largo, 
sembrándose a 0.30 macada 
lado del surco de maíz y a 
O. 50 m entre surcos de 
frijol. 

De acuerdo a los resul
tados obtenidos se concluye 
que las líneas DOR 484, DOR 
364, DOR 481, OOR 483 con 
rendimientos de (1086.32, 
1073.69, 937.03, 885.84 kg/ha 
respectivamente), mostraron 
un alto potencial de rendi
miento y buena adaptabilidad 
a los diferentes ambientes en 
que fueron evaluadas, ofre
ciendo buenas alternativas 
para incrementar la produc
ción de frijol en El 
Salvador. 

INTRODUCCION 

Se sabe que el cultivo 
del frijol, ocupa el segundo 
lugar como grano básico des
pués del maíz, ya que es una 
fuente de proteína tanto para 

Técnico. Programa de Leguminosas de Grano- CENTA
MAG. El Salvador C.A. 

2 Técnico auxiliar. Programa de Leguminosas de Grano
CENTA- MAG. El Salvador, C.A. 
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el sector rural como urbano. 
Sin embargo, los actuales 
niveles de producción no 
satisfacen la demanda del 
grano. 

REVIBION DE LITERATURA 

Byth (1981), anota que 
la falta de uniformidad del 
ambiente, tanto entre sitios, 
estaciones y años como entre 
sitios particulares y esta
ciones, es un fenómeno bási
co, y que cambios en el am
biente, pueden inducir a 
grandes diferencias en el 
crecimiento, desarrollo y 
rendimiento de las plantas. 

Oyervides (1981), consi
dera que durante el proceso 
de mejoramiento, el fito 
mej orador, generalmente trata 
de seleccionar variedades 
altamente adaptables en base 
a su comportamiento expresado 
en rendimiento bajo condi
ciones ambientales diferen
tes. 

Márquez (1974), reco
mienda que para evitar la 
interacción ecológica con el 
genotipo, la selección se 
debe realizar a través de 
varios ambientes y llevar lo 
mejor de cada uno de ellos a 
recombinaciones para obtener 
adaptabilidad. También 
señala que el papel que juega 
la interacción genético/am
biental, durante la selec
ción, es un factor importante 
que al contrarrestarse, puede 
ayudar a sobrepasar los topes 
de rendimiento que se presen
tan en cualquier momento; 
agrega además, que la 
interacción genotipo/ambiente 
es directamente proporcional 

2!il!il 

al efecto del ambiente. 

Hason (1970), expresa 
que un individuo es estable 
cuando la variacion en su 
comportamiento es mínima al 
ser evaluado en diferentes 
ambientes. 

OBJETIVOS 

General 

Incrementar la producción de 
frijol en el país. 

Específicos 

Evaluar el comportamiento de 
11 líneas promisorias de 
frijol en diferentes ambien
tes frijoleros de El Salva
dor. 

Identificar y seleccionar 
aquellas líneas con rendi
mientos altos y estables en 
los diversos ambientes de 
prueba. 

Diseño estadístico 

En la evaluación de las 
11 líneas de frijol común, 
grano de color rojo se utili
zó un diseño de bloques al 
azar con 4 repeticiones. La 
parcela experimental tuvo un 
área de 8m2 en mayo en el 
sistema de monocultivo, y 
6.40 m2 en agosto bajo el 
sistema de relevo con maíz; 
cada parcela estuvo confor
mada por 4 hileras de frijol 
de 4 m de largo separados a 
0.5 m en mayo y en agosto, la 
separación de hileras, fue de 
0.30 m, hileras aledañas al 
surco de maíz y 0.50 m entre 
pares de hileras. 

. . 



La fertilización se 
realizó con fórmula 16-20-0, 
aplicada en el fondo del 
surco, la cantidad aplicada 
fue similar para todas las 
localidades. Los niveles 
aplicados fueron de 57.14 
kg/ha de N

2 
y 57.14 kg/ha de 

P20s.

La semilla fue tratada 
con insecticida Marshall 25 
S.T. a razón de 2 lb por 100 
libras de semillas. Con rela
ción al control de malezas se 
hizo quimicamente con una 
mezcla de los herbicidas pos 
emergentes siguientes: Basa
gran (Bentazon) más Fusilade 
(Fluazifop butil) en las 
siguientes dosis (1.5 1/ha y 
1.0 1/ha, respectivamente) 

variables evaluadas 

1.Dias a floración
2.Dias a madurez fisiológica
3.Dias a cosecha
4.Número de plantas

cosechadas 
5.Número de vainas por

plantas
6.Número de granos por vaina
7.Peso de 100 semillas
a.Rendimiento de grano al 14%

de humedad expresado en 
(kg/ha) 

RESULTADOS 

Los promedios de ren
dimiento de grano al 14% de 
humedad en ambas épocas 
indican que los materiales 
evaluados fluctuaron entre 
1307 a 699 kg/ha obteniéndose 
un mayor rendimiento en las 
lineas DOR 484, DOR 364, DOR 
481, DOR 483 con rendimientos 
promedios de (1086, 1074, 
937, 885 kg/ha respectivamen-
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mente). En el Cuadro 1, se 
presentan los valores medios 
de las lineas estudiadas, se 
observa que su ciclo vege
tativo está dentro del rango 
de condiciones de lluvia. 

En el Cuadro 2, se 
muestran los resultados de 
los rendimientos de 7 loca
lidades, expresado en kg/ha 
al 14% de humedad de las 
lineas evaluadas en los 
ensayos regionales y en 
diferentes ambientes de El 
Salvador. 

En el Cuadro 3, se pre
senta el análisis combinado 
de 6 localidades, donde se 
observa que las lineas de 
mayor rendimiento son simi
lares en ambas épocas, 
pudiéndose afirmar que las 
lineas mencionadas ofrecen 
buena alternativa para 
incrementar la producción 
nacional, ya que sus rendi
mientos superaron a las 
variedades comerciales usadas 
como testigo. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resul
tados obtenidos se concluye 
que las lineas DOR 484, DOR 
364, DOR 481 y DOR 483 
mostraron buen potencial de 
rendimiento y buena adaptabi
lidad a los diferentes 
ambientes en que fueron eva
luadas; por lo tanto, son una 
buena alternativa para incre
mentar la producción de 
frijol en El Salvador. 

Las 1 ineas de mayor 
rend imiento es tuvieron 
clasificadas en hábito II. B, 
concluyendo que es una ven
taja, ya que pueden ser uti-



lizadas tanto para siembras 
en monocultivo como en 
relevo. 

RECOMENDACIONES 

Continuar evaluando las 
líneas promisorias por el 
lapso de un año más para 
corroborar los resultados 
obtenidos en dichas pruebas 
de campo. 

Que el CENTA a través de 
la División de Tecnología de 
Semillas incremente las 
líneas DOR 364, para asegurar 
la disponibilidad de semilla 
para nuestros agricultores. 
Esta línea fue liberada como 
nueva variedad CENTA-Cuzca
tleco, como producto del 
proceso de mejoramiento y de 
los ensayos regionales en 
fase final. 
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CUADRO l. VALORES DE LAS DIFERENTES VARIABLES DE LINEAS DE FRIJOL COIIUN EVALUADAS EN ENSAYOS REGIONALES DE DIFERENTES AMBIENTES DE 
EL SALVADOR. CENTA, NA6. NAYO-A60STO 1990. 

================================================================================================================================ 
Olas a 

ldentificacibn Nadurez 
de Las Lineas Olas a Flor Fisiologica DI as • Cosecha Vainas por Planta 6ranos por Vaina Peso de 100 Se1. 

Nayo Agto. Nayo Agto. Nayo Agto. Nayo Agto. Nayo ~gto. Nayo Agto. 
=================================================================================================================================== 

DOR 364 36 36 63 65 73 73 12 7 6 5 20 23 

2 DOR 483 36 36 62 65 72 73 11 7 e 5 17 21 J 

7 
.J DOR 481 w 36 36 62 65 72 73 10 6 6 5 18 20 

o 
N 4 DOR 484 36 35 62 64 72 71 9 6 6 5 19 ºº "" 

5 L 44 34 34 56 57 62 60 7 7 5 5 20 22 

6 L 32 7' 33 56 57 62 60 8 7 6 e 22 25 • .J, • .J, J 

7 L 40 35 35 60 62 68 69 8 7 5 5 19 23 

8 L 58 33 34 56 58 66 66 7 6 6 e 21 25 ·J 

9 L 24 35 34 57 57 62 60 6 7 5 5 24 28 

10 L 6<) 37 36 60 62 68 69 ' ' 5 6 18 07 

' ' 
,., 

11 L 28 31 32 57 58 66 66 7 7 5 5 24 28 

12 TESTl60 31 33 58 56 66 66 7 7 5 5 oc 

"" 
,. 
·" ========================== ===========================-===================== ======================================= 



CUADRO 2. RENDI~IENTO DE 7 LOCALIDADES EN kglha AL 14I DE HU"EDAD DE LINEAS DE FRIJOL CO"UN EVALUADAS EN ENSAYOS RE6!0NALES EN 
DIFERENTES ANBIENTES DE EL SALVADOR. CENTA, NAE. EL SALVADOR. "AYO DE 1990. 

=======================--- -----=======================================================================-=-==- - -
Identi f i cae ion ). Ar1enia Atiquizaya Ahuachapan San Nartln Sto. D01go. Apastepeque Nv,, 6uadaiupe 
============================================= =====================================================-======-=--========= 

4 DOR 484 !307 1777 AB B10 AB 2375 A 1866 908 372 1240 

3 DOR 4B1 1193 1511 ABC 1244 A 1552 B 1353 712 335 1434 

DOR 364 1071 207B A 955 AB 1594 B 1286 700 337 1170 

2 DOR 483 1017 13ó9 BC 1017 AB 1304 BC 1080 ó52 334 1292 

5 L 44 968 1169 BCD 59b AB 1299 BC 1337 B49 456 1151 .., 
6 L 32 916 1432 ABC 551 AB 1048 BC pn 664 226 1405 o .., 

12 c. !ZALCO 904 1326 BCD 395 B 1565 B 1091 545 291 146B 

11 L 28 B23 9B3 CD 427 B 1074 CD 1094 692 360 1257 

7 L 40 781 1174 BCD 737 AB 857 BC 1252 536 248 1104 

8 L 58 781 B66 CD 432 B 1220 BC 780 591 253 136B 

!O L 60 764 B09 CD 457 B 783 c 775 445 417 1058 

9 L 24 717 b30 D 415 B 961 BC 1113 507 279 752 
=-========================= -------------==-====================================================== -------



CUADRO 3. CO"BINADO DE 6 LOCALIDADES, DE RENDl"IENTO EN kg/ha AL 14I DE HU"EDAD DE LINEAS DE FRIJOL CO"UN EVALUADAS 
EN ENSAYOS REGIONALES EN DIFERENTES A"BIEMTES DE EL SALVADOR, CENTA. "AG. AGOSTO 1990. 

==========================================================================================---------==============---= 
ldentificaciOn Co1binado Ahuachapan Atiquizaya Quezaltepe Apastepeque "ercedes U1aia Jlobasco 
====================================================-=---==========================------------------========---------

DOR 364 1076 A 1440 1080 1552 236 1363 785 

4 DOR 484 865 A8 1072 921 1107 404 789 899 

12 R. DE SEDA 831 AB 819 885 987 445 1142 71)9 

10 L 60 812 B 852 913 1242 371 872 622 

w 7 L 40 804 8 828 1145 1196 325 999 333 
o .. 

6 L 32 787 8 912 1009 771 411 946 671 

11 L 28 699 B 1012 1155 948 239 8"' JL 398 

2 DOR 483 756 8 761 991 1091 331 878 581 

8 L 58 748 B 937 976 880 329 942 425 

9 L 24 748 B 884 832 709 468 909 592 

5 L 44 699 B 667 760 1099 379 892 395 

7 DOR 481 681 B 876 976 1068 151 71)8 306 " =============================== ----------==================================-----=---===========-------



EVALUACION DE LINEAS DE FRIJOL COMUN 
(Phaseolus vulgaris L,) TOLERANTES AL VIRUS DEL MOSAICO 

DORADO EN DIFERENTES AMBIENTES DE EL SALVADOR 

c. A. Pérez Cabrera 1
, M, de J, Ayala 2

RESUMEN 

Se evaluaron 15 culti
vares en la época de mayo y 
12 en el mes de agosto, 
seleccionados por su resis
tencia al virus del mosaico 
dorado, rendimiento y color 
aceptable. Se sembraron en 
12 ambientes, 7 en mayo y 5 
en agosto en relevo con maíz. 

El objetivo fue incre
mentar la producción y 
productividad del frijol 
común mediante la selección y 
desarrollo de líneas que 
presenten resistencia al 
virus del mosaico dorado, 
evaluando las líneas promi
sorias en diferentes ambien
tes del país. En ambas 
épocas se utilizó un diseño 
experimental de bloques al 
azar con 4 repeticiones. La 
fertilización se realizó en 
ambas épocas al momento de la 
siembra con fórmula 16-20-0 a 
razón de 194.8 kg/ha. Insec
ticidas al suelo no fueron 
aplicados para evitar repe
lencia o control de Bemisia 
tabaci a la emergencia del 
cultivo. Las enfermedades 
fungosas y bacterianas fueron 
prevenidas con aplicaciones 
de Benomyl y Cobre-Antracol 
en dosis de 0.49 y 1.5 
kg/ha, respectivamente. Se 

Técnico Investigador. 
Leguminosas 

tomaron datos de días a flor, 
madurez fisiológica, hábito 
de crecimiento, número de 
plantas cosechadas, vainas 
por planta, granos por vaina; 
peso de 100 semillas y 
rendimiento en kg/ha al 14% 
de humedad. 

Diferencias estadísticas 
se encontraron en días a 
floración y rendimiento. Los 
días a flor se incrementaron 
en ambientes con al turas 
menores a las recomendadas y 
con mayores temperaturas 
(Chirilagua, Comalapa, Entre 
Ríos), observándose mayor 
aborto de flores en la 
localidad más cercana al 
nivel del mar (Entre Ríos). 

Los rendimientos fueron 
analizados por ambiente y en 
forma combinada en la época 
de agosto. 

De acuerdo a los resultados 
obtenidos se concluyó que 
existe una fuerte interacción 
genotipo por ambiente, obser
vado en las diferencias en 
rendimiento en ambientes 
favorables y desfavorables, 
presentando las líneas DOR 
484, DOR 482, DOR 478 DOR 483 
y DOR 391 los mayores rendi-
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mientes (972, 938, 933, 892 y 
878 kg/ha, respectivamente), 
siendo la línea DOR 482 la 
más estable. 

INTRODUCCION 

El frijol-común (Phaseo
lus vulgar is L.) ocupa el 
segundo lugar en importancia 
entre los granos básicos que 
forman la dieta de la mayoría 
de la población salvadoreña. 
La importancia económica del 
cultivo del frijol está 
directamente relacionada, con 
el pequeño productor, quien 
lo cultiva en forma tradi
cional y que por su escaso 
presupuesto incide directa
mente sobre sus bajos rendi
mientos. Durante los años 
1987-89 la producción de 
frijol común en El Salvador 
fue considerablemente redu
cida por fuertes ataques del 
virus del mosaico dorado, 
transmitido por la mosca 
blanca (Bemisia tabací) y a 
la utilización por el 
agricultor de variedades 
criollas altamente suscep
tible al virus y deficiente 
control del vector. 

Durante los últimos 3 
años se ha considerado al 
virus del mosaico dorado como 
el principal factor limitante 
en la producción de frijol en 
El Salvador, investigando 
para ello diferentes al ter
nativas de control, tanto de 
mejoramiento genético como de 
control químico del vector. 
Durante el año de 1990 en los 
meses de mayo y agosto se 
realizó el presente estudio, 
cuyo objetivo principal fue 
incrementar la producción y 
productividad del cultivo del 
frijol común mediante la se-
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lección y desarrollo de 
líneas resistentes al virus, 
evaluando las líneas promi
sorias en diferentes ambien
tes del país. 

Con el fin de evaluar la 
adaptación de nuevas líneas a 
varios ambientes, en mayo 
fueron sembrados 7 ensayos y 
en agosto 5, distribuidos en 
las 4 regiones del país, 
incluyendo áreas que por su 
altura sobre el nivel del mar 
y altas temperaturas, no son 
recomendables para la siembra 
de frijol. El diseño utili
zado fue de bloques al azar 
con 4 repeticiones y los 
resultados obtenidos mostra
ron diferencias, tanto para 
hábito de crecimiento para 
los ambientes con mayor 
temperatura, en los cuales se 
observó una severa purga de 
botones florales como en 
rendimiento. Se observaron 
variaciones en tamaño y 
coloración del grano y se 
determinó que las líneas DOR 
364, DOR 391, DOR 475 y DOR 
483 fueron superiores en el 
mes de mayo DOR 484, DOR 482, 
DOR 483 y DOR 391 en agosto, 
presentando mejor estabilidad 
en el mes de agosto la línea 
DOR 482. 

OBJETIVOS 

Incrementar la produc
ción y productividad de 
frijol común con menores 
costos al productor. 

Seleccionar y desarro
llar bajo fuerte presión de 
inóculo, líneas de frijol que 
presentan resistencia al 
virus del mosaico dorado. 



Evaluar en ensayos 
preliminares de rendimiento 

aquellas líneas que resultan 
promisorias. 

REVISION DE LITERATURA 

El cultivo se adapta 
entre los 400 y 1500 msnm con 
temperaturas medias entre 18 
- 24°C y una buena distribu
ción de la lluvia durante el 
ciclo vegetativo. Villanova 
(1985). 

Existe un rango de tole
rancia entre variedades dife
rentes; pero en términos 
generales, bajas temperaturas 
retardan el crecimiento, 
mientras que al tas tempera
turas causan aceleración. 
Sin embargo, los extremos 
pueden producir falta de 
floración o problemas de 
esterilidad, Fernández, López 
y Schoonhoven (1985). 

El virus del mosaico 
dorado del frijol prevalece 
en altitudes bajas e inter
medias, generalmente infe
riores a 2000 msnm, en donde 
las poblaciones de mosca 
blanca, las temperaturas y 
las poblaciones de inóculo 
son mayores, Morales y 
Schwartz (1979). Cuando 
ocurre una infección temprana 
de este virus en el cultivo 
del frijol, causa enanismo, 
reduce notablemente la pro
ducción ya que afecta nota
blemente la floración, pro
ducción de vainas, número de 
granos por vaina y el peso de 
la semilla (Agrios, 1989; 
Latance y Vaugham, 1985; 
Miranda, 1976; Schwartz, 
1979) . 
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Debido a la importancia 
de esta enfermedad se han 
realizado estudios diversos 
sobre hospederos silvestres 
del virus, control quimico 
del vector, atrayentes de 
color, control biológico del 
vector, control cultural y 
control genético, comprobán
dose que el último ofrece el 
mejor método de control 
cuando se tienen adecuadas 
fuentes de resistencia 
(Cardona, Flor, Morales y 
Pastor Corrales, 1982; 
Fernández y Herbert, 1980; 
Latance y Vaugham, 1985; 
CENTA-CATIE, 1988). 

La obtención de una 
variedad resistente implica 
la búsqueda de fuentes ade
cuadas de resistencia con 
características agronomicas 
aceptables, a la hibridación 
de estos con las variedades 
más utilizadas por el 
agricultor. 

MATERIALES Y METOOOS 

El presente trabajo fue 
desarrollado en el mes ~e 
mayo en monocultivo en 7 
ambientes ubicados en las 4 
regiones de El Salvador: 
Chirilagua (San Miguel) 
situado a 220 msnm, santo 
Domingo (San Vicente) a 580 
msnm, Entre Ríos (La Paz) a 
70 msnm, comalapa (La Paz) .a 
50 msnm, San Martín ( San 
Salvador) a 720 msnm, Apopa 
(San Salvador), Ahuachapán a 
780 msnm, y en el mes de 
agosto en relevo con maíz en 
5 ambientes: Ahuachapán, 
Quezaltepeque (La Libertad), 
a 450 msnm, Santo Domingo, 
Apastepeque (San Vicente) a 
570 msnm y Mercedes Umaña 
(Usulután) a 360 msnm. 



En el mes de mayo (mono
cultivo) los ensayos fueron 
sembrados en parcelas de 4 
surcos de 4. o m de largo, 
distanciados a 0.5 m con un 
área útil de a.o m2 y en la 
época de agosto (relevo con 
maiz) fueron a ambos lados de 
la hilera de maiz parcelas de 
4.0 m de largo en 2 surcos de 
maiz con un área útil de 7.2 
m2 en Ahuachapán y 6. 4 m2 en 
las demás localidades. 

El diseño utilizado fue 
de bloques al azar con 4 
repeticiones y 15 trata
mientos en la época de mayo y 
12 tratamientos en agosto, 
utilizando como testigo de 
comparación en ambos meses la 
variedad Rojo de Seda. Al 
momento de la siembra no se 
aplicó insecticida al suelo 
para evitar el control de 
mosca blanca a la emergencia. 
En esta fase se aplicó 
fórmula 16-20-0 a razón de 
194.8 kg/ha. 

El control de malezas 
fue realizado en mayo en 
forma manual y en agosto 
mediante una mezcla de herbi
cidas a base de Basagran + 
Fusilade en dosis de l. 43 y 
l. 79 1/ha, respectivamente. 
Durante los primeros 20 dias 
de emergidos el cultivo no se 
realizaron aplicaciones de 
insecticidas para no inter
ferir en las poblaciones de 
mosca blanca, pero si fungi
cidas Benlate a razón de 0.49 
kg/ha, y Cobre-Antracol 1.5 
kg/ha para prevenir enferme
dades fungosas o bacterianas. 

Las variables evaluadas 
fueron dias a flor, madurez 
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fisiológica, reaccion al 
virus del mosaico dorado, 
mustia hilachosa y bacterio
sis común, vainas por planta, 
granos por vaina y rendimien
to en kg/ha al 14% de hume
dad. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los ensayos sembrados en 
mayo en Ahuachapán, Apopa, 
San Martín, Comalapa y Entre 
Rios no fueron cosechados 
debido a diferentes proble
mas: plagas del suelo, mala 
emergencia, baja densidad de 
población, fuerte ataque de 
bacteriosis a la floración y 
purga de flores, en el Cuadro 
1, se observa que en las 
localidades de menor altura y 
mayor temperatura (Chirila
gua, comalapa, Entre Rios) se 
incrementó el número de días 
a flor y aborto de las mis
mas, lo cual coincide con 
Fernandez, López y Schoon
hoven que sostienen que altas 
temperaturas causan aborto o 
esterilidad en la flor. Los 
hábitos de crecimiento mos
traron algunas variantes en 
estas localidades. 

En las localidades de 
Chirilagua (zona baja no apta 
para el cultivo de frijol) y 
Santo Domingo se obtuvieron 
bajos rendimientos observán
dose diferencias estadísticas 
en Chirilagua con mayor 
rendimiento en la línea DOR 
364 (899.35 kg/ha), compor
tándose estadísticamente 
igual las líneas DOR 391 y 
DOR 482. En Santo Domingo no 
se obtuvieron diferencias 
debido a un alto coeficiente 
de variación, pero las 1 íneas 
DOR 475 y DOR 483 resultaron 
superiores (Cuadro 2). 



En la época de• agosto el 
ensayo de Ahuachapán no fue 
cosechado por la baja pobla
ción de plantas. Los ensayos 
sembrados en Quezaltepeque y 
Mercedes Umaña, considerados 
como buenos ambientes y en 
Santo Domingo y Apastepeque 
como ambientes desfavorables 
(suelos pobres). Los días a 
flor se incrementaron en los 
ambientes pobres, no así la 
madurez fisiológica (Cuadros 
3 y 4). 

El análisis de varianza 
combinado mostró diferencia 
altamente significativa entre 
las localidades, variedades 
(líneas) e interacción 
localidad x variedad (Cuadro 
5), siendo el último el más 
importante ya que de ello se 
deduce la respuesta genotí
pica a diferentes ambientes, 
pues existen diferencias en 
rendimiento en ambientes 
favorables (Quezaltepeque, 
Mercedes Umaña) contra 
ambientes desfavorables 
(Apastepeeue, Santo Domingo), 
Figura 1. 

En el Cuadro 6, se pre
sentan las pruebas de Duncan 
por localidad y análisis 
combinado, presentando las 
lineas DOR 484, DOR 478, DOR 
483 y DOR 391 los rendimien
tos más altos, cuando son 
analizados en forma conjunta 
los diferentes ambientes, 
observándose que las mismas 
lineas presentan los mayores 
rendimientos por localidad, 
encontrándose en la línea DOR 
482 los rendimientos más 
estables en las diferentes 
localidades. 
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CONCLUSI:ONES 

Existe una fuerte inter
acción genotipo x ambiente, 
ya que se observan en la 
mayoría de las lineas dife
rencias en rendimiento en 
ambientes favorables y 
desfavorables. 

Las lineas DOR 484, DOR 
482, DOR 483 y DOR 391 pre
sentaron rendimientos de 
972,938,933,892 y 878 kg/ha 
respectivamente. La linea 
DOR 482 presentó mejor esta
bilidad en los diferentes 
ambientes. 

RECOMENDACI:ONES 

Evaluar en ensayos 
regionales de adaptación y 
rendimiento en las diferentes 
zonas frijoleras del país las 
lineas seleccionadas. 

Evaluar la reacción a 
mosaico dorado de las lineas, 
utilizando un máximo de 2 
aplicaciones de insecticidas 
desde la emergencia a la 
floración, considerando el 
rendimiento. 
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CUADRO 1. OIAS A FLOR DE LINEAS DE FRIJOL COHUN TOLERANTES Al VIRUS OEL HOSAICO OORAOO 
EH DIFERENTES AHBIEHIES DE El SALVADOR. CEHJA-HAG, El SALVADOR. HAYO 1990. 

L O C A L I O A O E S 
LINEA --------------------------------------------------------------------------

CHIRILAGUA COHALAPA ENTRE RIOS SANJO OOHIHGO SAN HARIIN 

OOR 364 37 38 40 36 35 
OOR 391 36 37 41 36 35 
OOR 474 40 39 42 36 34 
OOR 475 41 40 40 37 35 
OOR 476 39 38 42 36 35 
OOR 477 36 39 41 37 35 
OOR 478 37 38 41 36 35 
OOR 480 39 41 42 37 35 
OOR 481 35 38 36 34 34 
OOR 482 35 38 35 35 34 
OOR 483 35 37 41 35 34 
OOR 484 35 39 42 34 34 
RAB 462 35 37 34 34 
RAS 463 35 37 34 35 
Rojo de Seda 33 33 34 32 33 

-=----------======-==------=====-==-------=======--=-=--========--=----================== 

CUADRO 2. REHOIHIEHJO EH kg/ha AL 14\ DE HUHEOAO DE LINEAS DE FRIJOL COHUH 
TOLERANTES AL VIRUS DEL HOSAICO DORADO EH DIFERENTES AHBIENJES DE 
DE EL SALVADOR. CEHJA-HAG, El SALVADOR. HAYO 1990. 

=-----------===========----===========---==============-================================= 
LOCALIDADES 

LINEA 
CHIRILAGUA SANTO OOHIHGO 

OOR 364 899.35 a 759.80 
OOR 391 773 .48 ab 430 .00 
DOR 474 478.75 bcd 593,20 
OOR 475 430.85 cd 778 .18 
OOR 476 367. 75 d 611.50 
OOR 477 S83.70 bcd 335.35 
DOR 478 514.20 abcd 570.18 
OOR 480 628.50 abcd 574.13 
OOR 481 641.25 abcd 730.73 
OOR 482 710.30 abe 555.83 
OOR 483 550.48 bcd 729 .08 
OOR 484 555.20 bcd 363 .73 
RAB 462 504.68 bcd 567 .10 
RAB 463 378.03 d 205.18 
Rojo de Seda 549.25 bcd 415.70 

X 571 . os 547.80 
CV 25.411 41.9U 

==~====================================--·---:•===========================-----=-=-------=--
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CUADRO 3. DIAS A FLOR DE LINEAS DE FRIJOL COHUN TOLERANTES AL VIRUS OEL HOSAICO DORADO 
EN DIFERENTES AMBIENTES DE EL SALVAOOR. CENTA-HAG, EL SALVADOR. AGOSTO DE 1990. 

LOCALIDADES 
LINEAS 

OUEZALTEPE APASTEPEOUE H. UHAAA SANTO DOHINGO 

DOR 391 33 .75 abcd 36.50 be 34.75 be 36.50 b 
DOR 474 35.00 a 39 .00 ab 33.50 ab 36 .00 be 
DOR 475 34 .75 ab 40.00 a 36 .75 a 35.50 bed 
DOR 476 34 .75 ab 36 .75 abe 35.75 ab 36.25 b 
DOR 477 34.00 abed 36 .oo be 34 .00 be 34.50 ede 
DOR 4 78 34.50 abe 37 .75 ab 34.75 be 36 .oo be 
DOR 480 35.00 a 39 .00 ab 35.50 ab 38 .oo a 
DOR 481 33.25 bed 37 .oo ab 34 .25 be 34.25 de 
DOR 482 32 .75 d 36.00 be 35.50 ed 33.75 ef 
DOR 483 34.00 abed 37.25 ab 34.25 be 33.75 ef 
DOR 484 33.50 abcd 37 .50 ab 33.25 ed 32 .50 f 
Rojo de Seda 33 .00 ed 33.50 e 31.75 d 32 .50 f 
Signi f ieancia u u u u 
c. v. 2.3oi 4.38i 2.s5i 2 .15% 

CUADRO 4. DIAS A HADUREZ FISIOLOGICA DE LINEAS DE FRIJOL COHUN TOLERANTES AL VIRUS DEL 
HOSAICO DORADO EH OIFERENTES AHBIENTES DE EL SALVAOOR. CENTA-HAG, EL SALVADOR. 
AGOSTO DE 1990. 

========================================================================================== 
LOCALIDADES 

LINEAS 
QUEZALTEPE APASTE PEQUE H. UHAAA SANTO DOHIHGO 

DOR 391 69 .50 a 69.50 a 70.75 abe 65.50 ab 
DOR 474 69.25 a 70. 25 a 69.25 bed 66 .00 ab 
DOR 475 69 .00 a 70. 50 a 71.50 ab 65 .75 ab 
DOR 476 69.00 a 69.25 a 70. 00 ab:cd 67.75 ab 
DOR 477 67.25 ab 68.25 a 68.25 ede 64.25 b 
DOR 478 68.75 ab 70.00 a 71.25 ab 69.50 a 
DOR 480 69 .50 a 69.50 a 72.25 a 66 .50 ab 
DOR 481 68.00 ab 69 .50 a 69.00 bede 65.25 b 
DOR 482 68 .25 ab 69.00 a 67.25 e 64.50 b 
DOR 483 68.75 ab 68.50 a 70.50 abed 63.75 b 
DOR 484 67.50 ab 68.25 a 68 .00 de 64.00 b 
Rojo de Seda 66.50 b 61.50 64 .50 f 56.50 e 
5ignifieancia u u u u 
e. v. t.52i t.76i l. 75i 2.9U 

========================================================================================== 
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CUADRO 5. AHALISIS DE VARIANZA CDHBIHADO PARA HEDIAS DE REHDIHIEHTO EH kg/ha DE LINEAS 
FRIJOL COHUH TOLERANTES AL VIRUS DEL HOSAICO DORADO EN 4 LOCALIDADES DE El 
SALVADOR. CENTA-HAG, EL SALVADOR. AGOSTO DE 1990. 

FUENTE DE VARIACION 

localidades 

Variedades 

localidad K Variedad 

Error 

GRADOS DE LIBERTAD 

3 

11 

33 

132 

CUADRADOS HEDIOS 

15266331.383 

222711. 531 

205769.085 

92900 

CUADRO 6. RENOIHIENTO EN kg/ha Al 14\ DE HUHEDAD DE 12 CULTIVARES DE FRIJOL COHUN EN 
4 AHBIENTES DE EL SALVADOR. CENTA-HAG, EL SALVADOR. AGOSTO DE 1990. 

u 

u 

u 

============================================================================================== 
L O C A L I D A D E S 

LINEA ------------------------------------------------------------------------------
COHBINADO QUEZALTEPEQUE H. UHA\A APASTEPEQUE SANTO DOH INGO 

DOR 484 972.47 a 1526.99 a 1407 .52 abcd 155.36 800,30 
OOR 482 937.71 ab 1351.07 ab 1617 .74 abe 199.70 582.32 
DOR 478 933.24 ab 1265.20 abe 1679.89 abe 159.69 628.20 
DOR 483 891.61 ab 1433.22 ab 1345.40 abcd 235.03 552 .77 
DOR 391 877 .62 ab 1340.11 ab 1742.27 ab 305.56 117 .54 
DOR 480 829 .73 ab 1012.76 bcd 1951.70 a 175.73 174.74 
DOR 476 761.79 ab 1207.19 abcd 1146.36 bcd 216.16 477.44 
DOR 477 743.42 ab 1218 .57 abcd 1181. 96 bcd 218 .74 354.44 
DOR 474 711.53 ab 1071. 83 bcd 853.01 d 127 .14 794.14 
Rojo de Seda 709 .75 ab 1108 .63 abcd 974.40 cd 185.05 570.92 
DOR 481 677 .28 ab 825.20 d 1386.77 abcd 236.51 260.66 
DOR 475 610.46 b 836 .70 cd 1189 .85 bcd 84.85 330.44 

X 804, 72 183.10 1,373.49 191. 63 470.66 

C.V. 37 .88\ 22.37\ 31.06\ 59.50\ 69.34\ 

==============-==--=========================================================================== 
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FIGURA 1. RENDIMIENTO kg/ha AL 14% HUMEDAD DE LINEAS DE 
FRIJOL TOLERANTES AL VIR-US DEL MOSAICO DORADO 
EN DIFERENTES AMBIENTES DE EL SALVADOR. 
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PROTECCION'VEGETAL: Estudios epidemiológicos. 

IDENTIFICACION DE RAZAS FISIOLOGICAS DEL HONGO Colletotrichurn 
lindernuthianurn AGENTE CAUSAL DE LA ANTRACNOSIS DEL FRIJOL 

COMUN Phaseolus vulgaris L. 

Pastora Bonilla 1 , Hugo Barahona 2 

RESUMEN 

El hongo Colletotrichurn 
lindernuthianurn posee una 
variabilidad patogénica y se 
transrni te por semilla, con
virtiéndose en una fuente de 
infección primaria de gran 
potencial; cuando el agricul
tor maneja su propia semilla 
y no le da importancia a esta 
enfermedad pueden aumentarse 
los niveles de infección, 
motivo por el cual se inició 
esta investigación orientada 
a determinar zonas ecológicas 
de distribución y variabili
dad patogénica del hongo. 

El trabajo se realizó de 
julio a diciembre de 1990 en 
departamentos de El Salvador, 
entrevistando y colectando 
muestras de 51 agricultores, 
las encuestas fueron orienta
das a recoger datos del cul
tivo y datos de la enferme
dad, su distribución y nive
les de infección. 

Los resultados indican 
que los agricultores siembran 
once variedades diferentes, 
la mayoría tienen extensiones 
entre 0.12 a 0.25 de manzana, 
el 74.5% de los agricultores 

no conocen la Antracnosis, el 
100% no usa fungicidas, guar
dan y manejan su semilla por 
muchos años, el 23.5 de las 
parcelas evaluadas tienen 
infección en vainas con 
niveles de 1 a 7, y se logra
ron obtener 5 aislamientos 
para la determinación de 
razas del hongo. 

Se concluye que de las 
parcelas estudiadas del 23. 5% 
tiene Antracnosis en vaina 
con grados del 1 a 7, y el 
74.5% de los agricultores no 
conocen la Antracnosis. 

INTRODUCCION 

El hongo Colletotrichurn 
lindernuthianurn posee una 
variabilidad patogénica y se 
transrni te por semilla, con
virtiéndose en una fuente de 
infección primaria de gran 
potencial. En El Salvador el 
agricultor rnanej a su propia 
semilla y al no darle impor
tancia a las enfermedades 
corno esta, por falta de 
conocimiento puede contribuir 
a diseminarlas y aumentar sus 
niveles de infección; razón 

Ing. Agr. Msc, Jefe del Depto. de Parasitología 
Vegetal. 

2 Br, Auxiliar de Investigación. Depto de 
Parasitología Vegetal, CENTA, 
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por la cual se inició ésta 
investigación orientada a 
determinar zonas ecológicas 
de mayor incidencia de la 
enfermedad y determinar la 
variabilidad patogénica del 
hongo. 

REVISION DE LITERATURA 

Schwartz y Galvez (1987), 
mencionan que el organismo 
patógeno de la Antracnosis ha 
ocasionado pérdidas de impor
tancia económica en varios 
paises, estas pérdidas pueden 
ser del 100% cuando se siem
bra semilla afectada y en 
condiciones favorables al 
patógeno. 

Araya et al. (1990), 
durante 1989 evaluaron mate
riales con diferentes grados 
de tolerancia al hongo 
Colletotrichum lindemuthia
num, y seleccionaron una 
serie de materiales que 
recomendaron y que deben ser 
evaluados a nivel regional. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizó en 
el periodo comprendido de 
julio a diciembre de 1990, en 
los departamentos de san 
Vicente, Cabañas, La Liber
tad, Sonsonate, Ahuachapán y 
Santa Ana, altitudes entre 
350 a 1650 msnm, con un total 
de 51 agricultores entrevis
tados, las encuestas fueron 
orientadas a obtener datos 
sobre área cultivada, tenen
cia de la tierra, forma de 
cultivo, pendiente del 
terreno, uso de insecticidas 
y fungicidas, sanidad de la 
semilla, además se hicieron 
evaluaciones en vainas para 
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determinar la incidencia y 
severidad de la enfermedad; 
de cada lugar se recolectaron 
muestras para hacer aisla
mientos del patógeno, lográn
dose identificar 5 aislamien
tos diferentes que se envia
ron al CIAT para identifica
ción de las razas. 

RESULTADOS 

Para San Vicente y Caba
ñas los resultados indican 
que el 55.6% de los agricul
tores usan la variedad Rojo 
de Seda, el resto usan 11 
variedades diferentes, el 
61. 1% tienen parcelas de O. 2 5 
de manzana, el 63.9% de los 
terrenos tienen pendiente de 
10 a 50%, el 72 .2% de los 
agricultores no conocen la 
Antracnosis, el 86.1% usan su 
misma semilla por varios años 
y de estos el 7 5% tiene 2 
años de tenerla, la mayoría 
no usa fungicidas y hacen 2 
aplicaciones con Tamaron para 
mosca blanca, tortuguillas y 
picudo (Cuadros del 1 al 6). 

Para La Libertad, Santa 
Ana, Sonsonate y Ahuachapán 
los resultados indican que 
los agricultores usan 9 va
riedades diferentes, el 
66.66% tienen parcelas entre 
un cuarto de tarea a dos ta
reas, el 73.3 de los terrenos 
tienen pendientes entre 10 y 
50%; el 80% no conoce la 
Antracnosis; el 73.3% usa su 
misma semilla por varios años 
y de estos el 46.7% tiene de 
1 a 5 años de tenerla, la 
mayoría no usa fungicidas 
(Cuadros del 7 al 12). 

La mayoría de agriculto
res utilizan fertilizantes y 
herbicidas para el maiz. Para 



frijol hacen dos aplicaciones 
de Tamaron para tortuguilla y 
picudo. 

No conocen mucho de 
enfermedades y en algunas 
ocasiones aplican insecti
cidas con la convicción de 
estar controlando una enfer
medad. 

En las muestras realiza
das se observó que los por
centajes de severidad fueron 
bajos y oscilaron entre 
grados de 1 a 7, de estos se 
enviaron 5 aislamientos al 
CIAT para determinación de 
razas, identificándose la 
raza 11 0 11 • 

CONCLUSION 

De las parcelas evalua
das el 23.5% tenían Antrac
nosis en vaina, en grados de 
1 a 7, el 74.5% de los agri
cultores entrevistados no 
conoce la enfermedad. La 
enfermedad se presentó en 
lugares con mayor altura y 
clima fresco, y se tienen 5 
aislamientos para identificar 
razas en CIAT. 
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RECOMENDACIONES 

Capacitar a los 
agricultores sobre el 
conocimiento de la enfermedad 
y sobre la selección de su 
semilla. 
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CUADRO l. VARIEDADES SEHBRADAS CON HAYOR FRECUENCIA EN LA REGION 111, 
SAN VICENTE, CABAAAS. 1990 

VARIEDADES 

Rojo de Seda 
Negro de Seda 
Rojo Vaina Blanca 
Blanco 
Negro 
Sangre de Toro 
Cuarente!o 
Segoviano 
Contender 
Arbolito Rojo 
DOR 364 
Ocre 

55.6 
2.8 
2.8 
5.5 
2.8 
8.3 
5.5 
2.8 
2 .8 
2.8 
2.8 
5.5 

100.0 
------------------

CUADRO 2. TAKAAO DE PARCELAS ENTRE AGRICULTORES DE LA REGION 111, 
SAN VICENTE, CABAAAS. 1990 

AREA SEHBRADA 

1 Tarea (0.13 "z) 
2 Tareas (0.25 Hz) 
3 Tareas (0.38 Hz) 
4 Tareas (O.SO Kz) 
8 Tareas (1.00 "z) 
16 Tareas (2.00 Hz) 
24 Tareas (3.00 Hz) 

19.4 
41.7 
5.5 

19.4 
5.5 
5.5 
2 .8 

99.8 

CUADRO 3. INCLINACION DE TERRENOS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE FRIJOL, 
EN LA REGION 111, SAN VICENTE, CABAAAS. 1990 

PENDIENTE 

10 
10-50 
50 
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41.7 
22.2 
36.1 

100,0 
======== 



CUADRO 4. CONOCIHIEHTO DE LA AHTRACHOSIS EH LA REGIOH III, SAN VICEHTE-CABARAS. 1990. 

SI 

NO 

DETALLE 

27.B 

72 .2 

100.0 
============ 

CUADRO 5. AGRICULTORES OUE GUARDAU Y SIGUEN USANDO LA HISHA SEHILLA, EH LA REGIOH 111, 
SAN VICEHTE-CABAAAS. 1990. 

SI 

NO 

DETALLE 

86.I 

13.9 

100.0 
============ 

CUADRO 6. TIEHPO DE TENENCIA DE SEHILLA POR LOS AGRICULTORES, SAN VICENTE-CASARAS. 1990. 

DETALLE 

1. año 

2. dos 

3. años 

4. años 

Varios años 
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47.2 

27.B 

11.1 

5.6 

8.3 

100.0 
============ 



CUADRO 7. VARIEDADES SEHBRADAS CON HAYOR FRECUENCIA EN LA REGION I, 11, SANTA ANA, 
AHUACHAPAN, SONSONATE Y LA LIBERTAD. 1990. 

VARIEDADES 

Chacalln 
Chile Oue,ado 
Sangre de loro 
Hi lpe: o 
Pasque:o 
Negro 
Rojo de Seda 
Oe vara 
Rojo liberal 

6.7 
13.3 
20.0 
6 .7 
6.7 
6 .7 

19.9 
13. 3 
6.7 

100 .o 

CUADRO 8. IAHA\O DE PARCELAS ENTRE AGRICULTORES DE LA REGION I, 11, SANTA ANA, 
AHUACHAPAN, SONSDNATE, LA LIBERI AD. 1990. 

AREA SEHBRAOA 

1/4 Tarea 10.0 
l. Tarea 26.6 
1. Tareas 20.0 
3. Tareas 6.7 
4. Tareas 6 .7 
8. Tareas 13.3 

16. Tareas 6.7 
100.0 

======== 

CUADRO 9. lNCLINACION DE TERRENOS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE FRIJOL, EN LA REGION 
l , I I , SAN! A ANA, AIIUACHAPAN, SON SON A TE, LA LIBERI AD. 1990. 

PENDIENTE 

10 
10-50 
Mis de 50 
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26.7 
46.6 
26.7 

100.0 



CUADRO 10. CONOCIHIENTO DE LA ANTRACNOSIS EN LA REGION 1, 11, SANTA ANA, 
AHUACHAPAH, SONSONATE Y LA LIBERTAD. 1990. 

VARIEDAD 

Si 

No 

20.0 

80.0 

100.0 

CUADRO 11. AGRICULTORES QUE GUARDAN Y SIGUEN USANDO LA HISHA SEHILLA EN LA REGION 1, 
11, SANTA ANA, AHUACHAPAN, SOHSONATE Y LA LIBERTAD. 1990. 

VARIEDAD 

Si 

No 

73.3 

26,7 

100.0 
============ 

CUADRO 12. TIEHPO DE TENENCIA DE SEHILLA POR LOS AGRICUTORES REGION I, 11, SANTA ANA, 
AHUACHAPAN, SDNSDHATE Y LA LIBERTAD. 1990. . 

VARIEDAD 

1 a:o 
5 a:os 
6 a:os 
8 a:os 
Varios a:os 
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26.7 
20.0 
6,7 

13.3 
33.3 

100.0 
------------------------



CONTROL DE Zabrotes subfasciatus EN FRIJOL ALMACENADO 
MEDIANTE EL USO DE ARCELINA 

J.C. Rosas 1, F.A. Bliss, G. A. Robleto 2 

INTRODUCCION 

Durante 1989 se conduje
ron dos ensayos de una serie 
destinada a evaluar la esta
bilidad de la resistencia a 
Zabrotes subfasciatus (Zs) 
conferida por arcelina, una 
proteína presente en la 
semilla de frijol común que 
posee propiedades insecti
cidas (CIAT, 1986; Osborn et 
al., 1986). Los ensayos 
correspondieron al segundo y 
tercero de esta serie, y 
fueron sembrados el 14 de 
Junio 89 (época de primera) y 
el 12 de Septiembre 89 (época 
de postrera), en El Zamorano, 
Honduras. Los 12 tratamien
tos evaluados consistieron de 
cinco isolíneas de Porrillo 
70, producidas por retrocruza 
y autofecundación, Harmsen et 
al. ( 198 7) , que contienen las 
formas de arcelina Are+ 1, 
Are+ 2, Are+ 3, Are+ 4 y 
Are - ( no contiene arceli
na), seis combinaciones de 
estas y una variedad local 
susceptible, Danlí 46. 
Durante el ciclo del cultivo 
se tomaron datos sobre las 
diferencias en días a flora
ción y a madurez fisiológica, 
rendimiento de grano y compo
nentes de rendimiento. Inme
diatamente después de cose-

Profesor Asociado 
Departamento de 
Honduras. 

chado el ensayo de campo, 
muestras de grano fueron 
almacenadas y sometidas a 
infestación natural y 
artificial con zs. En la 
fase de almacenamiento se 
hicieron evaluaciones 
mensuales utilizando muestras 
de 100 semillas y se deter
minaron los porcentajes de 
semilla dañada (PSD), de 
semilla con múltiples (dos o 
más) perforaciones (PMP), y 
de pérdida física de peso de 
semillas (PFP). Las muestras 
fueron tomadas de unidades 
experimentales consistentes 
en 5 lb de semilla almacenada 
en sacos de tela bajo infes
tación natural, y de 2 lb en 
envases plásticos bajo infes
tación artificial con zs. 
Adicionalmente, se efectuó un 
conteo de adultos emergidos 
cada 5 días, iniciándose a 
los 21 días después de infes
tar artificialmente cada 
unidad experimental con 50 
adultos. El número de con
teos fue de ocho y los adul
tos emergidos fueron retira
dos de los envases después de 
cada conteo. 

y Asistente de 
Agronomía. EAP-

Investigación. 
El zamorano, 

2 Profesor. Departamento de Pomología, Universidad de 
California-Davis. 
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Diferencias agronómicas 

Se observaron algunas 
diferencias en madurez fisio
lógica entre las isolíneas 
con respecto al testigo Danlí 
46. La isolínea más precoz 
fue la que contiene Are+ 3; 
sin embargo, aunque hubo 
diferencias significativas, 
en la práctica se puede 
aceptar que la madurez fue 
bastante similar en las otras 
isolíneas. No se observaron 
diferencias en el rendimiento 
de grano en la siembra de 
primera; en cambio en la 
postrera, se pudo apreciar 
que los rendimientos de Are+ 
3, Are+ 4, Are - y las com
binaciones de estas isolíneas 
(tratamientos 7, 8, 9 y 10), 
fueron inferiores a Danlí 46. 
Los rendimientos de Are+ 1 y 
Are+ 2, y las combinaciones 
proporcionales de estas con 
Are+ 3 y Are+ 4 (tratamien
tos 1,2 y 5), fueron simila
res al testigo (Cuadro 1). 

Resistencia a Zs en almacen 

Debido a que en los 
ensayos conducidos en 1988 la 
infestación natural no fue 
satisfactoria y uniforme, 
Espinal et al. (1990), a 
partir de 1989 se decidió 
conducir las evaluaciones 
simultáneamente bajo infes
tación natural y artificial. 

Epoca de primera 

Aunque no se observaron 
diferencias bajo condiciones 
de infestación natural, los 
daños expresados en PMP 
fueron mucho menores en los 
tratamientos contenidos 
alguna de las arcelinas o 
combinaciones de ellas con 
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Are- (2.5 % o menos), en 
relación al observado en Are
( 7 . 2 % ) o el testigo ( 15. 7 
% ) , después de 6 meses de 
almacenamiento. Bajo infes
tación artificial tampoco se 
observaron diferencias signi
ficativas; sin embargo, el 
PMP en la isolínea Are + 1 
fue de sólo 6. O%, mientras 
que en el resto de los 
tratamientos varió entre 26. 5 
a 73. %. 

Epoca de postrera 

En esta época se obser
varon mayores diferencias que 
en la anterior tanto en mues
tras almacenadas bajo infes
tación natural durante ocho 
meses, como artificialmente 
durante cinco meses (Cuadro 
2), Bajo infestación natu
ral, se observó que la iso
línea Are+ 1 presentó daños 
significativamente inferiores 
expresados en PMP (31.5%) que 
los otros tratamientos (rango 
69.2 - 91.2 %), los cuales no 
difirieron entre ellos. En 
cuanto a los resultados bajo 
infestación artificial, las 
diferencias fueron más obvias 
en PSD y PMP, aunque también 
fueron significativas en el 
PFP, observándose menor daño 
en las isolíneas Are + 1 y 
Are+ 2 y en las combinacio
nes de las cuatro formas de 
arcelina y las de Are + 1 
(=.5)/ Are+ 4 (0.5) y Are+ 
1 (0.8)/ Are - (0.2) (trata
mientos menos afectados in
cluyeron las isolíneas Are+ 
1, en su mayoría, y Are+ 2. 

Conteo de adultos emergidos 

A los 21 días después de 
hacer la infestación artifi
cial con 50 adultos de Zs, se 



empezaron los conteos de los 
adultos emergidos cada cinco 
dias hasta los 56 dias en las 
muestras de primera y 66 dias 
en las muestras de postrera. 

En ambas épocas se 
observaron diferencias muy 
obvias en el número de 
adultos emergidos debido a la 
presencia o ausencia de 
arcelina (Cuadros J y 4). En 
los tratamientos sin arcelina 
(Are -) y testigo, se 
observaron las poblaciones 
más altas de adultos 
emergidos. La presencia de 
Are + 1 y Are + 2; las 
combinaciones con las cuatro 
arcelinas y Are + 1 (0.8)/ 
Are - (0.2) (tratamientos 1, 
2, 5 y 7), reflejaron un 
menor incremento en adultos a 
través de las evaluaciones. 
Los resultados sugieren un 
e f e c t o  n e g a t i v o ,  
principalmente debido a la 
presencia de Are + 1, en la 
capacidad reproductiva del 
insecto. 
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CUADRO l. OIAS A MADUREZ (OH) Y RENOIHIENTO DE GRANO (kg/ha) OE CINCO ISOLINEAS DE PORRILLO 
70 QUE CONTIENEN ARCELINA, SEIS COHBINACIOHES DE ELLAS, Y UNA VARIEDAD LOCAL EH 
DOS EPOCAS'DE SIEHBRA. EL ZAHORANO, HONDURAS, 1989. 

Epoca de priaera Epoca de postrera 

Tratniento º" Rendiaiento º" Rendiaiento 

1 Arel! 67 2062 70 1667 
2 Arct2 65 W9 69 1671 
3 Arct3 64 2135 64 1224 
4 Arct4 67 1556 68 1512 
5 Arctl,t2,t3,t4 (0.25) 66 1742 69 1773 
6 Arctl (0.5) t 4 (0.5) 66 1707 70 1655 
7 Arctl (0,8) - (0.2) 66 1545 68 1577 
8 Arctl (0.2) - (0.8) 66 1982 68 1567 
9 Arct4 (0.8) - (0.2) 66 1432 68 1408 

10 Arct4 (0.2) - (0.8) 66 1941 68 1552 
11 Are- 66 1871 68 1602 
12 Danli 46 (Testigo) 65 1936 69 1984 

Anova u ns u u 
DHS (0.05) O ,4 0.7 334 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
u y ns Significativo al 51 y no significativo, respectivaaente. 

CUADRO 2. PORCENTAJES DE SEHILLA DAAADA (PSD), PERDIDA FISICA DE PESO OE SENILLA (PFP) Y 
SEHILLA CON HULTIPLE5 PERFORACIONES (PHP) EH NUESTRAS DE FRIJOL DE LA EPOCA DE 
POSTRERA ALNACENADO DURANTE OCHO HESES BAJO INFESTACIOH NATURAL Y CINCO HESES 
BAJO INFESTACION ARTIFICIAL. EL ZAHORANO, HONDURAS, 1990. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
Natural Artificial 

----------------------- ------------------------
Trataaiento PSO PFP PHP PSD PFP PHP 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
1 Arct 1 42.7 4 .6 31.5 3.7 0.6 2.2 
2 Arct2 74.0 5,9 74.0 2.2 0.3 0,7 
3 Arct3 78.2 o.o 91.2 44 .7 2 .o 44 ,7 
4 Arct4 79.2 9 .1 79.2 22 .7 0.5 22.7 
5 Arctl,t2,t3,t4 (0.25) 72 .2 7 .1 72.0 5,2 0.6 5,0 
6 Arel! (0.5) t 4 (0.5) 71.7 14 .4 71.7 9 .2 0.7 9 .2 
7 Arctl (0.8) - (0.2) 69.2 7.6 69.2 7 .o 0.4 6.7 
8 Arel! (0.2) - (0.8) 85.7 14 .4 85.7 45.5 1.1 43.5 
9 Arct4 (0.8) - (0,2) 89.7 11.6 89.7 35,7 0,9 35,7 

10 Arct4 (0.2) - (0.8) 89.2 6 .6 89.2 33.5 2.2 33.5 
11 Are· 89.7 3.3 89.7 47.0 1.7 47,0 
12 Oanli 46 ( Testigo) 78.7 6.3 78.7 60.0 4 .3 60,0 

A nova ns ns u u u u 
OHS ( O ,05) 61.9 53.3 12.8 21.7 1.8 21.7 

u y ns ' 'f' t' 1 SI ' 'f' 
3t3 5 

t· t S1gn1 1ca 1vo a y no s1gn1 1ca 1vo, respec 1va1en e, 



CUADRO 3. ADULTOS DE Zabrotes subfasciatus EMERGIDOS EN MUESTRAS DE SEHILLA OE LA EPOCA DE PRIMERA OE 1989 
ALHACENAOA BAJO INFESTACJON ARTIFICIAL. EL ZAMORANO, HONDURAS. 1989 z 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Olas después de infestación 

-----------------------------------------------
Trataaiento 21 26 31 36 41 46 51 56 Total 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 Arctl 7 1 5 15 20 3 2 3 56 
2 Aren 6 7 12 5 20 2 2 42 96 
3 Arct3 18 4 5 3 45 4 1 22 102 
4 Arct4 6 9 12 6 41 8 1 15 98 
5 Arctl,t2,t3,t4 (0.25) 11 10 9 4 29 4 1 3 71 
6 Arctl (0.5) t 4 (0.5) 7 4 2 5 43 6 3 18 88 
7 Arct! (0.8) - (0.2) 8 9 9 8 11 3 1 40 89 
8 Arctl (0.2) - (0.8) 8 3 7 13 15 2 2 55 105 
9 Arcl4 (0.8) - (0.2) 17 11 4 10 41 16 4 49 152 

10 Arct4 (0.2) - (0.8) 12 8 12 5 41 3 4 141 226 
11 Are- 8 5 4 11 29 1 2 209 269 
12 Oanll 46 (Testigo) 13 14 20 9 40 18 417 532 
---------------------------------------------------··--------------------------------------------------------
z 

Zs adultos se re1ovieron en cada conteo. 

CUADRO 4. ADULTOS OE Zabrotes subfasciatus EMERGIDOS DE MUESTRAS OE SEMILLA DE LA EPOCA DE POSTRERA DE 1989 
ALHACENAOA BAJO INFESTACION ARTIFICIAL. EL ZAHORANO, HONDURAS. 1989 z 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Olas después de infestación 

-----------------------------------------------------------
Trataaiento 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 Total 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 Arctl o 3 8 7 2 2 o 1 2 4 29 
2 Arct2 1 9 12 5 2 2 1 3 4 3 42 
3 Arct3 1 29 66 23 12 13 1 22 58 32 257 
4 Arct4 1 22 43 22 23 6 3 10 37 27 194 
5 Arctl,t2,t3,t4 (0.25) 1 12 20 11 7 6 1 2 9 6 75 
6 Arctl (0.5) t 4 (0.5) 1 14 20 10 9 3 2 80 12 6 157 
7 Arctl (0.8) - (0.2) o 23 10 7 3 2 o 15 12 1 73 
8 Arctl (0.2) - (0.8) 2 62 11 12 4 4 5 34 19 8 169 
9 Arct4 (0.8) - (0.2) 1 35 59 40 32 8 2 36 77 34 324 

10 Arct4 (0.2) - (0.8) 1 53 20 6 3 1 1 37 15 10 14 7 
11 Are- 3 116 27 9 6 3 6 68 24 7 26 
12 Oanll 46 (Testigo) 3 63 43 14 4 2 3 51 23 5 211 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
z 

Zs adultos se re■ovieron en cada conteo. 
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EVALUACION DE GERMOPLASMA HONDUREÑO DE FRIJOL POR SU REACCION 
AL ATAQUE DE ENFERMEDADES VIRALES 1

R.A. Young y J.C. Rosas 2

RESUMEN 

Durante los últimos tres 
años en algunas regiones pro
ductoras de frijol en Hondu
ras se han venido observando 
acelerados incrementos en la 
incidencia del virus conocido 
como mosaico dorado del 
frijol (VMDF). En trabajos 
realizados por Bohórquez et 
al. (1991) se observaron 
reducciones en el rendimiento 
hasta de un 63% en siembras 
tardías, en comparación a 
épocas más tempranas de 
siembra. Evaluaciones de 
germoplasma realizadas por 
varios investigadores bajo 
diferentes condiciones encon
traron un número reducido de 
genotipos que mostraron 
reacciones de resistencia de 
baja a intermedia al virus, 
Gálvez y Morales. (1989), En 
Honduras la necesidad de 
encontrar alternativas de 
resistencia genética al VMDF 
se ha tornado en una de las 
principales prioridades del 
mejoramiento actual. 

MATERIALES Y METODOS 

Durante la época de 
postrera (Sep-Dic) de 1990, 
se evaluaron 405 accesiones 
de la colección hondureña de 
frijol común por su reacción 
a la infección causada por el 
virus del VMDF, bajo condi
ciones de El Zamorano (793 
msnm), con el objetivo de 
identificar nuevas fuentes de 
resistencia. Evaluaciones 
adicionales de la reacción de 
la infección causada por el 
virus del mosaico rugoso 
(VMRF) y el mosaico común del 
frijol (VMCF), fueron reali
zadas en el mismo germoplasma 
estudiado. El ensayo consis
tió de una sola repetición, 
en donde cada accesión ocupó 
un surco de 3 m de largo. 
Cada 20 entradas de germo
plasma se ubicaron cuatro 
testigos locales utilizándose 
para ello. las variedades 
comerciales "Catrachita", 
"Desarrural lR", "Dorado" y 
"Danlí 46". Los materiales 
fueron sembrados el 5 de 
octubre y cosechados el 20 de 

Trabajo conducido con el a poyo del programa del 
Título XII Bean/Cowpea CRSP (Donación AID N• DAll-
1310-G-SS-6008-00), y el Departame�to de Agronomía, 
Escuela Agrícola Panamericana (EAP)- El Zamorano, 
Honduras, 

2 Profesores Asistente y Asociado. Departamento de 
Agronomía, EAP- El Zamorano, Honduras. 
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diciembre. Durante este 
período la precipitación fue 
de 284.8 mm, y las temperatu
ras mínima y máxima promedio 
fueron de 12 . 8 y 2 9. 9 • C. , 
respectivamente. 

Las enfermedades virales 
se evaluaron bajo condiciones 
de infección natural en el 
campo. Las determinaciones 
de incidencia se efectuaron 
en la etapa de floración (R6) 
y el rendimiento a la madu
ración (R9), utilizándose la 
escala de Schoonhoven y 
Pastor Corrales (1987). La 
reacción a la virosis obser
vada en los testigos utili
zados en el presente estudio, 
sugieren cierto grado de 
confiabilidad en la unifor
midad de la infestación por 
los patógenos en el campo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las variedades Desa
rrural lR, Danlí 46 y Catra
chita que en siembras comer
ciales han presentado un com
portamiento desde susceptible 
hasta niveles intermedios de 
resistencia al VMDF, respec
tivamente, mantuvieron simi
lares calificaciones de inci
dencia, mostrándose clara
mente los efectos de las 
enfermedades en los bajos 
rendimientos obtenidos 
(Cuadro 1). Por otro lado, 
el testigo comercial Dorado a 
pesar de habersele observado 
una incidencia significativa 
de VMDF (41%), en términos de 
rendimiento {2205 kg/ha) fue 
superado solamente por una 
accesión (5216) de las 405 
evaluadas. La incidencia de 
las enfermedades en el campo, 
sugiere la presencia de 
inóculo viral distribuido 
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uniformemente en el ensayo. 
Rangos desde 1 a 100% de 
infección (promedio de plan
tas con síntomas de virosis 
de 89%), y daños bastante 
altos fueron observados en el 
material estudiado (Cuadro 
1). El rango de rendimiento 
obtenido entre 5 a 2510 kg/ha 
en el germoplasma estudiado 
(promedio de 644 kg/ha) 
revela claramente la seve
ridad de los efectos causados 
por la virosis. 

La clasificación de la 
incidencia de cada enfermedad 
y los rendimientos obtenidos 
(determinada por la escala de 
1 a 9) permitió agrupar a los 
genotipos en diferentes cla
ses de acuerdo a la reacción 
observada (Cuadro 2). Exis
tió un número reducido, pero 
significativo de accesiones 
con potencial genético como 
progenitores en futuros 
programas de mejoramiento 
dentro del rango de resisten
cia (1-3). 13%, 9% y 72% de 
los genotipos se ubicaron 
dentro de este rango res is
tente para las virosis VMDF, 
VMRF y VMCF, respectivamente. 
En términos de rendimiento, 
sólo el 4% de la población 
estudiada obtuvo entre 1500 a 
2250 kg/ha, considerado alto 
para las condiciones de pre
sión de inóculo viral obser
vado en el campo. 

El VMCF fue la virosis 
que se observó con menor 
incidencia (rango 0-65% y 
promedio 18%). Posiblemente 
el uso de semilla libre del 
patógeno y la reducida pre
sencia del vector (áfidos) 
del virus podrían haber in
fluido en estos resulta dos. 
Sin embargo, de los 10 mejo-



res genotipos seleccionados 
por su alto rendimiento, sólo 
la accesión 6931, calificada 
en este estudio como resis
tente al VMCF, difirió de la 
evaluación previamente hecha 
por el CIAT en Colombia, en 
donde fue clasificada como 
susceptible; el comporta
miento de los nueve materia
les restantes coinciden con 
las evaluaciones de CIAT. No 
obstante, los resultados 
satisfactorios obtenidos en 
la evaluación del VMCF. 

Se recomienda verificar 
el comportamiento de la 
colección clasificada como 
resistente, en evaluaciones 
posteriores. 

Metodologias que garan
ticen infestaciones uniformes 
de los patógenos acompañados 
de técnicas de muestreos 
periódicos de las poblaciones 
de vectores virales, deberán 
ser utilizadas. Se recomien
da para la época de postrera 
de 1991 evaluarse los nuevos 
materiales criollos y silves
tres que están siendo colec
tados por el Proyecto con 
financiamiento del IBPGR. 
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CUADRO l. PORCENTAJES DE PLANTAS !Ntt�IAUA� �UK VIKU> \VnUt, vnKt, vnct / 1 ,u, tttCIU>

EN EL RENOIHIENTO DE LAS 10 MEJORES ACCESIONES DE LA COLECCION DE GERHOPLASHA 
HONOUREAO DE FRIJOL Y CUATRO VARIEDADES CONERCIALES, DURANTE LA EPOCA OE 
POSTRERA. EL ZAHORANO, HONDURAS. 1990. 

--------------------------------------------------
----------------------------------------

PLANTAS INFECTADAS (i) 
ACCESIONES ------------------------------------------------ RENDIHIENTO 

VIROTICAS VHDF VHRF VHCF (kg/ha) 
--------------------------------------------

----------------------------------------------

5216 6 3 6 o 2510
3702 33 10 23 o 2046
6247 100 50 27 o 2044
5215 13 13 10 o 2012
6931 100 56 33 o 1967
5144 59 41 50 o 1936
3674 22 16 14 o 1808
2920 81 58 16 6 1801 
6234 100 52 69 7 1748 
4107 35 35 19 o 1722
Calrachita 75 36 36 o 300
Desarrural IR 76 94 48 9 501
Dorado 47 41 6 o 2205
Danl! 46 91 59 75 13 418 

Pro■edio ( n,405) 89 59 55 18 644 
Rango ( n•405) 7-100 8-100 0-100 0-65 S-2510

------------------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 2. DISTRIBUCION DE LAS ACCESIONES DE LA COLECCION HONDUREAA DE FRIJOL 
POR SU REACCIONH AL ATAQUE DE VIROSIS Y RENDIHIENTO DURANTE LA 
EPOCA DE POSTRERA. EL ZAHORANO, HONDURAS. 1990. 

l NUHERO DE ACCESIONES 

CALIFICACION 
VHDF VHRF VHCF 

1 o 43 
2 s 4 80 
3 so 32 170 
4 63 71 90 
s 90 118 21 
6 61 96 1 
7 73 61 o 

8 33 14 o 

9 30 8 o 

y 
RENDIHIENTO 

3 
4 

11 
11 
32 

66 
104 
111 
56 

z Segdn el porcentaje de virosis (1,0, 2,1, 3,11-25, 4,26-40, 5,41-60, 6,61-75, 
1,16-90, 9,91-99, 9,100) (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987). 

y Rendi,iento en kg/ha (1,2000-2250 y 9,0-250; rangos de 250 kg/ha). 
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CONTROL INTEGRADO DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO DEL FRIJOL 
EN LA REGION CENTRO-ORIENTAL DE HONDURAS 

J. c. Rosas 1
, A.E. Bohórquez 2 y R. A. Young3

INTRODUCCION 

El virus del mosaico 
dorado del frijol (VMDF) 
causa una de las enfermedades 
de frijol de mayor importan
cia económica en Latinoamé
rica, especialmente en Bra
sil, parte de Centroamérica y 
El caribe, Gálvez y Morales 
(1980). En los últimos dos 
años la incidencia de VMDF en 
Honduras se ha incrementado 
en forma alarmante; se han 
reportado ataques severos del 
virus causando pérdidas eco
nómicas significativas en los 
Departamentos de El Paraíso, 
Francisco Morazán y Copán. 
Por ello se hace necesario 
desarrollar y promover prác
ticas de control integrado 
del VMDF y su transmisor 
natural, la mosca blanca 
(Bemisia tabaci), que permi
tan reducir las pérdidas cau
sadas por esta enfermedad a 
nivel de finca. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se llevó a 
cabo en la época de postrera 
de 1990, cuando se realizan 
las mayores siembras de fri-

Profesor Asociado. 
zamorano, Honduras. 

jol y en la cual se presentan 
las condiciones favorables 
para el incremento poblacio
nal del vector, como son alta 
temperatura y baja humedad. 

Se establecieron seis 
ensayos en diferentes loca
lidades de la Región Centro 
Oriental de Honduras. Los t 
tratamientos incluyeron tres 
fechas de siembra, represen
tando el rango de siembra 
utilizado en la zona (25 
Sep., 9 oct. y 23 oct.), dos 
variedades de frijol,' Dorado' 
(tolerante) y 'Chile' (Varie
dad local susceptible) , con y 
sin control químico de la 
mosca blanca, mediante apli
caciones de Nuvacron (mono
crotofos) a los 12, 20, 28 y 
36 días después de la siem
bra. Se empleó el diseño de 
parcelas subdivididas con 
seis repeticiones ubicadas en 
seis fincas de agricultores 
cada una en una localidad 
diferente. 

La distancia entre sur
cos fue de 0.6 m y de 0.1 m 
entre plantas, el tamaño de 

Depto. Agronomía. EAP, El 

2 Estudiante. Depto. Agronomía. EAP, El Zamorano, 
Honduras. 

3 Profesor Asistente. Depto. Agronomía. EAP, El 
Zamorano, Honduras. 
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la parcela útil por trata
miento fue de 8m2

• Las par
celas fueron fertilizadas a 
la siembra con 200 kg/ha. de 
18-46-0. El control de male
zas se hizo con herbicidas
pre-siembra incorporado y
desyerbas con azadón cuando
fue necesario. La evaluación
de la enfermedad se realizó
en las etapas fenológicas V2,
V4, R6 y R8 (inicio del perí
odo vegetativo hasta el lle
nado de vainas). Se utilizó
como base la escala de eva
luación de germoplasma de
frijol del CIAT, Schoonhoven
y Pastor-Corrales (1987),
clasificándose los síntomas
en leves (zonas con dife
rentes tonos de color verde,
con moteado más evidente en
las hojas jóvenes termi
nales), moderados (distri
bución uniforme del mosaico, 
las hojas pueden estar 
completamente amarillentas; 
incluye una reducción del 
crecimiento de la planta y 
deformación de hojas), y 
severos (incluye síntomas de 
extremo enanismo, hojas casi 
desteñidas y deformación de 
hojas y vainas). El porcen
taje de daño se basó en el 
número de plantas enfermas de 
acuerdo a los síntomas antes 
descritos sobre el número 
total de plantas evaluadas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Diferencias signi-
ficativas fueron observadas 
en el experimento para las 
variables severidad de daño 
causado por el VMDF en el 
follaje y las vainas, asi 
como en el rendimiento de 
grano (Cuadro 1). En general 
los daños en el follaje 
fueron mayores que en las 
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vainas. Los daños del VMDF 
se incrementaron y los rendi
mientos se redujeron en 
relación a la época de siem
bras tardías. El control 
químico con monocrotofós 
redujo ligeramente los daños 
y evitó mayor reducción en 
rendimiento que cuando no se 
protegieron las plantas, en 
ambos genotipos. Los daños 
fueron mayores en la variedad 
local Chile que en Dorado, en 
las diferencias en rendi
miento entre los genotipos 
fue muy acentuada. Las 
interacciones entre los 
factores en su mayoría no 
fueron significativas, a 
excepción de fecha de siembra 
x protección y fecha de 
siembra x genotipo observadas 
en el daño del VMDF en vainas 
y época de siembra x genotipo 
en cuanto a rendimiento de 
grano. Los porcentajes de 
reducción del rendimiento 
debido a la época de siembra 
fueron 29.7% y 20.0% para la 
época intermedia, 63.4% y 
63.7% para la época tardía, 
con respecto a la época 
temprana (la mejor época de 
siembra) en las variedades 
Chile y Dorado, respectiva
mente. La falta de protec
ción química con respecto a 
protección produjo reduccio
nes en el rendimiento de 
19.2% y 10.8% en los mencio
nados genotipos. 

En las observaciones 
hachas en el campo se pudo 
notar que hubo una obvia 
relación entre la fecha de 
siembra y la mayor incidencia 
del VMDF asociada con los 
incrementos en la población 
de mosca blanca. En siembras 
tardías los síntomas apare
cieron a las dos semanas de 



ser sembrado el cultivo, lo 
cual afectó más severamente 
tanto a la variedad suscep
tible corno a la tolerante, 
aunque esta última en menor 
grado. Con respecto al daño 
causado por el VMDF, en el 
caso de la variedad Dorado 
los síntomas mostrados fueron 
menos intensos, las plantas 
sembradas el 9 octubre mos
traron un crecimiento más 
aceptable en etapas avanzadas 
de su desarrollo a pesar de 
haber sido afectadas; mien
tras que la variedad Chile 
sólo pudo tolerar la enfer
medad cuando los ataques 
ocurrieron después de ini
ciada la formación de vainas, 
es decir en las siembras 
tempranas, cuando la pobla
ción del vector fue menor. 

CONCLUSrONES Y 
RECOMENDACrONES 

Las siembras de frijol 
se deben programar tratando 
de minimizar el período du
rante el cual las variedades 
susceptibles están expuestas 
a la transmisión del VMDF, 
realizando siembras tempra
nas. 

La aplicación de insec
ticidas sistémicos a base de 
rnonocrotofós al follaje puede 
ser útil, pero se requiere 
conocer los niveles críticos 
y su efectividad durante las 
primeras etapas de desarrollo 
de las plantas cuando el daño 
es mayor, tornando en cuenta 
que una vez establecido en el 
cultivo, el vector puede 
transmitir el virus a las 
plantas susceptibles antes de 
los insecticidas puedan 
matarlos. Es conocido que 
el uso de los insecticidas 
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tiende a perder efectividad 
con el tiempo, especialmente 
si es el único método de 
control; la posibilidad de 
aparición de nuevos biotipos 
se cree que es la causa de 
ésto. 

El uso de variedades 
corno Dorado mejora altamente 
los rendimientos ya que 
presenta un buen grado de 
tolerancia al VMDF; esta 
variedad sumada a una fecha 
de siembra adecuada, sin 
recurrir al control químico, 
puede ser promovida corno una 
alternativa económica y 
ecológicarnente más al alcance 
del pequeño agricultor. 

Debido a que la 
resistencia de plantas 
usualmente incrementa la 
efectividad de otros métodos 
de control se puede utilizar 
corno la base de un programa 
de control integrado. 

Se recomienda continuar 
estudios similares y evaluar 
otros métodos de control 
cultural, tales corno raleo qe 
plantas afectadas antes de la 
floración, siembra y asper
sión en cultivos trampas 
(p.e. soya), eliminación de 
hospederos al ternos, mantener 
bordes limpios, siembra de 
barreras (p.e. sorgo, rnáiz), 
uso de insecticidas naturales 
(neern) u otros métodos que 
estén más al alcance del 
pequeño agricultor. 
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CUADRO 1, INFLUENCIA DE LA FECHA DE SIEMBRA, PROTECCION QUINICA Y 6ENOTIPOS EN EL DAÑO 
CAUSADO POR EL VIRUS DE MOSAICO DORADO DEL FRIJOL IVNDFI Y EL RENDINIENTO DE 
GRANO, HONDURAS, 1990. 

----------------------------------------------------------------------------------------

Trataaientos 

l 

Daño VNDF m 

Foliar Vaina 

Rendi ■ iento 
lkg/hal 

----------------------------------------------------------------------------------------

Fechas de sie■bra !Al 
--------------------------

lra. lecha 125 de Sept.! 29.9 S.4 1395 
2da, lecha 19 de Oct. 1 60.3 14.7 1065 
3ra. fecha (23 de Oct.! 90,0 27.6 S3S 

Signi l. 11 11 11 
OHS I.OSI 13.9 8,4 219 

Prot, qullica (8) 

-----------------
Con control SI. S 14.S 1071 
Sin control 61. 9 17, 3 926 

Signif. 11 11 11 

6enotipos !Cl 

---------------
Dorado 41.4 9.9 1265 
Frijol Chile 72.0 22,0 732 

Signif, 11 11 11 

Interacciones 
-------------

A x B ns 11 ns 
A x C ns 11 11 
8 X c ns ns ns 
A X B X C ns ns ns 

----------------------------------------------------------------------------------------
l 

Daños observados en la etapa RB !llenado de grano!, 
11, 1, ns Significativo al nivel de P< .01 y .OS, y no significativo, respectiva1ente. 
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RECOLECCION DE GERMOPLASMA CRIOLLO Y SILV,STRE DE 
Phaseolus Y Zea mays EN HONDURAS 

J.C. Rosas y R.A. Young 2 

La expansión de la fron
tera agr1cola con la incorpo
ración de nuevas áreas con 
di versa vegetación nativa a 
la producción de cultivos 
como granos básicos en las 
zonas bajas, café y frutales 
varios en las zonas interme
dias, la deforestación y 
quema de los bosques, y la 
sustitución de los cultivares 
criollos de alta variabilidad 
genética por la uniformidad 
genética de las variedades 
comerciales, son los princi
pales agentes erosivos de la 
diversidad genética de las 
especies cultivadas en 
Honduras. 

Existen zonas en el pais 
en donde el proceso irrever
sible de extinción de mate
riales criollos de frijol y 
maiz, se encuentran en nive
les avanzados, tales son los 
casos de los Departamentos de 
El Paraiso, Choluteca, Fran
cisco Morazán y Olancho. La 
necesidad de rescatar la 
variabilidad genética aún 
existente de estos dos culti
vos se constituye en una 

prioridad nacional. 

Durante el primer semes
tre de 1990, el Departamento 
de Agronomia de la Escuela 
Agr1cola Panamericana (EAP), 
inició actividades de plani
ficación, exploración y reco
lección de germoplasma crio
llo y silvestre de Phaseolus 
y maiz (Zea mays) con el 
objeto de dinamizar los 
programas internos de mejo
ramiento y poner a disposi
ción de las instituciones 
nacionales e internacionales 
la diversidad genética hondu
reña de estas especies. Se 
seleccionaron prioritaria
mente algunas regiones del 
pais para la concentración de 
esfuerzos de colección. El 
nivel de erosión genética, la 
variabilidad o diversidad 
existente y áreas no antes 
colectadas, fueron los crite
rios principales utilizados 
en la escogencia de las zonas 
de trabajo. 

En un estudio preliminar 
sobre los recursos fitogené-

Trabajo realizado con el apoyo del Consejo 
Internacional de Recursos Fitogenjticos 
(CIRF7IBPGR), el Departamento de Agronomía, Escuela 
Agrícola Panamericana (EAP), El zamorano, y la 
cooperación de la Secretaria de Recursos Naturales, 
y la Federación de Tribus Xicaques y el Proyecto 
Indígena del departamento de Yoro, Honduras. 

2 Profesores Asociados y Asistente. Departamento de 
Agronomía, EAP- El zamorano, Honduras. 
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tices en Honduras, Young y 
Nuñez (1986), dividieron al 
pais en cuatro regiones: 
Litoral Atlántico, centro-sur 
y sur-oriental, occidente y 
zonas altas. Los Departa
mentos de Olancho y Yero, 
pertenecientes a las regiones 
Centro-Sur y sur-oriental, 
junto con la región Occi
dental que incluye Santa 
Bárbara, copán, Ocotepeque y 
Lempira, fueron las dos zonas 
escogidas para la recolección 
del germoplasma de las 
especies de interés. 

PLANIFICACION DEL TRABAJO 

El trabajo comprendió 
una primera fase de recopi
lación de información concer
niente a trabajos previos 
relacionados, zonas colec
tadas, sitios especificas 
muestreados y detalles de 
colecciones existentes. 
Durante esta fase inicial se 
definieron las fechas de las 
misiones de exploración y 
recolección, dándose prio
ridad a los departamentos de 
Olancho y Yero para 1990-91 y 
Occidente para 1991-92, 

Estas determinaciones se 
tomaron considerando como 
prioridad los lugares de 
mayor riesgo de eros ion 
genética. Por otro lado, se 
establecieron contactos con 
instituciones que prestan 
servicios de extensión en 
cada región visitada, con el 
objetivo de facilitar y 
dinamizar el proceso de 
exploración y recolección 
contando con la colaboración 
de mecanismos de asistencia 
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ya establecidos en cada zona. 

En esta etapa se definió 
la metodologia del muestreo 
de semillas y la hoja de 
recolección con los datos 
pasaporte minimos necesarios; 
para ello se analizaron las 
recomendacio-nes sugeridas 
por Marshall y Brown (1975), 
Hawkes (1983) y Ford-Lloyd y 
Jackson (1986), 

MISIONES DE EXPLORACION 

Durante los meses de 
julio y agosto 1990 se explo
raron los Departamentos de 
Yero y Olancho, respectiva
mente. Se definieron rutas a 
seguir, distancias entre 
localidades, épocas de siem
bra y de cosecha, con las 
cuales se determinaron las 
mejores fechas de colección 
en cada zona, y se calculó el 
tiempo necesario (dias) para 
recorrer todas las zonas 
potenciales de muestreo. 

COLECCION DE GERMOPLASMA 

En base a la información 
recopilada y al reconocimien
to de las zonas, realizado 
durante las misiones de 
exploración, se regresó a 
cada región para efectuar las 
actividades de colección 
durante los meses de enero y 
febrero 1991. 

Un total de 97 muestras 
entre Phaseolus y maiz fueron 
recolectadas entre los dos 
departamentos visitados 



(Cuadro 1). De las 60 
muestras de Phaseolus, 57 
fueron identificadas como 
materiales criollos, las 3 
restantes son genotipos de 
hábito indeterminado que 
crecen como malezas en medio 
de cultivos asociados de maíz 
y frijol, los cuales están en 
proceso de identificación. 

Las 37 colectas de maíz 
se registraron como culti
vares criollos. Todos los 
materiales (semilla) reco
lectados pasaron por el 
proceso de limpieza, selec
ción y reducción de la 
humedad interna, para su 
posterior almacenamiento a 
baja temperatura en la cámara 
de conservación del Banco de 
Germoplasma del Departamento 
de Agronomía. 

La mayor parte de las 
localidades potenciales de 
muestreo en ambos departamen
tos fueron visitadas; sin 
embargo, se estima que una 
misión más de colección se 
deberá realizar en el mes de 
abril 1991. 

Algunas leguminosas 
(malezas) observadas en 
algunos sitios particulares 
de Olancho, y especies sil
vestres de Phaseolus repor
tadas por agricultores de 
varias tribus Xicaques de 
Yoro, maduran en los meses de 
verano. 

Las misiones de explora
ción en la zona de occidente 
están siendo programadas para 
julio-agosto 1991 y se espera 
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que para finales del primer 
semestre de 1992 se hayan 
cumplido con los objetivos de 
colección en esa región. 

En este mismo año se 
terminará con la multiplica
ción de todas las accesiones, 
y duplicados completos de las 
colecciones serán enviados a 
CIMMYT (maíz) CIAT (Phaseo
lus) . Al mismo tiempo, el 
material quedará disponible 
para los programas de 
mejoramiento de la región 
Centroamericana. 
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CUADRO l. NUNERO TOTAL DE COLECCIONES DE ESPECIES DE Phaseolus lea oays EN 

LOS DEPARTAHENTOS DE OLANCHD Y YDRO. PROYECTO DE CDLECCION DE 

GERHOPLASNA, HONDURAS, 1990. 

Phaseolus 
DEPARTANENTOS ---------------------------------- ----------------------------------

CRIOLLOS OTROS CRIOLLOS OTROS 

---------------------------------------------------------------------------------------

Olancho 15 15 

22 42 3 

37 57 3 

----===-=----------============-===-=-==========--------=-====-----=========--------
=== 
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ESTUDIO DE LOS DAÑOS DEL PICUDO DE LA VAINA DEL FRIJOL 
( Apion godmani W.) EN LA ZONA OCCIDENTAL DE EL SALVADOR 

J, c. Escobar Betancourt.1 J. E. Mancía c.1 M. A. Salazar G.1

R. Argumedo B.1 J. A, sánchez.1 s. A. Sosa.1

RESUMEN 

Durante el período 
comprendido de octubre a 
noviembre de 1989, se reali
zó el presente trabajo con 
el objeto de estudiar los 
daños que Apion godmani (W) , 
ocasiona en campos frijole
ros de agricultores de la 
zona occidental de El Salva
dor. Se visitaron 121 agri
cultores ubicados en 28 can
tones de 11 municipios y se 
tomó muestra de 100 vainas 
maduras por agricultor; a 
cada agricultor visitado se 
le pasó una encuesta sobre 
aspectos relacionados al uso 
de variedades, conocimiento 
del picudo, uso y época de 
aplicación de insecticidas. 

Los resul tactos refle
jaron que las variedades de 
mayor uso son Lila, Rojo de 
Seda, Sangre de Toro, Chile 
Quemado y Frijol de Gajo. 
El 62. 7 % de los agricultores 
conocían el picudo de la 
vaina y el 87% aplicaban 
insecticida en el cultivo; 
sin embargo, realizan de 1 a 
5 aplicaciones de insecti
cidas y el 78% efectúan de 2 
a 3. También el 71.4% de 
los encuestados utilizan 
los insecticidas Metamido
phos y Parathion Metílico 
que controlan al picudo de 
la vaina. 

Apion godmani, está 
bien distribuido en campos 
frijoleros de la zona occi
dente del país y el Depar
tamento de Ahuachapán repor
tó daños hasta del 46.5% 
aunque los daños promedios 
por Departamento fueron de 
o. 7 5, 8 . 3 y 2 9 • 2 % para 
Sonsonate, Santa Ana y 
Ahuachapán respectivamente. 

Los promedios de grano 
dañado en la zona occidental 
fueron de 5.0 y 12.8% en 
muestras anal izadas con y 
sin aplicación de insecti
cidas. 

INTRODUCCION 

En El Salvador, los 
frijoles constituyen una 
parte esencial de la dieta 
alimenticia de la población 
y la principal fuente de 
proteínas. Sin embargo, en 
los últimos años la produc
ción se ha visto afectada 
por problemas de enferme
dades y plagas insectiles, 
dentro de las cuales el 
picudo de la vaina del fri
jol (Apion godmani) causa 
serios problemas, especial
mente en la época lluviosa, 
donde se reportan daños que 
oscilan entre 10 a 100 % , 
Mancía y Cortéz (1972). 

Técnicos e Investigadores. Depto. de Granos Básicos y 
Agroindustriales. CENTA-MAG, El Salvador. 
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Mancia et al ( 1988) , 
mencionan que ocurren 
pérdidas mayores del 60% en 
la producción debido a los 
daños ocasionados por Apion 
godmani. No obstante, en la 
actualidad no se conocen con 
certeza los porcentajes de 
grano y vaina dañados que 
ésta plaga ocasiona en las 
diferentes zonas frijoleras 
del pais, por lo cual se 
desarrolló el presente 
trabajo con el objeto de 
determinar los daños que 
ocasiona el picudo de la 
vaina del frijol (Apion 
godmani W.) en la zona 
occidental de El Salvador, 
realizándose la investiga
ción durante los meses de 
octubre a noviembre de 1989, 
evaluándose los daños en los 
Departamentos de Santa Ana, 
Sonsonate y Ahuachapán. 

REVISION LITERARIA 

En El Salvador, entre 
1972 y 1973, Mancia, citado 
por Deras (1975) y Mancia y 
otros ( 1988) , encontró que a 
a. godmani, en poblaciones 
correspondientes a una 
infestación del 40% de daño, 
causó pérdidas en rendi
miento de 663. kg/ha. 

Mancia et al (1988), 
consideran al picudo de la 
vaina del frijol, como una 
plaga de importancia econó
mica, por sus pérdidas en 
las producciones de frijol; 
dichas pérdidas oscilaron 
alrededor del 60% reportán
dose casos hasta de 94%; así 
mismo, indicaron que el 40% 
de daño en la producción de 
frijol en El Salvador en 
1972, representó una pérdida 
monetaria de 438.43 colones 
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por hectárea. 

Las pérdidas causada 
por Apion godmani a nivel 
regional pueden observarse 
en el Cuadro 1, Mancía et 
al. (1988). 

Salguero (1985), citado 
por Mancia et al ( 1988) , 
mencionó que las pérdidas en 
rendimiento ocasionadas por 
A- qodmani, en Guatemala, 
oscilan entre 10 y 20% y que 
eventualmente pueden llegar 
hasta un 50%. 

Guevara (1962), citado por 
Mancía et al (1988), señala 
que en México, un agricultor 
comercial puede cosechar 
sólo 400 kg/ha., en vez de 2 
ton/ha., cuando sufre el 
ataque de la plaga, perdien
do de esa manera un 80% de 
la cosecha. 

Espinoza (1985), citado 
por Mancía et al. ( 1988) , 
indica que en el Occidente 
de Honduras, se han encon
trado niveles de daño que 
afectan el 70% del grano, en 
siembras de "Primera". En 
1950, Enkerlin citado por 
Mancía (1972) y Mancia y 
otros (1988), señala que en 
la región de Zamora del 
Estado de Michoacán, México, 
la especie Apion godmani, 
había presentado ataques 
severos que destruyeron 
hasta un 90% de la cosecha. 

Según Deras (1979), el 
picudo de la vaina del 
frijol (Apion godmani W.) 
representa en El Salvador 
uno de los factores limi
tantes en la producción del 
frijol, llegando a ocasionar 



hasta un 90% de reducción en 
la producción. 

Henriquez et al. 
(1989), mencionan que entre 
los factores biológicos que 
más inciden en el cultivo 
del frijol en San Vicente 
están las plagas y dentro de 
éstas el picudo de la vaina 
{Apion godmani Wagner) es 
una de las más importantes 
por las al tas pérdidas que 
ocasiona. 

MATERIALES Y METODOS 

Ubicación y característica 
del lugar 

Para la evaluación de 
daños del picudo de la vaina 
del frijol Apion godmani W., 
se visitaron agricultores 
ubicados en las zonas 
productoras de frijol de los 
Departamentos de Santa Ana, 
Sonsonate y Ahuachapán, 
visitándose un total de 28 
cantones en 11 municipios. 

Los lugares en estudio 
presentaron una temperatura 
promedio que osciló de 
23.l•c a 24.1•, la precipi
tación durante el desarrollo 
del cultivo osciló entre 573 
a 717 mm, y alturas de 400 a 
800 msnm. Los diferentes 
lugares poseen suelos 
latosoles arcillo rojizo, 
andosoles, litosoles y 
regosoles aluviales. 

Toma de datos 

Para evaluar los daños 
del picudo de la vaina del 
frijol se visitaron 121 
agricultores y se recolec
taron muestras de 100 vainas 
maduras por agricultor, las 
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cuales fueron colocadas en 
bolsas de papel Kraft, y 
posteriormente, en hieleras 
para ser transportadas al 
laboratorio donde se deter
minaron los porcentajes de 
grano y vainas dañadas de 
cada una de las muestras. 

Con el objeto de obte
ner una mayor información 
sobre el picudo de la vaina 
del frijol, se pasó a cada 
agricultor visitado, una 
encuesta que cubrió aspectos 
tales como: variedad sembra
da, aplicación de insecti
cidas, tipo de producto 
aplicado, época de aplica
ción, dosis y número de 
aplicaciones. 

También para establecer 
el grado de conocimiento del 
picudo de la vaina se plan
tearon las siguientes pre
guntas: sabe por qué se 
sopla la vaina, sabe qué lo 
causa, cómo describe usted 
el daño, conoce el picudo de 
la vaina del frijol y 
aspecto exterior del daño. 

En la medida que se 
pudo, se pidió a los agri
cultores identificar 
directamente el picudo en 
los campos visitados. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Variedades utilizadas 

En cuanto al uso de 
variedades en las encuestas 
realizadas se comprobó que 
en el Departamento de Son
sonate, las variedades más 
utilizadas por los agricul
tores son el Frijol Lila, 
Sangre de Toro, Rojo de 
Seda, Frijol de Gajo, Sedón 



y Cuarenteño; sin embargo, 
en el Depto, de Santa Ana, 
los materiales más utiliza
dos por los agricultores son 
el Rojo de Seda, Chile 
Quemado, Sangre de Toro, 
Chilipuca Negro, Chilipuca 
Rojo y Chichicastillol. 
Para el Oepto. de Ahuacha
pán, las variedades que se 
reportaron de mayor uso son: 
Sangre de Toro, Chile 
Quemado y Rojo de Seda. 

Conocimiento 
godmani 
agricultores 

de Apion 
por los 

En cuanto al grado de 
conocimiento por los agri
cultores, del picudo de la 
vaina del frijol, se deter
minó que en el Depto. de 
Ahuachapán, la plaga es 
conocida por un 87.5% de los 
agricultores, 31.25% en 
Santa Ana y por un 69.4% en 
Sonsonate, lo que viene a 
demostrar que en algunos 
lugares de la zona, como en 
Santa Ana, la plaga es poco 
conocida. 

En forma general, para 
la Región I, los agriculto
res en un 62. 7% manifestaron 
conocer esta plaga y en un 
37.3% la desconocen absolu
tamente. 

Uso de insecticidas en el 
cultivo de frijol 

Esta variable nos mues
tra que en los Deptos. de 
Sonsonate, Santa Ana y Ahua
chapán, los agricultores 
utilizan insecticidas en un 
87.8, 78.1 y 95.0% respec
tivamente; con un promedio 
en la Región Occidental del 

344 

87% de agricultores que 
protegen sus cultivos. En 
cuanto al número total de 
aplicaciones de insecti
cidas, en el Cuadro 2, se 
puede observar que los 
agricultores efectúan de una 
a cinco aplicaciones; reali
zándose en mayor porcentaje 
en el Depto. de Sonsonate, 
de dos a tres aplicaciones. 
En el Depto. de Santa Ana, 
la mayoría realiza tres 
aplicaciones (40.6%) y de 
una a tres aplicaciones 
(67.5%) en Ahuachapán. El 
promedio general de la 
Región mostró que el 33. 9% 
de los agricultores reali
zaron dos aplicaciones y el 
29.3% tres aplicaciones. 

Con respecto a la época 
en que los agricultores 
manifestaron hacer las apli
caciones en el Cuadro 3, se 
presenta que el 41. 50% de 
los agricultores realizan 
las aplicaciones entre los 
16 y 30 DOS y entre los 31 y 
54 DOS un 36.4% siendo estas 
últimas aplicaciones las que 
en realidad tienen un efecto 
directo sobre el picudo de 
vaina del frijol; aunque 
entre los 16 y 3 O DOS, se 
controla la población del 
picudo que invade en forma 
temprana los campos. 

También en cuanto al 
uso de insecticidas, el 
promedio de agricultores de 
la zona occidental manifes
taron que el 39.6% utilizaba 
matamidofos y 31. 5% el para
thion metílico, que son 
insecticidas que controlan 
el picudo Otros insec
ticidas usados en el cultivo 
son metomil, phoxim, delta-



metrina, monocrotophos, 
metaldehido, terbufos y 
mefosfolan. 

Los resultados obte
nidos sobre el uso de 
insecticidas en el cultivo 
de frijol, concuerdan con 
los obtenidos por Aguirre y 
Oviedo (1972), quienes 
manifestaron que en encues
tas realizadas en un análi
sis económico sobre el cul
tivo de frijol, el control 
de plagas es, muchas veces, 
excesivo. 

Daños del picudo de la vaina 
del frijol Apion godmani 

En el Depto. de Sonso
nate, aunque el picudo fue 
encontrado en todas las 
muestras analizadas, éste se 
presentó causando bajos 
porcentajes de granos daña
dos mostrando las variedades 
CENTA-rojo y Sangre de Toro, 
un 4.4 y 2.4% de grano daña
do, respectivamente. Tam
bién otros materiales que 
fueron analizados y que no 
tuvieron aplicaciones de 
insecticidas presentaron 
daños muy bajos. 

En el Depto. de Santa 
Ana, en muestras analizadas 
con aplicaciones de insec
ticidas los daños de granos 
representados oscilaron de 
o.o a 31.7% en Chile 
quemado. El resto del 
material presentó daños 
menores al 3.4%. 

Las muestras analizadas 
sin aplicación de insecti
cidas representaron porcen
tajes de grano dañado de 
31. 7% en la variedad Chile 
quemado. Los materiales 
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Chichicastillo presentaron 
el 1.3% de granos dañados y 
O.O% los materiales enreda
dera y sedita. 

En el Depto. de .Ahua
chapán con aplicación de 
insecticidas, los materiales 
presentaron porcentajes de 
grano dañado de 0.1 a 20.3% 
y las variedades más suscep
tibles fueron Chilipuca 
Rojo, Sangre de Toro, Chile 
quemado, Negrito, Chichi
caste y Tineco con porcenta
je de grano dañado de 20.3, 
12.2, 8.9, 18.8, 17.7 y 
8.4%, respectivamente. 
Aunque sin aplicación de 
insecticida, este Depto. 
presentó porcentajes de 
grano dañado bastante 
elevados y que oscilaron de 
13.8 a 46.5%, mostrando los 
materiales CENTA-Jiboa, Rojo 
de Seda, DOR 364, Tineco y 
Chile quemado porcentaje de 
granos dañados de 46.5, 
36.7, 33.7, 22.8 y 21.7% 
(Cuadro 4) • 

Los promedios de daños 
por departamento en materia
les analizados con aplica
ciones de insecticidas 
fueron 1.5, 3.9 y 9.6 para 
los departamentos de Sonso
nate, Santa Ana y Ahuacha
pán, respectivamente y con 
una media para la región 
Occidental del Pais del 5% 
(cuadro 4). 

Cuando se analizaron 
muestras sin aplicaciones de 
insecticidas se presentaron 
daños en granos de 0.75, 8.3 
y 29.2%, para los Deptos., 
de Sonsonate, Santa Ana y 
Ahuachapán. Bajo esta 
condición el promedio de la 
Región fue de 12.8% de grano 



dañado (Cuadro 4). 

Los resultados muestran 
que el picudo de la vaina de 
frijol está bien distribuido 
en las zonas frijoleras de 
la zona occidental del país; 
sin embargo, existen zonas 
donde se presentan con una 
gran presión como el Depto. 
de Ahuachapán y en otros con 
poca, como es el caso del 
Depto. de Sonsonate, tal 
como se observa en los 
resultados obtenidos. 

CONCLUSIONES 

El 62.7% de los agri
cultores de la Zona Occi
dental de El Salvador, 
conocen el picudo de la 
vaina del frijol Apion 
godmani. 

El 87.0% de los agri
cultores aplican insecti
cidas en el cultivo del 
frijol y de éstos el 63.2% 
realizan de 2 a 3 aplicacio
nes de insecticidas. 

El 71.4% de los agri
cultores utilizan los insec
ticidas metamidophos y 
parathion metílico, que 
controlan en forma eficiente 
el picudo de la vaina. 

El picudo de la vaina 
del frijol está bien distri
buido en la Zona Occidental 
de El Salvador y existen 
zonas donde se presenta con 
alta presión como el Depto. 
de Ahuachapán, donde se 
reportaron daños del 4 6. 5% 
de granos dañados. 

Los daños de granos del 
picudo de la vaina del fri-
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j ol en los Deptos. de la 
Zona Occidental, sin la 
aplicación de insecticidas 
fueron de 0.75, 8.3 y 29.2% 
para los Deptos de Sonso
nate, Santa Ana y Ahuacha
pán. 

Los promedios de grano 
dañado en la Zona Occidental 
de El Salvador, por el picu
do de la vaina fueron de 5.0 
y 12.8% en muestras analiza
das con y sin aplicación de 
insecticidas. 
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CUADRO l. REDUCCIDN DE RENDIHIENTO CAUSADA POR Apion godaani REPORTADA EN CENTRO 
AHERICA , POR INVESTIGADORES DEL AREA EN CAHPOS NO PROTEGIDOS. 

AUTOR 

DERAS 

HANCIA 

PHILIPHS Y PARAIS 

SDHHEIJER 

SALGUERO 

ARO 

1979 

1973 

1979 

1977 

1985 

PAIS 

EL SALVADOR 

EL SALVADOR 

HONDURAS 

NICARAGUA 

GUATEHALA 

REDUCCION 

HASTA 90 t 

5 · 94 t 

HASTA 50 t 

HASTA 36 t 

HASTA 29 t 

CUADRO 2. HUHERO DE APLICACIONES REALIZADAS POR AGRICULTORES ENCUESTADOS Y SU 
PORCENTAJE POR DEPARTAHENTO EN LA ZONA OCCIDENTAL. EL SALVADOR, 1989. 

Departaaento 

Sonsonete 

Santa Ana 

Ahuachapin 

Pro■edio an la Zona 
Occidental 

No. DE Aplicaciones 

348 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

D 
1 
2 
3 
4 
5 

12.2 
8.2 

42.9 
22.5 
2.0 

12.2 

21.9 
12.5 
18.8 
40.6 
6.3 
o.o 

s.o 
27.5 
40.0 
25.0 
2.5 
o.o 

13.0 
16 .1 
33.9 
29.3 
3,6 
4 .1 



CUADRO 3. EPOCAS OE APLICACION OE INSECTICIDAS EN EL CONTROL OE PLAGAS DEL FRIJOL 
POR AGRICULTORES ENCUESTADOS EN LA ZONA OCCIDENTAL. EL SALVADOR, 1989, 

Epocas (o.o.s.) 

1 - 15 

16 - 30 

31 - 45 

46 - 60 

Total 

1 - 15 

16 - 30 

31 - 45 

46 - 60 

Total 

OepartaNento 

Sonsonate 

Santa Ana 

Porcentaje 

23.0t 

40.7t 

34.5t 

l.8t

100.0t 

22.2t 

39.7t 

34.9t 

3.2t 

100.0t 
--.---

----------------------------------------------------------------------------

1 - 15 

16 - 30 

31 - 45 

46 - 60 

AhuachapAn 

3.9t 

44.lt

40.3t

l1.7t
---------------------------------------------------------------------------------

Total 

1 - 15 

16 - 30 

31 - 45 

46 - 60 

Total 

Pro1edio de Zona 
Occidental 

100.0t 

11 .ot 
41.5t 

36.0 
5.lt

100.0t 
---------------------------------------------------------------------------------
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CUADRO 4. DAROS PROHEDIO PRESENTADOS POR El PICUDO DE LA VAINA DEL FRIJOL Apion 
god1ani. EH DIFERENTES VARIEDADES EN LA ZONA OCCIDENTAL, EN FRIJOL DE 
SEGUNDA. El SALVADOR. 1989. 

Hateriales 

A. Rojos 
Chile qumdo 
Chilipuca rojo 
Sangre de toro 
Hedia gula 
CENIA-rojo 
Rojo de seda 
Cuarenteno rojo 
Sedón 
Arbolito 
CEHTA-Chacali n 
Sedita catracho 
E nrr edader a 
Sedita 

B. Negros 
Negrito 
Chichicaste 
Tineco 
Cuarenteno 
Hondurdo negro 
Horado 
Chichicastillo 
Lila 
Negro de ejote 
De gajo 
Chilipuca negro 
Negro 

Pro■edio 

Hater'iales 

CENTA-Jiboa 
DOR 364 
Chile que■ado 
Rojo de seda 
Sangre de toro 
Ti neco 
Chichicastlllo 
Lila 
Cuarenteno rojo 
Enredadera 
Sedita 

Protedio 
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Tratado con Insecticidas 

G.D. 

20.3 
10.3 
6.0 
5.0 
4.4 
2.7 
0.8 
0.8 
0.7 
0,6 
0.3 
o.o 
o.o 

18.0 
17.3 
5.0 
4.5 
4.1 
3.9 
1.3 
o.a 
0.4 
0.3 
0.2 
O .1 

5.0 

G.D. 

46.5 
33 .7 
26 .7 
17 .3 
13.8 
12.2 
1.3 
1.1 
o.o 
o.o 
o.o 

12.8 

Sin Trataaiento 

y .D. 

41.8 
22.0 
14,0 
13.5 
9.6 
6.3 
2.9 
2.4 
1.7 
4. 9 
1.1 
o.o 
o.o 

33.0 
34.6 
13.D 
8 .3 
9.8 
7 .3 
4.2 
2.5 
2.0 
1.0 
0.4 
0.4 

11.2 

Y.O. 

S6 .7 
67 .8 
51.0 
33.7 
26.9 
26.4 
4.2 
3 .7 
o.o 
o.o 
o.o 

23.3 



FLUCTUACION POBLACIONAL DE MOSCA BLANCA Bemisia tabaci Genn 
Y SU RELACION CON EL VIRUS DEL MOSAICO DORADO DEL FRIJOL 

Phaseolus vulgaris L. Y ALTERNATIVAS DE CONTROL. 

P. Bonilla 1 c. Arévalo z H. Barahona 3A. Ramírez 3 

RESUMEN 

La producción de frijol 
se ve limitada por plagas y 
enfermedades, entre las que 
se encuentra la mosca 
blanca, que además del daño 
mecánico que causa es un 
eficiente vector del virus 
del mosaico dorado. 

Durante febrero a 
diciembre de 1990 se esta
blecieron 6 ensayos, en la 
Estación Experimental San 
Andrés No. 1, Depto. La 
Libertad, cantón El Limón, 
Verapaz, Depto. de San 
Vicente y Cantón Izcaquilío, 
Atiquizaya, Depto. de Ahua
chapán, con el propósito de 
estudiar la fluctuación de 
Mosca Blanca incidencia del 
mosaico dorado del frijol y 
efecto del control químico. 
El diseño utilizado fue 
bloques al azar con cinco 
tratamientos y 4 repeti
ciones. Los tratamientos 
fueron: T1 = acephato + 
bifentrin, T2 = carbofurano 
+ fempropatrin, T3= carbo
sulfan fempropatrin, T4 = 

Testigo, T5 = metamidiphos; 
se usaron las variedades 
Rojo de Seda y CENTA 
Cuzcatleco (DOR 363), el 
área del ensayo fue 1, 12 O 
m2 , los bloques con 112.5 m2 

y la parcela útil la consti
tuyeron los cuatro surcos 
centrales de 4 m de largo. 
Los factores a evaluar fue
ron poblaciones de adultos 
de mosca blanca en tarjetas 
de 8 x 13 cm2 , incidencia 
del virus (VGMV) , rendimien
to, análisis económico y 
correlación de la incidencia 
del virus, poblaciones y 
rendimiento. 

Los resultados indican 
que las poblaciones de mosca 
se presentaron durante todo 
el año siendo mayores en -la 
época seca y en Rojo de Seda 
estas fluctuaron entre 0.5 a 
159 moscas por tarjeta, la 
incidencia de la enfermedad 
fue mayor en noviembre y en 
Rojo de Seda, alcanzando 
100% a 30 días del cultivo; 
existió una correlación ne-

Ing. Agrónomo Msc. Jefe Depto. Parasitología Vegetal, 
CENTA MAG, El Salvador 

2 

3 

Ing. Agrónomo, Técnico. 
CENTA-MAG, El Salvador. 

Depto. Parasitología Vegetal. 

Auxiliares. Depto. de Parasitología Vegetal. CENTA MAG, 
El salvador. 
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gativa altamente signifi
cativa para incidencia y 
rendimiento, poblaciones y 
rendimiento y positivo para 
poblaciones de mosca e 
incidencia de VGMV. El 
mejor tratamiento fue 
carbofuran + fempropatrin, 
que obtuvo el mejor 
beneficio neto de c/. 
6,453.64. 

INTRODUCCION 

El frijol común es 
esencial en la dieta ali
menticia de los salvadoreños 
y una de las fuentes de pro
teinas. Un factor limitante 
de la producción de este 
cultivo es la mosca blanca, 
que además del daño mecánico 
que produce es un eficiente 
vector del virus del mosaico 
dorado del frij al VGMV que 
ha llegado a causar pérdidas 
hasta del 100% en época 
seca; por lo antes expuesto 
se hace necesario realizar 
investigación para conocer 
el comportamiento pobla
cional del insecto y la 
relación del mismo con la 
enfermedad. 

REVISION DE LITERATURA 

Ripper y Lloyd (1965), 
la migración de mosca blanca 
está influenciada por diver
sos factores, los adultos no 
viajan muy lejos, sólo en 
trechos de 10 a 20 metros, 
pero el viento puede ayu
darles a llevarlos en forma 
masiva a lugares lejanos. 

Cock (1986), afirma que la 
lluvia sustancialmente 
reduce las poblaciones de 
Bemicia tabaci. 
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Amaya (1973), determinó que 
tarjetas rectangulares color 
amarillo 2601 y cubiertas 
con aceite lubricante u otro 
pegamento resulta ser un 
método rápido para el estu
dio de las poblaciones de 
mosca en frijol. 

Schwartz et al. (1979), 
afirman que los sintomas del 
mosaico dorado son clara
mente visibles por el color 
amarillo dorado que toman 
las hojas y que es una 
enfermedad ampliamente 
distribuida y de importancia 
económica en América Latina. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó 
de febrero a diciembre de 
1990 en el Cantón El Limón, 
Verapaz, Depto. de San 
Vicente a 600 msnm, preci
pitación promedio de 1800 
mm, T 0 media 23 ° C, suelo 
franco; Estación Experi
mental San Andrés No. 1, 
Depto. de La Libertad a 460 
msnm, precipitación de 1701 
mm, T º media 23.8 ° C, suelo 
franco; y Cantón Izcaquilío, 
Atiquizaya, Depto. de 
Ahuachapán a 615 msnm, 
precipitación promedio de 
1200 mm, T 0 media 24 ° C y 
suelo franco arcilloso. 

Se instalaron 7 ensayos 
con un diseño de bloques al 
azar con 5 tratamientos y 4 
repeticiones, el área del 
ensayo fue de 1120 m2 divi
dida en 8 bloques de 112.5 
m2 separados por calles de 
lm, el área de la parcela 
experimental fue de 22.5 m2

y la parcela útil la consti
tuyeron 4 surcos de 4 m. 
Las variedades utilizadas 



fueron Rojo de Seda y CENTA 
Cuzcatleco (DOR 364) y los 
tratamientos: T1 acephato 95 
ps (Orthene) 1.1 kg ia/ha + 
bifentrin 100 gr/1 EC: 40 a 
60 g i.a/ha 0.4 a 0.6 1 de 
betectrin o talstan /ha, T2 
carbofuran 5% (Furadan 1.5 a 
2 kg ia/ha) 29.7 a 39.6 kg 
de Furadan 5%/ha + fempropa
trin 375 Ec (Herald) 175.5 a 
203 g ia/ha (0.47 1/ha de 
fempropatrin), T3 carbosul
fan 25 s+d (Marshall) = 3 
kg/100 kg de semilla+ fem
propatrin 375 Ec (Herald) 
172.5 a 203 g ia/ha (0.47 
1/ha de fempropatrin) , T4 
Testigo, T5 metamidophos 600 
cs. 

De los productos se 
hicieron tres aplicaciones 
con intervalos de 10 días. 
Las labores culturales se 
hicieron de acuerdo a las 
recomendaciones de CENTA. 
Para la fluctuación pobla
cional de mosca se utili
zaron tarjetas de color 
amarillo de 8 x 13 cm2 

impregnadas con aceite N• 
40, colocando un total de 80 
tarjetas por 2 horas, cada 4 
días. La incidencia del 
virus del RGMV se realizó en 
los 2 surcos centrales de 
cada parcela en base al 
número de plantas totales y 
externas y el rendimiento 
por el peso de la parcela 
útil convertido a kg/ha. 

RESULTADOS 

Los resultados en la 
Estación Experimental San 
Andrés #1, para la fluctua
ción poblacional de mosca 
blanca de febrero-noviembre, 
en parcelas testigo indican, 
que las poblaciones de adul-
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tos se presentaron durante 
todo el período del estudio, 
siendo mayores en los meses 
de febrero con promedio de 
159 moscas/tarjeta, para los 
meses de marzo y abril, ~ra
bajaron paulatinamente en 
las dos variedades, obte
niéndose promedios de 17 a 9 
moscas/tarjeta; en mayo las 
poblaciones aumentaron con 
promedios de 60 moscas/ 
tarjeta y fueron similares 
en ambas variedades. En los 
meses junio, agosto y sep
tiembre las poblaciones fue
ron menores en la variedad 
CENTA Cuzcatleco (DOR 364) 
con promedios de 1 y 17 y en 
Rojo de Seda oscilaron entre 
7 a 29 moscas/tarjeta. En 
octubre y noviembre las 
poblaciones aumentaron a 
valores de 2 o moscas/tarjeta 
(Figura 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 y 11). 

Las poblaciones se 
vieron afectadas por la 
precipitación en los meses 
de junio, julio, agosto y 
septiembre y se incrementa
ron notablemente en la época 
seca (figura 1,2 y 3) 

Para la Estación Expe
rimental San Andrés #1 la 
incidencia del virus del 
mosaico dorado fue menor en 
la variedad CENTA cuzcatleco 
(DOR 364), oscilando los 
promedios entre 8 y 76.6% 
para parcelas testigo y 6 a 
38 en parcelas testigo y 
entre 10 y 100 para parcelas 
con aplicaciones de insecti
cidas (Figuras 4, 5, 7, 8, 
9,l0yll). 

Para el cantón El 
Limón, Verapaz, Depto. de 
San Vicente las poblaciones 



de moscas para parcela tra
tadas oscilaron entre 7 y 42 
y en los testigos entre 10 a 
79 moscas/tarjeta, la 
incidencia del virus fue 
mayor para Rojo de Seda con 
promedio de 52% y en CENTA 
cuzcatleco fue de 24% 
(Figuras 12 y 13). 

En el Cantón Izcaqui
lio, Atiquizaya, Depto. de 
Ahuachapán las poblaciones 
de mosca fueron bajas con 
promedio de 1 a 14 en parce
las testigo y 6 moscas/ 
tarjeta en parcelas con 
aplicación de plaguicidas, 
la incidencia del virus fue 
baja con promedios máximos 
de 9% en CENTA Cuzcatleco y 
24 en Rojo de Seda (Figuras 
14 y 15) • 

El análisis estadistico 
mostró una alta significan
cía (P ~ 0.01) para inciden
cia y del virus del Mosaico 
Dorado poblaciones acumula
das de mosca blanca en los 
diferentes tratamientos y 
lugares considerándose que 
Orthene + bifentrin, carbo
furan + fenpropatrin y car
bosulfan + Fenopropatrin 
fueron estadisticamente 
similares y mostraron las 
más bajas poblaciones de 
mosca e incidencia del virus 
del mosaico dorado (Cuadro 
1) • 

Los rendimientos en las 
diferentes localidades y 
épocas oscilaron para Rojo 
de Seda entre 619.1 y 319.5 
kg/ha y para CENTA Cuzcatle
co (DOR 364) entre 1384.7 y 
451.1 kg/ha (Cuadros 1, 2 y 
3) • 
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Existió una correlación 
altamente significativa para 
rendimiento e incidencia 
para el virus del BGMV que 
nos indica que a medida que 
aumenta la incidencia del 
virus los rendimientos 
bajan. También fue altamente 
significativa la relación 
entre poblaciones de mosca e 
incidencia del virus, indi
cando que al aumentar las 
poblaciones aumenta la 
incidencia del BGMV (Cuadro 
4) • 

El mayor beneficio neto 
en San Vicente lo obtuvo el 
tratamiento acephato + 
bifentrin en DOR 364 con 
valor de C 5756.59 colones y 
en San Andrés y Atiquizaya 
el tratamiento carbofuran + 
fenpropatrin en DOR 364 con 
valores de C 6453. 64 y c 
3463.17 colones, respectiva
mente (Cuadros 2 y 3). 

CONCLUSIONES 

Las poblaciones de 
mosca blanca se registraron 
durante todo el año alcan
zando valores máximos en el 
mes de febrero con promedios 
de 159 moscas por tarjeta. 

La incidencia del virus 
del mosaico dorado fue mayor 
en la variedad Rojo de Seda 
alcanzando valores de 100% a 
los 30 dias después de 
siembra en el mes de 
noviembre. 

Existe una correlación 
altamente significativa 
entre incidencia y número de 
moscas, incidencia y rendi
miento, número de moscas y 
rendimiento. 



Los tratamientos ace
phato + bifentrin, carbofu
ran + fenpropatrin y carbo
sulfan + fenpropatrin fueron 
estadísticamente iguales en 
relación a incidencia y 
poblaciones de mosca y alta 
significancia (P ~ .001) en 
relación al testigo. 

El mejor beneficio neto 
en San Vicente lo obtuvo el 
tratamiento Acephate + 
bifentrin en DOR 364 y en 
San Andrés y Ahuachapán 
carbofuran + fenpropatrin en 
DOR 364. 

RECOMENDACIONES 

Realizar trabajos de inves
tigación orientados al 
manejo integrado para un 
mejor control de la mosca 
blanca y reducir pérdidas 
ocasionadas por el mosaico 
dorado. 
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CUADRO l. ANALISIS DE YARIANZA DE LAS "EDIAS DE INCIDENCIA DEL YIRUS DEL "OSAICO DORADO Y POBLACIONES ACU"ULADAS DE "OSCA 
BLANCA EN DOS YARIEDADES Y DOS LOCALIDADES. 1990, 

-----------====-=========================================================================================================== 
San Yicente 

Poblaciones de Be1isa Tabaci 

" 11 
DOR 3ó4 ROJO DE SEDA 

11 
DOR 3ó4 " ROJO DE SEDA 

San Andrés 

Poblaciones de Be1isa Tabaci 

11 11 
DOR 3ó4 ROJO DE SEDA 

11 
DOR 3ó4 

11 
'ROJO DE SEDA 

----------------------------------------------====-========================================================================= 

TI 9.1 b 19. 8 b 52.2 b 43.7 be 5.3 e 18.5 be 30.2 b 31. 7 b 
T2 7.ó b 17 .3 b 51.2 b 39.2 e 5.2 e 12,2 e 29.9 b 28.0 b 
T3 7.5 b ló.4 b 5.2 b 48. 7 abe 7.5 be 14. 9 be 29.2 b 25.7 b 
T4 12.9 a 33.5 a 73.0 a ó4.5 ab 12,3 a 31.9 a 40.5 a 57.7 a 
T5 10.8 ab 32.3 a 54.0 b ó4.0 a 11.4 ab 27.0 ab 3ó. O ab 42.0 ab 

TI Acephato + Bifentrin 
T2 Carbofurano + Fenpropatrin 
T3 Carbosulfan + Fenpropartin 
T4 Testigo 
T5 "eta1idophos (Trat. agricultor) 

" Alta1ente significativo 



CUADRO 2, CORRELACIDN ENTRE TRES VARIABLES: POBLACION DE HOSCA BLANCA, INCIDENCIA B6NV Y 
RENDINIENTO EN SAN VICENTE Y SAN ANDRES, 1990, 

San Vicente San Andres 

DDR 364 ROJD DE SEDA DOR 364 ROJD DE SEDA 
---------------=-============================================================================= 

Rend. - Incidencia lkg/hal B6MV 

Rend. - Poblac. Mosca Blanca 

Incidencia Poblac. B6MV Mosca 

xx Alta■ente Significativo. 

ns No Significativo, 

" -o. 562 

" -0,432 

" -0.643 
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" -0.527 

ns 
-0,205 

" 0.503 

'' " -0.645 -0.471 

ns " -0,327 -0.479 

" " 0.596 o. 771 



CUADRO 3. BENEFICIO NETD EN BASE A PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS, SAN VICENTE, 
SAN ANDRES Y AHUACHAPAN, 1990, 

San Vicente - Rojo de Seda 
-------------------------------------------------------------------------------------

Concp/Trat. TI 12 13 14 15 
-------------------------------------------------------------------------------------

Rend, kg/ha 

Benel,/Ca■po 

Costos Variab, 

Beneficio Neto 

524.7 

2005.05 

031.06 

2053.99 

436,7 

2401. 05 

1162. 00 

1239.05 

361.2 

1906.05 

005.0 

1101 .05 

319.5 

1799.05 

165.00 

1591. 15 

342,6 

1003 

248 

1635,2 
-------------------------------------------------------------------------------------

San Andres - Rojo De Seda 
-------------------------------------------------------------------------------------

Concp/Tr at. 11 12 13 14 15 
-------------------------------------------------------------------------------------

Rend, kglha 430,7 546.1 599,6 341.7 430,7 

Benel. /Caopo 2360,50 3003,61 3297 ,69 1079.57 2369. 07 

Costos Variab. 031,06 1161.0 005.0 165 240 

Beneficio Neto 1536, 72 1041.61 2412.69 1714.57 2131. 07 
-------------------------------------------------------------------------------------

Ahuachapan - Rojo de Seda 
---- ----------------------------------------------------------

Concp/Trat. 12 11 14 
-------------------------------------------------------------------------
Rend. kg/ha 

Benel, /Ca■po 

Costos Yariab. 

Beneficio Neto 

617.65 

3397 .07 

1162.00 

2235,07 

619.00 

3405.05 

1256,00 

2148.25 

371.19 

2041,54 

165.00 

1B76.54 
-------------------------------------------------------------------------------

11 Acephato + Bilentrin 
12 Carboluran + Fenpropatrin 
Tl Carbosullan + Fenpropatrin 
T4 testigo 
15 iteh■ i dophos 
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CUADRO 4. BENEFICIO NETO EN BASE A PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS. SAN VICENTE, SAN ANDRES 
Y AHUACHAPAN, 1990, 

San Vicente - DOR 364 

Concp/Trat. TI 12 13 14 15 
------------------------------------------------------------------------------------------

Rend. kg/ha 1196,6 1145.7 1136, 1 807.4 927.3 

Denef. /Caapo 6580,45 6301.25 6248.0 4440, 15 5099.05 

Costos Variab. 931.86 1162, O sos.o 165 248.00 

Beneficio Neto, 5756.59 5139,55 5363.0 4276.1 4851.05 
--------------- ,--------------------------------------------------------------------------

San Andres - DOR 364 

Concp/Trat. TI 12 13 14 15 
------------------------------------------------------------------------------------------

Rend, kg/ha 1275.4 1384.7 1332,5 996,9 1072. 2 

Benel. /Ca■po 7014, 54 7615.69 732B,53 54B3,12 2369.07 

Costos Variab. B31.86 1162.0 885.0 165,0 248.0 

Beneficio Neto 6182,68 6453, b4 1443.0 5318.12 5648.4 
--------------, ---------------------------------------------------------------------------

Ahuachapan - DOR 364 
----------------------------------·-----------------------'"------------------------

Concp/Trat. / 

Rend. kg/ha 

Denel, /Ca1po 

Costos Variab. 

Beneficio Neto 

TI Acephato + Dilentrin 
12 Carboluran ♦ Fenpropatrin 
13 Carbosullan + Fenpropatrin 
14 Testigo 
15 "eta1idophos 

12 

040.94 

4625, 17 

1162, O 

3463. 17 
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TI 

609,94 

3794,67 

1256.8 

2537.87 

14 

415.11 

2481. 10 

165,00 

2316, IO 
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ESTUDIO DE LA FLUCTUACION POBLACIONAL Y SISTEMA DE MUESTREO 

DEL PICUDO DE LA VAINA DEL FRIJOL Apion godmani. 

J. L. soto cañenguez 1 
J. E. Mancia 1 A. Hernández 1 

RESUMEN 

Entre los cultivos de 
la canasta básica del pueblo 
salvadoreño, está el frijol, 
el cual esta perjudicado por 
diversas plagas, entre éstas 
el picudo de la vaina del 
frijol (Apion godmani). Por 
este y otros motivos, se 
realizó este estudio con los 
objetivos de establecer un 
método de muestreo adecuado 
y confiable que nos permita 
estimar las poblaciones de 
Apion godmani, conocer el 
comportamiento poblacional 
del picudo de la vaina 
durante el ciclo de vida del 
cultivo y generar bases para 
la implementación de 
trabajos relacionados con 
los umbrales económicos. 

Este trabajo se realizó 
en dos regiones (I-III) de 
El Salvador, con dos mues
treos por semana siendo es
tos de forma visual, con 
manta y red entomológica con 
frijol Rojo de Seda {Región 
III) y Rojo de Seda y APN 83
{Región I). El tamaño de la
muestra para los 2 primeros
fue de 2 m lineales de 5
puntos y red de 15 pasos.
Los lotes en la Región I se
dividieron en 4 y en la
Región III en 2 para obtener

mayor número de puntos de 
muestreos. 

El resultado fue que 
los picudos aparecieron a 
los 20 DDS (Días después de 
siembra) con promedio de 
o. 2 o picudos capturados en
la red entomológica y que a
los 41 dias después de
siembra el uso de la manta
comenzó a mostrar su efec
tividad en la captura, tam
bién con promedio de o. 2 o
picudos, la tendencia pobla
cional fue en aumento entre
los 29 y 36 DDS, probable
mente por oviposición de la
hembra en los chiles, época
que comienza la variedad
Rojo de Seda a producir y a
los 55 y 65 DDS la captura
de picudos llega a un pro
medio de 11, hecha con manta
debido al surgimiento de las
nuevas generaciones de Apion
godmani.

Según análisis de re
gresión y correlación de la 
Región III fue significativa 
al 5% DDS contra red entomo
lógica; en la Región I, 2 
lotes fueron significativos 
al 5% en muestreo visual y 2 
lotes altamente significa
tivos al 1%. 

Técnicos. Depto. de Granos 
Tecnología 

Básicos y 
Agropecuaria. Agroindustriales, Centro de 

MAG, El Salvador. 1990. 
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El muestreo con manta 
presentó significancia al 5% 
en 1 lote y 3 altamente 
significativa al 1% y de la 
misma forma para la red 
entomológica. 

En Rojo de Seda el 
rendimiento fue de más o 
menos 826.59 kg/ha con 
31.79% de grano dañado por 
picudo y en APN el rendi
miento fue de más o menos 
278.54 kg/ha y 12.11% de 
grano dañado. 

INTRODUCCION 

Entre los cultivos de 
la canasta básica del pueblo 
salvadoreño, se encuentran 
el frijol, el cual es perju
dicado por diversas plagas, 
entre las cuales está el 
picudo de la vaina del 
frijol (Apion godmani). 

Mancía (1973), reporta 
pérdidas por este insecto 
hasta 663. 8 kg/ha. Este 
estudio se realizó con los 
objetivos de establecer un 
método de muestreo adecuado 
y confiable que nos permita 
estimar las poblaciones de 
Apion godmani, conocer el 
comportamiento poblacional 
del picudo de la vaina 
durante el ciclo de vida del 
cultivo y generar bases para 
implementación de trabajos 
relacionados con los umbra
les económicos. 

La investigación se 
llevó a cabo en 2 Regiones 
de El Salvador (I-III) con 
siembras en los meses de 
mayo (II) y septiembre (I) 
de 1990. 
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REVISION DE LITERATURA 

El mejoramiento 
genético de la resistencia 
del frijol al ataque Apion 
godmani. W. ha avanzado 
mucho. Sin embargo, no se 
tenía hasta ahora conoci
miento de los mecanismos 
responsables de la resis
tencia de las variedades al 
daño de este insecto. 

Con el propósito de 
definir si la resistencia es 
debido a la no preferencia 
para ovipositar o a un 
efecto de antibiosis. Para 
comprobar se sembró APN 83 
(resistente) y Desarrural 
(susceptible) para observa
ción, al estereoscopio de 
huevos y larvas. Cosechando 
40 vainas diarias a partir 
de la formación de estos 
hasta que aparecieron 50% de 
pupas. 

La cantidad de huevos 
observados no varió signi
ficativamente entre las 
variedades. Con un 574 
huevos en APN 83 y 623 para 
Desarrural; sin embargo, la 
mortalidad de las larvas fue 
de 64% en APN 83 y 2% en 
Desarrural, del total de 
larvas muertas en APN 83 el 
91% estaban en el mesocarpio 
de la vaina y 9% cerca de la 
semilla. 

Se utilizó como trampa 
una tabla 45 x 50 cm impreg
nadas de aceite lubricante 
SAE 40 colocadas, entre los 
surcos, y posteriormente, 
contabilizaban los adultos 
capturados; la muestra toma
da fue de un metro lineal, 
para un área de O. 5 m2 , en 
lotes con plena floración 



inicio de período de forma
ción de vainas. Evaluando 4 
tiempos de exposición de la 
trampa 15, 30, 60 y 120 
minutos con un diseño de 
bloques al azar con 8 
repeticiones. 

El promedio más al to de 
captura fue de 2.88 adultos 
por trampa obtenida con 30 
minutos por exposición. 

Por no tener un método 
confiables para predecir 
ataques del picudo de la 
vaina del frijol (A. 
godmani) se evaluó la 
eficiencia y rentabilidad 
del cultivo trampa para 
monitoreo del picudo de la 
vaina del frijol (A.god
mani), para tomar decisiones 
de control a nivel comercial 
y determinar pérdidas en el 
rendimiento causada por la 
plaga. 

Se sembraron 6 lotes de 
0.7 ha. en fincas de agri
cultores con historial de 
daño por Apion. Estable
ciendo parcelas 4 x 4 m. en 
ambos bordes de cada lote, 
anticipadas 20 a 30 días de 
la siembra normal. A la 
madurez fisiológica se 
cosecharon 100 vainas de la 
parcela trampa o igual 
número de los lotes comer
ciales adyacentes y se pro
tegieron para determinar 
pérdidas, a la mitad del 
lote comercial con aplica
ciones de cipermetrina 
durante la floración. 

Se correlacionó el por
centaje de daño de vainas y 
granos de las parcelas del 
cultivo comercial contra 
porcentaje de daño de las 
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vainas y granos de las 
parcelas del cultivo trampa. 
El coeficiente de correla
ción fue altamente signifi
cativo con un valor (R = 
0.85) y una probabilidad 
O. 001. 

MATERIALES Y METODOS 

Este estudio se realizó 
durante 1990, en 2 épocas 
(mayo y septiembre) y en 2 
lugares (Cantón Calderas 
Región III y en Estación 
experimental Ahuachapán 
Región I). La primera época 
(mayo) fue en monocultivo y 
la 2•. época (septiembre) 
fue en relevo en maíz. Las 
áreas de cada ensa~o fueron 
de 532 m2 y 1750 m, siendo 
que el ensayo de mayo se 
dividió en 2 parcelas de 266 
m2 ; donde se sembró frijol 
Rojo de Seda y el de sep
tiembre dividido en 4 par
celas 3 de 500 m2 sembradas 
con Rojo de Seda y una de 
250 m2 sembrada con APN 83, 
con el propósito de obtener 
mayor número de puntos de 
muestreos. El espaciamiento 
en monocultivo fue de 0.40 m 
x 0.25 m y el relevo de 0.90 
m x 0.25 mala siembra, al 
fondo del surco en monocul
tivo se aplicó carbofuran 
10% (Furadan) en dosis de 
12.98 kg/ha más fórmula 16-
20-0 en dosis de 285.71 
kg/ha, luego se incorporó y 
se colocó la semilla. Un 
día después se aplicó una 
mezcla de bentazon (Basa
gran) y fluazifop butil 
(Fusilade) en dosis 2.14 
1/ha y l. 42 1 t/ha para 
control de malezas. Para 
controlar mosca blanca 
(Bemisia tabaci) vectora del 
virus del mosaico dorado, se 



asperjó fenpropathin 
(Herald) en dosis de 0.47 
lt/ha a la emergencia de la 
planta del frijol. 

También se aplicó 2 
veces cobre Antracol más 
chlorothalonil (Daconil) en 
dosis de 2.14 kg/ha y 2 
kg/ha para controlar enfer
medades. 

En la siembra del fri
jol en relevo el fertili
zante fue de la misma forma 
y dosis que en monocultivo a 
diferencia que el insecti
cida utilizado fue Diazion 
(basudin) en dosis de 2.97 
lt/ha. Para control de 
malezas, se aplicó paraquat 
(Gramoxone) en dosis de 2 .14 
lt/ha, en el control de 
mosca blanca (Bemisia 
tabaci) se asperjó fenpro
pathrin (Herald) en dosis de 
0.47 lt/ha y para evitar 
enfermedades se asperJo 
mancozeb (Manzate 200) más 
benomyl (Benlate) en dosis 
de 1.42 kg/ha y 1.07 kg/ha; 
hubo otra aplicación de 
benomyl (Benlate) más 
Agramicin en dosis de o. 48 
kg/ha y 0.51 kg/ha. 

Los muestreos con fre
cuencia de más o menos 2 
veces por semana se reali
zaron de 3 formas visuales, 
con manta y con red ento
mológica. 

En el muestreo visual 
se mostraron 5 puntos al 
azar de 2 en cada una de las 
parcelas, revisando cada una 
de las plantas que forman 
los 2 m a un solo lado del 
surco. 
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En el muestreo de manta 
se tomaron 2 m a un solo 
lado del surco, golpeándose 
las plantas sobre la manta 
para que se contabilizaran 
el número de picudos caídos 
sobre ésta. 

El muestreo de red se 
hizo de 15 pasos, que son 
aproximadamente, 15 m donde 
se contabilizó el total de 
picudos capturados. 

A la madurez fisioló
gica se recolectaron 100 
vainas de cada una de las 
parcelas donde se determinó 
el total de granos y porcen
tajes de vainas y granos 
dañados. El rendimiento 
promedio estuvo por los 
826.59 hg/ha para Rojo de 
Seda y 278.54 en APN. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Conforme a la figura 1, 
correspondiente al lote 1 en 
Ahuachapán, se observó que 
la población de picudos 
comenzó a manifestarse a los 
20 DOS (días después de 
siembra) con promedio de 
o. 2 o picudos por muestreo 
bajo el sistema de red 
entomológica. A los 41 DOS 
el uso de la manta comenzó a 
mostrar su efectividad en la 
captura de picudos, también 
con 0.20 picudos como prome
dio la tendencia poblacional 
fue en aumento, bajo ambos 
métodos de muestreo en este 
mismo período, alcanzando 
ésta un promedio máximo de 
4.9 picudos entre los 45 y 
65 DOS. 

En las Figuras 2, 3 y 4 
se observa al igual que en 
la figura 1, que el picudo 



se manifestó a partir de los 
2 O DDS, capturados con red 
entomológica en promedio de 
0.4 (Lote 2) y 0.2 (Lote 3 y 
4) picudos por muestreo, con 
tendencia de aumentar la 
población ( figura 3) entre 
los 29 y 36 DDS probable
mente por oviposición de la 
hembra en los chiles, época 
en que comienza esta varie
dad a producir. Tendiendo 
también en estos lotes al 
aumento de población en 
promedio de hasta 11 picudos 
por muestreo (Figura 2), 
capturados con manta, entre 
los 55 DDS debiéndose esto 
al surgimiento de las nuevas 
generaciones. 

Según análisis de 
regresión y correlación 
(Cuadro 1) para los mues
treos en Apastepeque, uni
camente fue significativo al 
5% DDS contra captura con 
red entomológica. 

En Ahuachapán, 2 lotes 
fueron significativos al 5% 
en muestreo visual y 2 lotes 
altamente significativos al 
1%. El muestreo con manta 
presentó significancia al 5% 
únicamente en 1 lote, y en 3 
lotes altamente significa
tivos y de la misma forma 
que la manta fue para la red 
entomológica, pero las grá
ficas muestran que es la red 
entomológica el primer sis
tema de muestreo en detectar 
la presencia del picudo y 
conforme aumentan las pobla
ciones de picudo los siste
mas de muestreo visual y de 
manta se hacen eficientes. 
Entre los sistemas de mues
treo algunos son de más fá
cil ejecución, dependiendo 
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si es monocultivo o en 
relevo al maiz. 

Como prueba de su faci
lidad está la maniobrabili
dad de la red entomológica 
que permite visualizar el 
picudo, pero se dificulta su 
utilización cuando el culti
vo es en relevo, por que 
ésta se engancha en las 
cañas de maiz. Con la 
manta, la facilidad de su 
uso está en su colocación 
bajo la planta del frijol y 
que puede golpearse ésta 
hasta la captura del picudo 
que cae con poca movilidad, 
permitiendo asi su conteo; 
la dificultad que surge en 
el uso de la manta ya sea en 
monocultivo o relevo es que 
las plantas de frijol se 
enredan entre si o en las 
cañas de maíz, sin permitir 
un golpe uniforme o trauma
tismo de la planta. El 
muestreo visual tiene como 
ventaja que no daña las 
plantas pero en bajas pobla
ciones de picudo es más 
fácil detectarlo. 

En Rojo de Seda ( Cuadro 
2) el rendimiento fue de más 
o menos 826.59 kg/ha 31.79% 
grano dañado por picudo lo 
que significa que es una 
pérdida de 379.81 kg/ha, y 
por lo tanto se deja perci
bir un promedio de c 
1,413.08 colones. En APN 
83, el rendimiento fue de 
278.54 kg/ha, donde 12.11% 
fue de grano dañado con 
pérdida dé 38.18 kg/ha, 
dejándose de percibir C 
210. oo colones, esto por que 
APN 83 tiene características 
de resistencia al picudo, 
pero no así productividad. 



CONCLUSIONES 

De los 3 sistemas de 
muestreos, la manta red 
entomológica es más efectiva 
en captura de picudos. 

La red entomológica en 
3 de los 4 lotes fue el 
primer sistema de muestreo 
en detectar la presencia del 
picudo. 

En frijol Rojo de Seda 
las nuevas generaciones de 
picudo comienzan a surgir a 
los 55 DDS en adelante. 

RECOMENDACIONES 

Para detectar presencia 
de picudos en el cultiva del 
frijol se recomienda el uso 
de red entomológica o de la 
manta. 

Hacer uso del muestreo 
antes que comience a 
cerrarse el cultivo y 
comienzo de la floración. 

Utilizar la línea APN 
83 como progenitora, para 
incorporar resistencia del 
picudo de la vaina a las 
variedades utilizadas por el 
agricultor. 
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CUADRO l. AHALISIS DE REGRESIOH Y CORRELACIOH DE TRES SISTEMAS DE MUESTREOS PARA 
DETERMINAR LA PRESENCIA DEL PICUDO DE LA VAINA DEL FRIJOL (Apion 
godmani) EH LAS LOCALIDADES : APASTEPE-OUE Y AHUACHAPAH DURANTE LOS 
MESES: HAYO, JULIO, SEPTIEMBRE Y NOVTEHBRE. EL SALVADOR, 1990. 

Localidades 

Apastepeque 

Lote 1 

Lote 2 

Ahuachapan 

Lote 1 

Lote 2 

Lote 3 

Lote 4 

Relación de 
Variables 

D D S x VISUAL 
D D S x MANTA 
DDSxRED 

D D S x VISUAL 
D D S x MANTA 
DDSxRED 

D D S x VISUAL 
D D S x MANTA 
DDSxRED 

D D S x VISUAL 
D D S x HAHIA 
D D S x RED 

D D S x VISUAL 
D D S x HAHTA 
D D S x RED 

D D S x VISUAL 
DDSxHANTA 
D D S x RED 

Coeficiente de 
Correlación 

O.O NS 
0.161 NS 
0.660 • 

O.O NS 
0.004 NS 
0.677 NS 

O .759 u 
O .633 1 

0.745 u 

O .746 u 
O .667 u 
0.720 u 

0,593 • 
O .763 u 
0.738 u 

0.595 • 
0.849 11 

0.651 1 
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Ecuación de 
Regreción 

y, a1b x 
y, a1b x 
y, -0.11010,011 X 

a1b x 
a1b x 
a1b x 

Y•-0.9110,031 X 

Y•-1.4210 .051 X 

Y•-1. 9510,075 X 

Y•-0 .7910. 029 X 

Y•-3.6310.128 X 

Y•-2.52t0.094 X 

Y•-0,4010,017 X 

Y•-2.78t0.IOI x 
Y•-2.3710.093 X 

Y•·0.22t0.0IO x 
Y•·0.5310.030 X 

Y•·0.4610.023 X 



CUADRO 2. ANALISIS DE PERDIDAS CAUSADAS POR PICUDO DE LA VAINA (Apion god1anii 
EN LA VARIEDAD SUSCEPTIBLE ROJO DE SEDA, LINEA RESISTENTE APN 83 
DURANTE LOS NESES: SEPTIENBRE-NOVIENBRE, AHUACHAPAN, 
EL SALVADOR, 1990, 

------------------------ ·-----------------------------------------

Perdidas 
Pro1edio 

Rojo de seda 
Coeficiente de 

APN 83 
---------------------------------------------
Producci!>ll kg/ha 

t grano sano 

Grano sano kg/ha 

t Grano dañado 

Grano dañado kg/ha 

Perdida aproxi ■ada kg/ha 

Deja de persibir a 
f 5,50 kg. 1990 

826.59 

68.20 

569.66 

31. 79 

256.93 

379.81 

1413.08 

278.54 

87.88 

2.43 

12. 11 

34.09 

38.18 

210.00 



CUADRO 3. CARACTERISTICAS DE LAS REGIONES BAJO ESTUDIO 

C.raderlsticas Regil,n I 
E.E. Ahuachapan 

El evac it;n 725 msnm 

Precipita<:it,n 1863 madaño 

TQ Promedio 23oC Proa/año 

Latitud 139.56.5' N 

Longitud S'3Q51. b' w 

Suelos Franco Arcilloso 

Regim 111 Cantbn, caldera 
Apastepeque, S. Vicente 

520 1snm 

1683 mrr/ año 

23. SQ.C Proa/año 

13(!_4(1. !ú' N 

88(!.C46. 53' w 

Franco Are il loso 

111 
r-
"' 
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FLUCTUACION POBLACIONAL DEL PICUDO DE LA VAINA (Aplon 
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FIGURA 3, FLUCTUACION POBLACIONAL DEL PICUDO DE LA VAINA (A.pion 
goclmanl) DE TRES SISTEMAS DE MUESTREOS (VISUAL, MANTA, RED 
Entomol69lca) DURANTE EL PERIODO SEPTIEMBRE - NOVIEMBRE. 
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FIGURA 4, FLUCTUACION POBLACIONAL DEL PICUDO DE LA VAINA (A.pion 
godmanl) DE TRES SISTEMAS DE MUESTREOS (VISUAL, MANTA, RED 
3ntomol6glca) DURANTE EL PERIODO SEPTIEMBRE - NOVIEMBRE. 
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INTERACCION ENTRE TIEMPO ATMOSFERICO, FENOMETRIA Y DAÑO DEL 
PICUDO DE LA VAINA (Apion godmani) EN DIFERENTES VARIEDADES 

DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris). 

R. v. Elias 1 

RESUMEN 

El frijol (Phaseolus 
vulgar is) actualmente es 
insustituible en la dieta de 
la población salvadoreña, en 
la medida que es la segunda 
fuente de alimentación, de 
allí la importancia de su 
estudio. 

Este como todos los 
cultivos tienen factores que 
limitan su producción, sien
do el comportamiento de los 
elementos atmosféricos los 
más destacados, Influyendo 
en el desarrollo y produc
ción; de allí que los 
objetivos de este trabajo 
son: cuantificar el incre
mento secuencial de estruc
turas productivas y vege
tativas, evaluar los prin
cipales elementos atmos
féricos, así como el daño 
del picudo de la vaina a 
madurez fisiológica. 

Se utilizaron varie
dades: Rojo de Seda, CENTA
Izalco, CENTA- Jiboa y 
CENTA- Cuscatleco, regis
trando en mayo una produc
cion de 353. 03, 500. 00, 
507.58 y 703.03 kg/ha, 
respectivamente, fenómeno 
sujeto a 1026.6 mm (lt x 
m2) . En septiembre 
producción fue 677.4, 961.50 

976.10 y 1351.20 
sujeto a 696.1 mm. 

kg/ha, 

Se define que ante 
situación adversa de 
precipitación pluvial, la 
variedad CENTA-Cuzcatleco es 
la más prometedora. 

INTRODUCCION 

El frijol (Phaseolus 
vulgaris) actualmente es la 
segunda fuente de alimentos 
de la población salvadoreña, 
por lo que se define la 
importancia de su estudio. 

Este como todos los 
cultivos tienen factores que 
limitan su producción, sien
do el comportamiento de los 
elementos atmosféricos los 
que influyen en su desarro
llo y producción, de allí 
que los objetivos de este 
trabajo son: cuantificar el 
incremento secuencial de 
estructuras productivas y 
vegetativas, evaluar los 
principales elementos atmos
féricos, así como el daño 
del picudo de la vaina a 
madurez fisiológica. 

Se realizaron dos 
recuentos por semana, 
tomando diez plantas por va-

Técnico. Granos Básicos, CENTA/MAG. San Andrés. 
El Salvador C.A. 
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riedad, en al mes de mayo, 
en el Cantón Calderas, 
ubicado a 13'42.0' latitud 
Norte y 88 ° 44.8' longitud 
Oeste; y a 570 msnm. En 
septiembre en el Centro 
Experimental de Ahuachapán, 
latitud norte 13 ° 56.6' y 
longitud oeste 89 °51.6 1 a 
725 msnm. 

REVISION LITERARIA 

La duración de las 
etapas está determinada por 
el hábito de crecimiento, 
clima, suelo y genotipo, 
similar influencia ejerce la 
época y zona de siembra 
(Tapia B. Camacho H. 1988, 
Ventura E. 1988.). 

Floración y llenado de 
vainas son las más sensibles 
al déficit de agua ''sequía" 
en estas etapas provoca 
deformaciones de ambas y 
reducción del volumen 
producido, el control de 
estas debe hacerse en forma 
integrada. La cantidad de 
agua disponible depende de 
dos clases de factores, los 
meteorológicos y los del 
suelo, afectando los proce
sos metabólicos, que gene
ralmente, se traducen en el 
cese del crecimiento, Tapia 
y Camacho (1988) y CATIE 
( 1986). 

El extremo de tempe
ratura que puede soportar 
una planta se denomina 
limite vital de temperatura 
y debe diferenciarse entre 
el limite de latencia y 
limite vital. La luz solar 
afecta directamente las 
etapas del desarrollo morfo
lógico de las plantas y la 
fotosíntesis. En sistemas 
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de producción en asocio el 
frijol compite por la luz, 
en tales condiciones se 
modifica su arquitectura y 
la producción de materia 
seca disminuye, CATIE 
(1986), Tapia y Camacho 
( 1988). 

El acertado manejo de 
plagas y enfermedades 
requiere de un conocimiento 
previo de la biología de los 
organismos dañinos y de la 
dinámica de sus poblaciones. 
Como los factores meteoro
lógicos son los de mayor 
influencia en el comporta
miento de esos organismos, 
es conveniente presentar su 
efecto en forma separada, 
Agroambiente (1986). Los 
controles químicos son 
efectivos y prácticos, a 
largo plazo la resistencia 
varietal puede ser alterna
tiva, pero la variabilidad 
de los ambientes preferencia 
de consumo y variedad de 
enfermedades y plagas que 
atacan al frijol dificultan 
la obtención de variedades 
que sean res.istentes al 
picudo y satisfagan las 
exigencias mencionadas, CIAT 
(1987). 

MATERIALES Y METODOS 

El 25 de mayo de 1990, 
sistema de monocultivo, en 
Cantón Calderas, San Vicente 
a 256 msnm, latitud Norte 
13'42.0 1 y longitud Oeste de 
88'44.8 1 con distanciamiento 
de 0.50 x 0.20 m. 

El 22 de 
1990, sistema 
maíz, Cantón 
Ahuachapán a 
latitud Norte 

agosto de 
relevo con 
El Espino, 
725 msnm, 
13 ° 56.6 1 y 



longitud Oeste 89 ° 51.6 1 con 
dista ne iamiento de O. 4 5x0. 2 5 
m. 

El estudio se dividió 
en tres áreas, la primera 
sobre el desarrollo del 
cultivo, la segunda sobre el 
comportamiento del tiempo 
atmosférico y la tercera a 
los requerimientos de grados 
de desarrollo o unidades de 
calor para las etapas 
fenológicas. 

Desarrollo del cultivo 

La fenología se 
registra por muestreo mixto 
(azar-sistemática) con 
frecuencia de dos veces por 
semana y la fenometría al 
azar con igual frecuencia, 
midiendo y/o cuantificando, 
a partir del nudo cotiledo
nal; altura, hojas, flores, 
vainas en formación y vainas 
llenas. 

Comportamiento del tiempo 
atmosférico 

Se registró la lluvia 
diaria, temperatura y 
humedad relativa en milíme
tros, grados centígrados y 
porcentaje, respectivamente, 
así como, el ETM mediante la 
ETP según Hargreves. 

Requerimientos 
desarrollo o 
calor para 
fenológica 

de grados de 
unidades de 
cada etapa 

Para las unidades calor se 
utiliza la fórmula de método 
residual, que se define. 

GDD = T. max + min
-K
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GDD = grados de desarrollo o 
unidades calor. 

Tmax= temperatura máxima 
diaria. 

Tmin= temperatura mínima 
diaria. 

K = punto crítico o umbral 
inferior. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las variedades en estu
dio, fenológica y fenométri
camente no presentan igual 
comportamiento, ya que en 
una época alguna variedad 
puede ser de mayor creci
miento vertical, pero no así 
en otra época. Fenómeno 
similar se registra con las 
estructuras productivas 
(Cuadros 1 y 2), lo anterior 
define que las caracterís
ticas genotípicas, reciben 
influencia del comporta
miento del tiempo atmosfé
rico. 

Deducir el potencial de 
producción en las etapas 
fenológicas anteriores a la 
etapa de llenado de vainas 
implica riesgo, ya que las 
variedades no tienen igual 
longitud de etapas fenoló
gicas y fenométricas, y de 
ser igual sus épocas de 
máxima ocurrencia no son 
coincidentes en su genera
lidad. 

Para el presente estu
dio, la producción promedio 
de la época de mayo, proyec
tada a kg/ha fue para Rojo 
de Seda, CENTA - !zaleo, 
CENTA Jiboa, y CENTA
Cuzcatleco: 706.06, 
1000.00, 1015.15 y 1406.06, 
respectivamente. 



Para agosto ,se regis
tró: 677;4, 961.5, 976.1 y 
1351.2 kg/ha, respectiva
mente. 

Comportamiento del tiempo 
atmosférico 

Precipitación pluvial 

El cultivo de frijol es 
susceptible a los comporta
mientos adversos de los ele
mentos atmosféricos, los 
cuales se traducen en dife
rentes épocas de ocurrencia 
fenológica, períodos de 
máxima producción de estruc
turas productivas y vegeta
tivas, longitud de períodos 
fenológicos y en consecuen
cia sobre la producción. 

Los períodos de "caní
cula II y de "temporal 11, si 
estos ocurren en los perío
dos de floración, formación 
y llenado de vainas, permi
ten conocer la capacidad de 
algunas variedades de resis
tir, información b,ásica para 
la zonificación agroecoló� 
gica. 

Las variedades en estu-· 
dio para la época de · mayo 
fueron sometidas a condicio
nes de al ta precipitación 
pluvial, registrándose 
durante el ciclo del cultivo 
un total de 1026.60 mm 
(Cuadro 3), cantidad que 
supera en un 70% la nece
sidad teórica del cultivo. 

Para esta condición la 
variedad CENTA-Cuzcatleco, 
superó en producción a las 
variedades: Rojo de Seda, 
CENTA-Izalco y CENTA-Jiboa, 
para la epoca de agosto la 
lluvia se ·consideró menos 
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adversa, obteniendo mayores 
producciones. 

Temperatura 

Los promedios decádicos 
de temperatura (Cuadro 4), 
reflejan un comportamiento 
homógeno, registrando una 
máxima de 34.4• C y una 
mínima de 19.2 ° C. 

Requerimiento de grados de 
desarrollo o unidades calor, 
para ca.da etapa fenológica 

Rojo de Seda es la más 
precoz (Cuadro 7), fenómeno 
expresado en grados de 
desarrollo o unidades de 
calor, condición que no debe 
confundir ya que al trans
currir las etapas hay fenó
menos que ocurren con igual 
cantidad de unidades calor 
en variedades diferentes 
como el caso del inicio del 
llena.do· de vainas que 
necesita 575.00 .pero para 
madurez fisiológica es 
diferente. 

CONCLUSIONES 

Ante condiciones,adver-. 
sas de precipitación pluvial 
la variedad CENTA-Cuzc.atleco 
resultó la de mayor produc- ..
ción. 

La respuesta de las 
variedades en estudio, ante 
el comportamiento · atmosfé� 
rico, será la base para una 
zonificación agroecológica 
del cultivo de frijol. 

c·E N T A - C u z c a t 1 e c o , 
comparada con Rojo de Seda, 
CENTA-Jiboa y CENTA-Izalco, 
registró la mayor cantidad 



de vainas formadas, el menor 
porcentaje de grano dañado y 
vainas dañadas. 
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CUADRO l. FEHOLOGIA DEL CULTIVO DE FRIJOL, VARIEDADES ROJO DE SEDA, CENIA·IZALCO, CENIA JIBOA, 
CENIA·CUZCAILECO. APASIEPEOUE Y AHUACHAPAN, EL SALVADOR. 1990. 

Rojo de Seda Centa·Izalco Centa-Jiboa Centa-Cuzcatleco 
Feno■eno ------------------------------------------------------------------------

Nayo Agosto Nayo Agosto Hayo Agosto Hayo Agosto 
----------------------------------------------------------------------------------------------

E1ergencia 4 4 4 4 4 4 4 4 

Floración (inicio) 28 30 28 30 28 34 28 35 

For1ación de Vainas 32 34 32 30 35 35 35 43 
{inicio) 

Llenado de Val nas 35 35 35 35 35 43 35 43 
(inicio) 
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CUADRO 2. EOAO (DOS) DE LOS IIIIXIIIOS VALORES DE ESTRUCTURAS PRODUCTIVAS Y VEGETATIVAS DEL CULTIVO DEL FRIJOl, 
VARIEOltOES: ROJO DE SEDA, CENTA-IZALCO, CENTA-JIBOA Y CENTA-CUZCATLECO. EL SALVAOOR. 1990 

----------------------
ROJO DE SEDA CENTA-IZALCO CENTA-JIBOA CENTA CUZCATLECO 

_ ................................. 
IIAYO AGOSTO IIAYO AGOSTO IIAYO AGOSTO NAYO AGOSTO 

Fenó■eao ....................... 
NAX. DOS. NAX. DOS. NAX. DOS. NAX. DOS. NAX. DOS. NAX. DOS. NAX. DOS. NAX. DOS. 

--------------------------------- ------------------------------------- --------
X Altura (e■) !OS 32 ISO 48 103 39 148 51 109 39 133 48 87 39 115 51 

X Hojas/Planta 19 39 31 34 19 32 28 51 14 39 29 48 17 32 25 48 

X Flores/Planta 2.5 39 4 .3 48 6.2 39 7.0 34 3.2 39 4 .1 43 3.2 39 4. 9 48 

X Vainas en For■ación 6.S 39 10.2 48 11.5 39 12.2 51 5.5 39 15.2 51 5.0 39 18.4 51 
por Planta 

X Vainas For ■adas 11.5 49 24 .s 56 11.5 49 19.9 51 9.4 49 19.0 56 12.0 56 19.5 56 
por Planta 

----------------------------------------------- ------------------------------



CUADRO 3. LLUVIA Y ETN PRONEDIO DECADICA, DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO DEL 
FRIJOL EPOCA DE HAYO Y AGOSTO, LUGARES APASTEPEOUE Y AHUACHAPAH. 
EL SALVAOOR. 1990. 

Epocas 
Décadas (DOS) 

Hayo I Agosto u 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10.2 

116.9 

286.2 

255.7 

84.9 

61.6 

211.1 

• Sie■bra 25 de ■ayo de 1990 
** Sie1b11 22 de agosto de 1990 
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115.0 

179.8 

168.5 

119.1 

32.2 

59.9 

21.6 

ETH 

24.85 

39.12 

49.98 

59.75 

43.29 

39.36 

31.59 



CUADRO 4. RESUNEN DECADICO DE VALORES EXTREHOS PROHEDIOS OE TEHPERATURA (~C) EH CULTIVOS 
DE FRIJOL, VARIEDADES ROJO DE SEDA, CENTA-IZALCO, CEHTA-JIBOA Y CEHTA
CUZCATLECO. APASTEPEQUE Y AHUACHAPAH. EL SALVADOR. 1990 

DECADAS 
(DOS) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

HAX. 

33.1 

32.3 

33.6 

31.8 

33.7 

33.9 

35.5 

H A Y O 

HIN. 

19.6 

19.8 

19.8 

19.4 

19. 7 

19.3 

18. 7 

E POCAS 

AGOSTO 

HAX. HIN. 

29.5 19.6 

30.2 19.8 

29.5 19.2 

29.2 20.0 

28.8 19.9 

30.2 21.0 

28.8 18.6 

CUADRO 5. RESUHEN PROHEDIO DE REQUERIHIENTO DE GRADOS DE DESARROLLO O UNIDADES CALOR 
(HETOOO RESIDUAL, BASE IO~C) PARA CADA ETAPA FEHOLOGICA, VARIEDADES: 
ROJO DE SEDA, CEHTA-IZALCO, CEHTA-JIBOA, CENTA-CUZCATLECO. APASTEPEOUE Y 
AHUACHAPAH. El SALVADOR. 1990. 

E POCAS 
Fenil■eno 

Rojo de Seda Centa-Izelco Centa-Jiboa Centa-Cuzcatleco 

Eaergencia 59.62 59.62 59.62 59 .62 

Inicio Floración 452.45 452 .45 481.85 489.60 

Inicio For1aciiln 513.10 483.70 544.25 599.45 
de Vaina 

Inicio llenado 54 4. 25 544.25 599.45 599 .45 
de Vaina 
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PROTECCION VEGETAL: Uso de pesticidas 

EVALUACION DE LA RELACIONA ROYA DE GENOTIPOS DE FRIJOL CON Y 
SIN PROTECCION QUIMICA EN EL NORTE DEL ESTADO DE VERACRUZ, 

MEXICO. 

E. N. Becerra Leor 1 ; E. L. Salinas 
R. Rodríguez, s. Jácome Maldonado 2 

RESUMEN 

La roya del frijol 
causada por el hongo Uromy
ces phaseoli, constituye uno 
de los principales problemas 
de este cultivo. En México 
el control de este hongo a 
base de agroquímicos no se 
ha utilizado a nivel comer
cial por su incosteabil idad; 
sin embargo, actualmente el 
frijol ha adquirido precios 
aceptables en el mercado 
nacional, lo cual probable
mente haga económica la 
aplicación de fungicidas 
para elevar los rendimien
tos. 

El objetivo del presen
te trabajo fue evaluar el 
comportamiento del patógeno 
en genotipos de frijol y 
conocer en que tanto se 
reduce el rendimiento de 
grano por ataque del hongo. 

Se sembraron dos expe
rimentos en el ciclo humedad 
residual P.V. 90-90. en el 
norte del estado de Veracruz 
(El Palmar, municipio de 
Tihuatlán y El Limonar, 
municipio de Papantla). El 
diseño empleado fue bloque 
al azar con diseño factorial 
3 x 2, siendo los trata
mientos: a) genotipos 1) 
Jamapa (susceptible); 2) 
Negro Huasteco 81 (toleran
te); y 3) Línea E-46 (tole-
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rante); el otro factor fue 
b) protección química 1) sin 
protección (SPQ) y 2) con 
protección (CPQ) a base de 
Folicur 0.25 lt/ha, 2 asper
siones y Manzate 2. 00 kg/ha, 
2 aspersiones. 

Las variables evaluadas 
fueron: reacción a roya en 
escala de 1 a 5 (l= inmune; 
2= resistente; 3= moderada
mente resistente; 4= modera
damente susceptible; y 5= 
susceptible) efectuándose la 
evaluación a los 45 días y 
rendimiento a la cosecha 
entre otras. 

Se llevaron a cabo los 
análisis de varianza y 
pruebas de Duncan al O. 05 
por ciento para separación 
de medias. El análisis para 
reacción a roya se manifestó 
altamente significativo 
individualmente en las dos 
localidades y en conjunto. 
Los tratamientos con la 
línea E-46 mostraron que fue 
la que tuvo el mejor compor
tamiento de las variedades, 
tanto en los tratamientos 
SPQ como CPQ, dada su resis
tencia al patógeno. El 
análisis de varianza para 
rendimiento no fue signifi
cativo en las dos localida
des ni en conjunto; sin 
embargo, se observó que los 



tratamientos con agroquí
micos incrementaron el 
rendimiento en general, 
encontrando diferencias de 
27 kg y 215 kg. ln N.H.- 81 
y Jamapa, respectivamente en 
la localidad El Palmar; y 59 
kg, 283 kg y 241 kg para E-
46, N.H. 81 y Jamapa en El 
Limonar, sitio donde se 
presentó una mayor severidad 
de roya. Los datos indica
ron que la línea E-46 mostró 
los menores valores en la 
reacción a roya. Por otro 
lado, la aplicación de 
fungicidas puede ser una 
alternativa reditual para 
aumentar el rendimiento del 
frijol en el norte de Vera
cruz. Como lo demuestra el 
análisis económico ya que 
incrementos de 75 kg/ha de 
grano de frijol justifican 
las aplicaciones; sin 
embargo con la línea E-46, 
debido a su resistencia no 
es necesaria. 

INTRODUCCION 

Las enfermedades son 
una de las causas de la baja 
producción en el cultivo de 
frijol, dentro de estas 
destaca la roya causada por 
el hongo Uromyces phaseoli. 
En México el control de esta 
enfermedad a base de fungi
cidas no se ha utilizado a 
nivel comercial; sin embar
go, en meses recientes el 
frijol ha adquirido precios 
aceptables en el mercado 
nacional, lo cual probable
mente haga económica la 
aplicación de dichos agro
químicos con el fin de 
elevar los rendimientos. 
Por lo que los objetivos de 
este trabajo son evaluar 
varios genotipos de frijol 
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en contra 
determinar 
incrementa 
por la 
fungicidas. 

del patógeno y 
en cuanto se 
el rendimiento 
aplicación de 

REVISION LITERARIA 

Yoshii (1981), mencionó 
que la roya del frijol está 
ampliamente diseminada en el 
sureste de México y consi
dera a esta enfermedad como 
uno de los factores limitan
tes en el cultivo, siendo 
más severo su ataque en las 
siembras de primavera-verano 
que otoño, invierno o vera
no. Vargas, anota en 1980, 
que las pérdidas provocadas 
por este patógeno varían, 
aproximadamente en un 29% de 
reducción del peso seco de 
las plantas y un 25-40% en 
cuanto a rendimiento. 

Fraire (1979), deter
minó que la roya puede pro
vocar pérdidas mayores al 
30% en la variedad suscep
tible, Mantequilla Tropical, 
en el centro del estado de 
Veracruz. 

Salinas y Rodríguez 
(1990), al evaluar líneas y 
variedades de frijol en el 
estado de Veracruz encontra
ron que la línea E-46 pre
sentó alto potencial de 
rendimiento y resistencia a 
la roya superando a las 
variedades Negro Huasteco 
81, Jamapa y Negro Veracruz 
con 100, 350 y 500 kilos por 
hectárea, respectivamente. 

vargas (1980), menciona 
que los productos químicos 
que pueden ser empleados 
contra este hongo son: azu-



fre, Clorotalonil, Dithane 
M-22 o Maneb, Manzate D 80 
W, Mancozeb y Plantvax. 

Mendoza (1985), al 
ensayar varios productos 
para el control de la roya 
concluye que el mejor 
tratamiento para controlar 
el patógeno fue Saprol 
(1.250 lt/ha) seguido del 
Baycor {800 g/ha), obte
niendo incrementos de 102% y 
53.6%, respectivamente; en 
relación al testigo con la 
variedad Flor de Mayo. 

Yescas y Guerrero 
(1985), afio evaluaron tam
bién productos, determinando 
que existen diferencias sig
nificativas entre tratamien
tos, resultando tres grupos 
de significancia en el pri
mero bitertanol (350 e.e 1 
ha) en el segundo propico
nazol (O. 5 1 t/ha) , oxicarbo
xin (0.75 kg/ha), triadime
fon (0.5 kg/ha) y tridemorph 
(O. 7 5 1 t/ha) en el tercero 
dinocap (0.75 lt/ha), zineb 
(2.5 kg/ha) y el testigo. 

MATERIALES Y METODOS 

Se llevaron a cabo dos 
experimentos en el ciclo PV 
90-90 en el norte del estado 
de Veracruz (El Palmar, 
municipio de Tihuatlán y El 
Limonar, municipio de Papan
tla). El disefib fue el de 
bloques al azar con disefio 
factorial 3 x 2 siendo los 
tratamientos: 
a) Genotipos: 

l. Jamapa (suscep
tible) 

2. Negro Huasteco 81 
(tolerante) 

3. Linea E-46 
(tolerante) 
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b) Protección química: 
l. Sin protección 

química SPQ 

2. Con protección 
química CPQ, 

a base de dos aplicaciones 
de Tebuconazole 0.5 lt/ha y 
2 aplicaciones de Maneb 2 
kg/ha, cada 15 días las dos 
primeras y a intervalos de 7 
días las dos últimas; el 
criterio para la aplicacíon 
fue al 'presentarse las 
primeras pústulas de roya 
sobre las hojas. 

Las variables para 
evaluar los efectos de los 
tratamientos fueron: reac
cion a roya mediante una 
escala de 1-5 en donde 1, 
inmune; 2, resistente; 3. 
moderadamente resistente; 4. 
moderadamente susceptible y 
5. susceptible. Se efectuó 
una sola evaluación a los 45 
días; además se tomaron 
datos al final del cultivo 
de altura de planta, gramos 
por vaina, peso de 100 
semillas, vainas por planta, 
vainas vanas, número de 
plantas cosechadas y rendi
miento. Con los datos se 
llevaron a cabo análisis de 
varianza, pruebas de Duncan 
al ó.05%, tanto individual
mente como por localidad y 
en forma combinada, así como 
de un análisis ,económico. 
Las parcelas consistieron de 
5 surcos de 0.60 m con 6 m 
de largo y 6 repeticiones de 
cada tratamiento, la parcela 
útil consistió de 2 surcos 
centrales, entre las parce
las se sembró la variedad de 
frijol Mantequilla Tropical 
como marco esparcidor de la 
enfermedad. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se 
muestra la reacción a roya 
de los tratamientos probados 
notándose que, tanto 
individualmente como por 
localidad, fue altamente 
significativo siendo el 
tratamiento Jamapa SPQ el 
que mostró el valor más 
al to. Por otro lado, la 
Linea E-46 siempre estuvo 
entre los meJores trata
mientos, aún sin la protec
ción química debido a su 
resistencia. Cabe mencionar 
también las mejores condi
ciones para que se presen
tará la epidemia de la 
enfermedad se dieron en la 
localidad de El Limonar, 
razón por la cual se 
observaron los valores más 
altos; la variedad Negro 
Huasteco 81 se comportó como 
tolerante a la infección. 

Los datos demuestran 
también que las aplicaciones 
fueron efectivas ya que 
presentaron valores bajos 
aún en la variedad suscep
tible Jamapa CPQ; al llevar 
a cabo el análisis en 
conjunto de las dos locali
dades para la reacción a 
roya de los materiales y 
efectuar la prueba de Duncan 
ésta señaló que la Línea E-
46 es inmune, la variedad 
Negro Huasteco 81 es 
tolerante y la variedad 
Jamapa moderadamente resis
tente. Lo aquí expuesto 
concuerda con el trabajo de 
López y Rodríguez (1990). 

El Cuadro 2, presenta 
los resultados de rendi
miento de los tratamientos, 
el análisis de varianza no 
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mostró diferencias signifi
cativas ni en localidad ni 
en promedio; sin embargo, 
cabe destacar que se pre
sentan diferencias en cuanto 
a los kilos por hectáreas 
obtenidos, encontrándose 
hasta 255 kilos en la varie
dad Jamapa, 105 en Negro 
Huasteco 81, y 26 en la 
Línea E-46; esto último 
refuerza aún más su inmuni
dad a la enfermedad ya que 
no existe mucha diferencia 
entre lo aplicado y no. 
Nuevamente se destaca que la 
localidad El Limonar presen
ta los menores rendimientos 
dada la alta incidencia de 
enfermedad que se presentó, 
aún cuando no haya sido 
significativo el análisis de 
varianza. Los resultados 
concuerdan con los de Yescas 
y Guerrero (1985) y Mendoza 
(1985), en donde dichos 
autores encuentran incremen
tos en producción hasta de 
un 103% en relación el 
testigo por la aplicación de 
diferentes fungicidas. 

Al llevar a cabo el 
análisis marginal de los 
tratamientos en las dos 
variedades y la línea, se 
encontró que Jamapa fue 
sobresaliente al presentar 
una gran respuesta a la 
aplicación de fungicida, ya 
que el incremento de rendi
miento y beneficio neto son 
mayores al costo adicional 
por la aplicación del fungi
cida y su tasa marginal de 
retorno entre tratamientos, 
es de 184% para la localidad 
de El Palmar (Cuadro 3). Lo 
mismo se puede decir para la 
otra localidad El Limonar, 
aunque aquí la tasa marginal 
de retorno es de 291% para 



Jamapa, detectándose también 
diferencias en la variedad 
Negro Huasteco 81 con una 
tasa marginal de retorno de 
142% (Cuadro 4). En el caso 
de la Línea E-46 la respues
ta es menor dada su caracte
rística de inmunidad, es 
decir, que no necesita la 
aplicación de productos 
químicos para tener buen 
rendimiento. Al obtener el 
punto de equilibrio en kilos 
de frijol del costo de la 
aplicación química, da como 
resultado que debe obtenerse 
un incremento de 7 5 kg/ha 
para que pueda ser reditua
ble la aplicación. Al hacer 
un análisis de dominancia el 
tratamiento Jamapa CPQ es 
dominante sobre la otra 
variedad y línea con ese 
mismo control en cambio la 
Línea E-46 SPQ es dominan
te sobre las otras varieda
des en los tratamientos que 
no llevaron control. 

En base a estos resul
tados se puede resumir que 
la Línea E-46 no necesita de 
la aplicación de productos 
químicos para producir bien 
dada su característica de 
resistencia hacia la enfer
medad roya del frijol; la 
variedad Negro Huasteco 81 
fuerte presión de inóculo 
del hongo puede necesitar de 
la ayuda de fungicidas para 
tener mejores rendimientos, 
ya que al parecer está 
perdiendo su tolerancia por 
formación de nuevas razas 
del hongo; la variedad 
Jamapa requiere necesaria
mente de la aplicación de 
agroquímicos para tener 
buena producción. 
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CONCLUSIONES 

De los genotipos proba
dos la Línea E-46 mostró la 
mejor tolerancia a la roya 
del frijol. 

Se determinó que la 
aplicación de fungicidas 
puede ser redituable en 
variedades susceptibles como 
Jamapa. 
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CUADRO 1. EYALUACIOH DE TRES GENOTIPOS OE FRIJOL CON Y SIH PROTECC!OH QU!HICA Y SU REACCJOH A ROYA, 
EH DOS LOCALIDADES, EL PALHAR (1) Y EL LIHOHAR (2), EH EL CICLO P·Y 90·90, YERACRUZ, HEXICO. 

VARIEDADES 

Jmpa 

H.H.·81 

Jmpa 

E·46 

N.H.·8l 

E-46 

PROIUIO 

C. Y. (tl 

ANOEYA 

PRO!ECCIOH 
QUIHICA 

SPO 

SPQ 

CPQ 

SPQ 

CPQ 

CPQ 

EL PALHAR 

4.00 A 

2.33 8 

2.33 B 

2.00 B 

l.83 se 

l.17 e 

2.88 

28.38 

u 

REACCIOH A ROYA 

EL LIHOHAR 

4.67 A 

2.00 e 

3.50 B 

2.l7 e 

1.83 e 

1.50 e 

2 .61 

20.43 

u 

PROHEDIO 

4.33 A 

2 .l6 B 

2.91 e 

2,08 e 

l,83 c 

l.33 o 

2.44 

24.44 

u 
====================================================================================================== 

CUADRO 2. EYALUAC!ON DE TRES GENOTIPOS DE FRIJOL COH Y SIN PROTECCIOH QUIHICA Y SU REHOIHIEHIO EN 
DOS LOCALIDADES, EL PALHAR (1) Y EL LIHOHAR (2), EH EL CICLO P·Y 90·90, VERACRU!, HEXICO. 

VARIEDADES 

E·46 

E·46 

H.H,·81 

N.H.·Bl 

Juapa 

Jaaapa 

PROKEOIO 

c. v. ( t) 

ANOEVA 

PROTECCION 
QUIHICA 

SPO 

CPO 

SPQ 

CPQ 

SPQ 

CPQ 

EL PALMAR 

2.036 

2 .030 

L8BS 

1.912 

1.613 

1.888 

1.904 

IS,62 

N.S. 

REHOIHIEHTO k9/ha 

EL LIMONAR 

852 

9l1 

827 

1.010 

769 

1.065 

906 

33,5S 

N.S. 

PROHEO[O OIFEREHCIA 

1.444 26 

1.470 

l.3S6 IOS 

1.461 

1.221 25S 

l .476 

1.405 

21.40S 

N.S. 
============================:==========t============================================================== 
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CUADRO 3. AN/11.ISIS MARGINAL DE TRATAHIEHTOS CON Y SIN APLICACION QUIHICA EN CONTRA OE LA ROYA EN TRES 
VARIEDADES DE FRIJOL EN LA LOCALIDAD EL PALnAR EN EL CICLO P·V 90-90, VERACRUZ, HEXICO. 

VARIEDADES TRATAnlENTO REND. 
kg/ha 

Jaaapa SPO 1.673 

CPO 1.888 

N.Huasteco-81 SPO 1.885 

CPO 1.912 

E-46 SPQ 2,036 

CPQ 2.030 

Dlf. 
kg/ha 

215 

27 

- 6 

COSTO DE 
PROOUCC ION 

$ 

1'151.500 

1 '291.500 

l '151.500 

l '291.500 

l '151.500 

l '291.500 

PRECIO DE 
GARANTIA 

$ 

1'850.000 

1'850.000 

1'850.000 

1'850.000 

1'850.000 

l '850 ·ººº 

BENEf. 
BRUTO 

$ 

3'095.050 

3'492,800 

3'487.250 

3'537.200 

3'776,600 

3'775.500 

BENEF. 
NETO 
$ 

1'943.550 

2'201.300 

2'335.750 

2'245.700 

2'615.100 

2'464.000 

RELAC. T.R.H. 
8/C % 

2.69: 1 184 

2.70: 1 

3.03: 1 

2.74: l 

3.27: 1 

2.91: 1 

=~====·=================-~·=======~===============~======================================================= 

CUADRO 4. ANALISIS NARGINAL DE TRATAMIENTOS CON Y SIN APLICACION OUINICA EN CONTRA DE LA ROYA EN TRES 
VARJEDADES DE FRIJOL EN LA LOCALIDAD EL LIMONAR EN EL CICLO P·V 90-90, VERACRUZ, NEXICO. 

VAR!EDAO 

Jaaapa 

N .Hu&steco·81 

E-46 

TRATAHIENTO RENO. 
kg/ha 

SPQ 769 

CPQ 1.065 

SPO 827 

CPO 1.010 

SPQ 852 

CPQ 811 

DIF. 
kg/ha 

2% 

183 

59 

COSTO DE 
PROOUCCION 

$ 

J '151.500 

l '291.500 

1 '151.500 

l '291500 

l '151.500 

l '291.500 

PRECIO DE 
GARAHHA 

$ 

1'850.000 

1'850.000 

l '850.000 

l '9SO .000 

1 '850.000 

l '850.000 

BENEF. 
BRUTO 

$ 

1 '422.650 

1'970.250 

l '925. 950 

1'868.500 

1'576.200 

l '683.350 

BENEF, 
NETO 
$ 

271. ISO 

678 .750 

378.450 

577 .000 

414.700 

393.800 

RELAC. T.R.ff. 
B/C l 

1.24: 1 291 

l. 53: 1 

1.33: l 142 

1.45: 1 

1.37: l 

1.30: l 

=================:=:=%:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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MANEJO QUIMICO DE MALEZAS EN FRIJOL CAUPI 
vigna unguiculata (L.) Walp 

K. A. Acosta N.1

INTRODUCCION 

Cuando a las malezas se 
les permite crecer con el 
frijol caupí Vigna unguicu
lata (L.) Walp, se reduce su 
rendimiento en un 7 5%. 
Estudios recientes llevados 
a cabo en Alanje indican que 
el período crítico de 
competencia de las malezas 
en el frijol caupi, está 
comprendido entre los 10 y

40 días después de la 
emergencia de éste, por lo 
que el cultivo debe 
mantenerse libre de toda 
competencia durante este 
periodo, ya sea a través de 
desyerbas manuales o median
te el uso de herbicidas, 
Acosta (1989). 

El método tradicional 
de siembra (al voleo) y el 
hábito de crecimiento de las 
variedades de frijol utili
zadas en las zonas produc
toras de Chiriquí, limitan 
el uso de los métodos mecá
nico y químico de manejo de 
malezas. Por otro lado, la 
escasez y los costos de la 
mano de obra, restringen el 
uso de la desyerba manual en 
las zonas, Acosta (1990). 

El presente estudio 
reune información básica de 
resultados de investigación, 

obtenidos a través del 
planteamiento de los 
siguientes objetivos: l. 
Evaluar la efectividad de 
herbicidas aplicados en pre 
y postemergencia a diferen
tes concentraciones y combi
naciones y; 2. Seleccionar 
aquellos herbicidas y dosis 
efectivas económicas que 
puedan ser utilizadas en el 
manejo de las malezas a 
escala comercial, 

REVISION LITERARIA 

Las malezas que compi
ten con el frijol represen
tan una 1 imitan te importante 
dentro del grupo de factores 
bióticos. Debido al tamaño 
pequeño y arquitectura inde
terminada de las variedades 
tradicionales de frijol 
cultivadas por los agricul
tores, la competencia de.las 
malezas reducen drásticamen
te la producción de este 
grano, Tapia (1987). 

A diferencia del maíz, 
el cultivo de frijol es muy 
sensible a la competencia de 
las malezas, en todos sus 
estados de desarrollo. En 
la fase inicial, debido a la 
competencia directa y duran
te su maduración, por los 

Ing. Agr. Msc., Región Occidental, Instituto de 
Investigación Agropecuaria de Panamá (IDIAP). 
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efectos secundarios sobre la 
incidencia de enfermedades y 
también por causar dificul
tades en las labores de 
cosecha, De la cruz (1989), 

Otra razón por la cual 
el frijol es muy débil 
competidor con las malezas 
es por su lento crecimiento 
inicial, lo cual se traduce 
en una retardada capacidad 
de cobertura. Temprano en 
su fase de maduración pierde 
el follaje, por lo cual se 
puede crear un ambiente 
favorable para la reinfes
tación de malezas que de 
alguna manera causan reduc
ciones en los rendimientos, 
De la cruz (1989). 

Debido a la limitada 
capacidad competitiva de 
este cultivo, las prácticas 
de control de malezas deben 
ser más esmeradas. Esto 
significa para los pequeños 
productores un aumento en el 
costo por mano de obra. En 
algunos casos esa gran 
demanda de mano de obra 
reduce la capacidad del 
agricultor para aumentar el 
área sembrada, De la cruz 
(1989). 

Si se tiene en cuenta 
que, en términos generales, 
las malezas son plantas 
espontáneas adaptadas al 
medio a través del tiempo y 
de la selección natural, se 
puede deducir que el cultivo 
está en desventaja y por lo 
mismo depende, para sobre
vivir y dar rendimiento, de 
condiciones favorables 
artificiales, es decir, 
creadas por el agricultor, 
Doll (1989). 
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Relativamente pocos 
estudios se han hecho en las 
zonas frijoleras del trópico 
para tratar de cuantificar o 
darles valores numéricos a 
las malezas predominantes. 
Los trabajos existentes se 
limitan a listados de las 
malezas presentes en cada 
región. En algunas áreas, 
principalmente aquellas 
donde se emplea el control 
químico, el desequilibrio en 
la población de malezas 
causado por este método hace 
notorio el dominio de 
algunas especies, De la cruz 
(1989), 

Así por ejemplo, el 
área frijolera por excelen
cia de Panamá, el corregi
miento de caisán en la pro
vincia de Chiriquí, en los 
últimos cinco años ha sufri
do un cambio drástico en la 
población de malezas domi
nantes. Hace pocos años la 
maleza dominante era la 
Rottboellia cochinchinesis, 
pero recientemente y debido 
principalmente al uso de los 
herbicidas graminicidas 
selectivos a malezas y 
cultivos de hoja ancha, esta 
área frijolera está siendo 
dominada por malezas dicoti
ledóneas, principalmente 
compositae y algunas espe
cies del género Euphorbia, 
De la cruz 1989. 

MATERIALES Y METODOS 

Este estudio se realizó 
dentro de las siembras co
merciales de frijol caupí en 
las fincas ubicadas en 
corozal (distrito de David) 
y Los Angeles de Sioguí 
(distrito de Bugaba), 
provincia de chiriquí, Repú-



blica de Panamá. Ambas 
localidades se ertcuentran 
ubicadas a los 8" 15 1 de 
latitud norte y 82" 46 1 

longitud oeste y a 40 msnm. 

La precipitación plu
vial, temperatura y humedad 
relativa durante el período 
que duró el experimento fue 
de 425 mm, 27 ª c. 90% res
pectivamente. La zona 
ecológica de la zona está 
clasificada como Bosque 
húmedo Tropical transición 
húmedo, Holdridge (1987). 

Los suelos pertenecen 
al Orden Iceptisol, de la 
familia Medial, isohyper
thermic, oxic,dystrandeps, 
de textura franco arenosa, 
con ph de 5.9 (Jaramillo y 
col., 1985). El contenido 
de materia orgánica de estos 
suelos es bastante alto 
(9.2%) y bajo contenido de 
fósforo aprovechable. 

Dentro de cada lote 
comercial se seleccionó un 
área apropiada para el 
ensayo. Ambas áreas experi
mentales seleccionadas esta
ban densamente infestadas de 
malezas. 

La siembra se realizó 
en la primera quincena de 
noviembre de 1989 1 para la 
cual se utilizó el cultivar 
Río Hato-209. Este cultivar 
posee un ciclo de vida de 75 
días aproximadamente, hábito 
de crecimiento determinado y 
semilla de color marrón. 

Se utilizó un diseño de 
bloques al azar y tres repe
ticiones donde se incluyeron 
11 tratamientos con herbici
das, una desyerba manual y 
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un testigo enmalezado. En 
el cuadro 1, se detallan el 
nombre común y comercial de 
los herbicidas y en el 
cuadro 2 1 los herbicidas a 
diferentes concentraciones, 
combinaciones y épocas de 
aplicación. 

Cada uno de los trata
mientos se estableció en 
parcelas de cuatro surcos de 
5m de largo, separados a 
0.50 m y O.lo m entre plan
tas, con lo cual se obtuvo 
una población teórica de 
200,000 plantas/ha. Los 
herbicidas se aplicaron 
utilizando el equivalente de 
400 lt de agua/ha. Para 
evitar cualquier error en la 
aplicación de los herbici
das, las parcelas fueron 
separadas a un metro. 

Se abonó a la siembra 
con 130 kg/ha de fertilizan
te fórmula completa 12-24-
12, Junto al fertilizante 
se aplicó el insecticida 
terbulos ( counter) a dosis 
de 2 kg i.a./ha, para evitar 
pérdidas de plantas por 
ataque de insectos del 
suelo. 

Para mantener baja las 
poblaciones de los insectos 
Cera tomas sp. y Diabrotica 
sp., transmisores del virus 
causante del mosaico severo, 
se realizaron dos aspercio
nes del insecticida, delta
metrina (Decís) a dosis de 
o.06 kg i.a/ha. La primera 
y segunda aplicación se 
llevó a cabo a los 25 y 45 
dia después de la emergencia 
de las plantas de frijol, 
respectivamente. 



Las evaluaciones de 
efectividad de los trata
mientos sobre las malezas se 
llevaron a cabo a los 30 y 
60 días después de la emer
gencia de las plantas de 
frijol. Para realizar ésta 
evaluación se utilizó el 
método cualitativo en por
centaje, donde el 10% indica 
que no hubo control y el 
100% control total de las 
malezas. Después de reali
zada la última evaluación de 
efectividad (60 DDE) se 
pesaron las malezas en gra
mos, en un área de 1 m2 

tomada al azar y para cada 
uno de los tratamientos 
(materia seca) • 

La cosecha se llevó a 
cabo cuando el 95% de las 
vainas se encontraron secas, 
en un solo pase sobre los 
surcos centrales. Para los 
cálculos de rendimiento se 
cosecharon las plantas de 
los surcos centrales de cada 
tratamiento y se ajustaron 
al 14% de humedad. Además, 
al momento de la cosecha se 
realizó un reconocimiento de 
las malezas presentes en 
cada uno de los experimen
tos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Ambas áreas experimen
tales seleccionadas se en
contraban densamente pobla
das de malezas, de las cua
les se incluyen: Amaranthus 
sp., Emilia sanchifolia, 
Galinsoga ciliata, Cynodon 
datylon, Eleusine indica, 
Digitaria ciliaris, 
Rottboellia cochinchinensis, 
Verbena carolina, Digitaria 
sanguina lis, Lasgascea 
mollis, Sida sp. etc. 
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La efectividad de los 
tratamientos sobre las 
malezas a los 30 y 60 días 
después de la emergencia de 
las plantas de frijol, pro
ducción de materia seca de 
malezas y rendimiento de 
frijol en kg/ha ajustado al 
14% de humedad se presentan 
en el cuadro 2. Todos los 
tratamientos con herbicidas 
fueron significativamente 
superiores (P5 0.01) en el 
peso de las malezas (materia 
seca) y en el rendimiento de 
frijol en kg/ha ajustado al 
14% de humedad, al testigo 
enmalezado. 

El tratamiento con 
imazethapyr a dosis de 0.2 
kg i.a/ha aplicado en 
preemergencia presentó la 
mayor efectividad sobre las 
malezas a los 30 días 
después de la emergencia de 
las plantas de frijol. La 
baja efectividad observada 
en los demás tratamientos 
con herbicidas preemergentes 
se pudo deber a 3 factores 
fundamentales: l. a las 
fuertes y constantes lluvias 
caídas durante este período; 
2. a las bajas dosis de i.a. 
utilizadas y 3. al elevado 
contenido de materia orgáni
ca (9.2%) de los suelos. 

En cuanto a la efecti
vidad de los tratamientos 
sobre malezas a los 60 días 
después de la emergencia de 
las plantas de frijol 
( Cuadro 2) , se observa un 
incremento de ésta, cuando 
éstas incluyen la aplicación 
de un preemergente, y poste
riormente, un postemergente. 
Los tratamientos con imaze
thapyr/paraquat (0.1/0.4 kg 
i.a./ha) en preemergencia y 



postemergencia (30 DDE), 
imazaquin/paraquat (0.15/0.4 
kg i.a./ha) en pre-emergen
cia, y postemergencia pre
sentaron efectividad a los 
60 días de 85, y 80% respec
tivamente, sobre las male
zas. La utilización de los 
herbicidas postemergentes, 
redujeron significativamente 
las malezas, ya que actuaron 
directa e indirectamente 
sobre el follaje de las 
malezas, reduciendo así la 
población. 

El mayor rendimiento de 
frijol fue de 1423 kg/ha y 
se obtuvo con la aplicación 
de los herbicidas imazetha
pyr/ paraquat (0.1/0.4 kg 
i.a./ha) en preemergencia y 
postemergencia (30 DDE) 
respectivamente, seguido de 
1328 kg/ha de frijol con la 
aplicación de paraquat/ 
fluazifop-butil (0.4/0.25 kg 
i.a./ha) ambos en postemer
gencia (30 y 45 DDE). El 
testigo enmalezado produjo 
rendimiento de solo 350 
kg/ha de frijol, debido a la 
rápida proliferación de gra
míneas, tales como Digitaria 
sanguinalis y Rottboellia 
cochinchinensis en la fase 
inicial del cultivo y 
malezas de hojas anchas 
Amaranthus sp. y Lantana 
camara en la fase de 
maduración. 

La presencia de la 
maleza Amaranthus sp. y 
Lantana camara al final del 
ciclo del cultivo, pudo 
atribuirse a las siguientes 
causas: l. baja competiti
vidad del frijol con respec
to a las malezas que escapa
ron a la fase inicial a la 
acción de los herbicidas 
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preemergentes; 2. a la 
pérdida del follaje del 
frijol en la etapa de 
maduración que favoreció su 
rápido crecimiento y 3. al 
uso continuo de herbicidas 
graminicidas selectivos a 
cultivos de hoja ancha. 

La tasa marginal de 
retorno para los tratamien
tos evaluados no dominados 
se observan en el cuadro 3. 
La aplicación de los herbi
cidas imazethapyr/paraquat 
(0.1/0.4 kg i.a./ha) en 
preemergencia y postemer
gencia (30 DDE) respectiva
mente, dentro de los trata
mientos no dominados presen
ta la mej ar ventaja económi
ca. Este tratamiento pre
senta una tasa de retorno de 
751% con respecto al ante
rior, lo que indica que por 
cada balboa invertido se 
espera recuperar el balboa y 
B/.7.51 adicionales. 

CONCLUSIONES 

l. El uso de herbicidas 
resultó el método más 
eficiente en el manejo de 
las malezas, cuando se 
comparó con la desyerba 
manual y el testigo 
enmalezado. 

2. El herbicida imazetha
pyr a dosis de 0.2 kg 
i. a. /ha aplicado en 
preemergencia fue el 
único producto químico 
que presentó una resi
dualidad mayor de 30 
días. 

3. Los herbicidas imaze
t ha p y r /par a qua t 
(0.1/0.4 kg i.a./ha), 
imazaquin/paraquat 



4. 

5. 

6. 

7. 

(0.15/0.4 kg i.a./ha) 
en preemergencia y 
postemengencia (30 
DDE) respectivamente y 
paraquat/ fluazifop
butil (0.4/0.25 kg 
i. a ./ha) ambos en 
postemergencia (30 y 
45 DDE) presentaron 
los valores más al tos 
de efectividad a los 
60 días. 

La utilización de 
manera integrada de 
estos herbicidas logró 
reducir considerable
mente la infestación 
de malezas, lo que 
permitió incrementar 
los rendimientos de 
frijol. 

La aplicación de los 
herbicidas imazatha
pyr/paraquat (0.1/0.4 
kg i. a. /ha) en pree
mergencia y postemer
gencia (30 DDE) permi
tió un rendimiento de 
frijol de 1423 kg/ha. 

La aplicación de los 
herbicidas imazetha
pyr/ paraquat (0.1/0.4 
i.a./ha) en preemer
gencia y postemergen
cia ( 3 O DDE) presentó 
una tasa marginal de 
retorno de 751%, lo 
cual invertido es de 
B/.7.51 adicionales. 

La presencia de las 
malezas Amaranthus sp. 
y Lantana camara en la 
fase de maduración del 
frijol se debe, a la 
pérdida del follaje de 
éste y a la selectivi
dad que ejercen los 
herbici dasgraminici-
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das selectivos a cul
tivos y malezas de 
hoja ancha. 

s. La utilización de her
bicidas postemergen
tes, después de una 
buena preparación del 
terreno y aplicación 
de un pre emergente 
parece ser una exce
lente opción en el 
manejo de malezas en 
frijol. 

9. La presencia de male
zas producto de la 
selectividad de los 
graminicidas aplicados 
en postemergencia su
giere la evaluación de 
herbicidas postemer
gentes para hoja ancha 
y la rotación de cul
tivo. 
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CUADRO l. NOftBRE CIJIIUN Y COftERCIAL DE LOS HERBICIDAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES Y CO"BINACIOIIES Y EPOCA DE APLICACIDN. 
COROZAL Y LOS ANliELES DE SI06UI PANA"A, 1989. 

1/ 2/ 

Noabre Coa!ln Noabre Coaercial Dosis kg i.a./ha Epoca de AplicaciOn 

laazethapyr Pivot 0.1 Pre 

2 laazethapyr Pivot 0.2 Pre 

3 l ■ azethapyr/paraquat Pivot/6ra■oxone 0.1/0.4 Pre/Post (30 DDEl 

4 laazaquin Scepter 0.15 Pre .. 
o 5 

"' 
hazaquin Scepter 0.3 Pre 

ó I ■azaquin/paraquat Scepter/6ra■oxone o. 15/0,4 Pre/Post (30 DDEl 

7 Paraquat 6ra■oxone 0.4 Post (30 DDEl 

8 Sentazon + Fluazitop - Sutil Sasagran + Fusilade 0.48+0.25 Post !30 DDEl 

9 Paraquat + Fluazitop - Sutil 6ra■oxone + Fusilade 0.4/0.25 Post (30 DDEl/Post (45 DDEl 

10 Fluazitop - Sutil (P.A.) Fusilade 0.25 Post (45 DDEl 

11 Paraquat/cloproxydi1 6ra■oxone/Select 0.4/0.28 Post (30 DDEl /Post (45 DDEl 

1/ El uso y ■enciOn de los nooobres coaerciales de los herbicidas, no i ■plica preferencia o reco■endaciOn. 
2/ Pre= preeoergencia; Post= posteaergencia; DDE= d!as después de la e■ergencia del frijol. 
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CUADRO 2. MATERIA SECA DE LAS NALEZAS Y RENDIMIEIITO EN 6RAMO DE FRIJOL CAUPI POR EFECTO DE LOS HERBICIDAS EN UN "ED!AL, 
isohypertheroic, oxic, Dystrandept (inseptisoll. COROZAL Y LOS ANGELES DE SIOGUI, PANAIIA. 1989. 

Efectividad de los 
Tratamientos Dosis Epoca de Aplicacibn Trataoientos (ll Peso de "•1 ezas Rendiaiento 

kg i.a./ha 60 DDE kg/ha l4I 
30 DDE 60 DDE g/ ■2 

loazethapyr 0.1 Pre 60.0 70,0 100.00 1168 c 
Isazethapyr 0.2 Pre 70.0 75.0 88.54 1226 c 
loazethapyr/paraquat o. 1/0.4 Pre/Post (30 DDEl 60.0 85.0 Bl.25 1423 a 
loazaquin 0.15 Pre 60.0 58,3 177.08 816 f 
!oazaquin 0.3 Pre 60.0 Só.6 168.75 1092 d 
Ioazaquin/paraquat 0.1510.4 Pre/Post (30 DDEl 60.0 so.o 113.54 1258 be 

Paraquat 0.4 Post (30 DDEl 40.0 36.6 248.33 679 g 

Bentazon + Fluazítop - Butil 0.48•0.25 Post !30 DDE) 40.0 so.o 267.71 878 ef 
Paraquat • F!uazitop - Butil 0,4/0.25 Post (30 DDEHPost (45 OOEI 40.0 so.o 107.29 1328 ab 
Fluazitop - Butil (P.A.) 0.25 Post (45 DDEl 40.0 41.6 29?. 92 566 

Paraquat/cloproxydí• 0.410.28 Post !30 DDEl/Post !45 DDE) 40.0 65.0 212.50 821 f 
Control Nanual 30 DDE 40.0 70.0 118. 75 933 • 
Testigo 40.0 IS.O 409.37 350 

Coeficiente de Varíacion m 22.08 !O.O 

Prooedio X 183.92 965 

Sí gni fi cancía Ul Ul 

l. Bloques coopletaoente randooizados con tres repeticiones. 
2. Pre= preeoergencia; Post= posteoergencía; DDE= dlas después de la eeergencia. 

h 



CUADRO 3, ANALISIS NARGINAL DEL ENSAYO DE NANEJD DE MALEZAS EN FRIJOL CAUPI O DE BEJUCO 
Vigna unguiculata IL,I NALP EN CANPOS DE PRODUCTORES DE COROZAL Y LOS ANGELES 
DE SIDGUI. PANANA, 1909. 

Trataaientos 

13 
7 

12 
1 
9 
3 

Total de Costos 
Var. B/,ha 

31.50 
40.00 
54,00 
69.50 
75,00 

Beneficios Netos 
B/ ,ha 

172.48 
302,98 
419,53 
521.34 
504.69 
626.00 

Tasa de Retorno 
Marginal m 

414,28 
137,17 
1696.03 
400.70 
751,09 

-----------------------------------------------------------------------------------



ESTUDIO DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DE MOSCA BLANCA 
Bemisia tabaci Genn EN EL CULTIVO DE FRIJOL Phaseolus 

vulgaris L. 

J. E. Mancía 1, J. c. Escobar 1, B. A. Hernández 1, 
J. soto c. 1 s. P. Bonilla 1 

INTRODUCCION 

La mosca blanca Bemisia 
tabaci Genn, es una plaga 
primaria del cultivo de 
frijol, no por los daños 
mecánicos que pueda ocasio
narle al cultivo, sino por
que es vector de la enfer
medad conocida como Mosaico 
Dorado del frijol (BGMV), 
que se ha convertido en los 
últimos años en un factor 
limitante de la producción, 
obligando en muchos casos al 
agricultor a rastrear su 
cultivo. 

A partir de 1988, se 
observó que los insecticidas 
tradicionales existentes en 
el mercado local para el 
control de la mosca blanca, 
no mostraban la eficacia que 
en un principio se les había 
atribuido, incremendose el 
problema. Como resultado de 
esta problemática y por ser 
el cultivo de frijol, básico 
en la dieta alimenticia del 
pueblo salvadoreño, se ini
ciaron una serie de estudios 
tanto para la enfermedad, 
como para el manejo del 
vector; entre los cuales, la 
búsqueda de nuevos plagui
cidas eficaces para reducir 
las poblaciones de Bemisia 
tabaci y por consiguiente 

del BGMV, fue preponderante. 
El estudio se realizó en el 
Valle de Zapotitán y San 
Andrés a partir de diciembre 
de 1989. 

REVISION LITERARIA 

Russell (1967), basada 
en la descripción original 
de Bemisia tabaci Genn, 
propone como sinónimos de 
esta plaga, los siguientes: 
Aleurodes tabaci, Aleyrodes 
inconspicua, Bemisia costa 
limai, Bemisia bahiana, 
Bemisia signata, .!h. gossv
perda, .!h. hibisci, .!h. 
gossyperda var. mosaicivec
tura, .!h. longispina, .!h. 
goldingi, .!h. nigeriensis y 
.!h. rhodesianensis. 

Según el Instituto de 
Entomológia de la Mancomu
nidad Británica (Common 
Weal th) en 1971, la mosca 
blanca se encuentra distri
buida en los cinco continen
tes, pero su distribución no 
es universal. 

Avidon (1956), reporta 
que existen por lo menos 17 
familias botánicas con 51 
géneros identificados como 
hospederos de mosca blanca. 

Técnicos e investigadores. CENTA-MAG, El Salvador. 



Avidov (1956) y eock (1986), 
listan una serie de familias 
y especies de plantas que 
albergan a Bemisia tabaci, 
entre estas familias 
mencionan: 
Acanthaceae, Amarantaceae, 
Annonaceae, ehenopodiaceae, 
eompositae, eonvolvulaceae, 
Gramineaceae, Leguminosae, 
Malvaceae, Postulacaceae, 
eruciferas, eucurbitáceae, 
Euphorbiaceae, Punicaceae, 
Rosaceae, Rutaceae, 
Solanaceae, Tiliaceae y 
Verbenaceae. 

Hidalgo (1975) y eock 
( 1986), expresan que el 
ciclo biológico de la mosca 
blanca, puede ser de 14 días 
bajo condiciones favorables 
y hasta 107 días en condi
ciones ambientales desfa
vorables. 

Schwartz (1979), men
ciona que la oviposición 
máxima de la plaga, se da a 
temperaturas inferiores a 
24• e. y que ovipositan en 
el envés de las hojas, en 
forma aislada, en un número 
mayor de 100 huevecillos. 

eock (1986), indica que 
las larvas, pasan por 4 
estadios ninfa les, poseen un 
color que varia de amarillo 
a verde claro, agregando que 
el primer estadio ninfal es 
móvil y el resto sésiles. 

Hidalgo (1975), men
ciona que la pupa es lige
ramente convexa, de color 
amarillo intenso y que posee 
dimorfismo sexual, siendo el 
mayor tamaño las pupas de 
las hembras, expresa además 
que la pupa dura de 2 a 8 
días. 
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eowland (1935) y Ripper 
(1965), describen que todo 
el ciclo ninfal, incluyendo 
la pupa y sus mudas hasta 
llegar al estado adulto, 
tarda de 7 a 14 días y en 
épocas frias de 27 a 30 
días. 

Ripper (1965), menciona 
que los machos y hembras de 
Bemisia tabaci, son de color 
blanco, con el cuerpo amari
llo, ligeramente cubierto de 
polvo arenoso y que miden 
1.5 mm de largo. 

Schwartz (1979), afirma 
que la mosca blanca es vec
tor de enfermedades virales 
al frijol y otros cultivos; 
entre los cuales menciona: 
mosaico dorado del frijol, 
moteado clorótico del fri
jol, mosaico de las Euphor
biaceas, mosaico de la 
Rhynchosia, mosaico de la 
Satropha, mosaico de la 
Jacguemontia, mosaico de la 
Ipomoea o Merremia. 

Mancia, Diaz y smith 
(1972) y (1974), determi
naron que el Temik 10% G., 
en la dosis de 1.9 y 3.7 
kg/ha de ingrediente activo, 
fue eficaz en la disminución 
de la incidencia del mosaico 
dorado del frijol común, al 
controlar al vector Bemisia 
tabaci. 

Schwartz (1979), men
ciona los siguientes insec
ticidas como eficaces para 
el control de mosca blanca: 
Tamaron 600 es (11/ha) 
Nuvacron 60 es (0.5 1 
1/ha) , Folimat 800 (o. 5 
1/ha), Bux 360 y Thiodan 35 
Ee (1.5 1/ha). 



Desmidts (1966) watson 
(1914) y Watve (1971), indi
can que gran número de de
predadores de mosca blanca 
están representados por 
insectos de la familia 
Coccinellidae del orden 
coleóptera, entre éstos: 
Axinocymnus sp; Drumus 
saturalis, Catana sp, 
Coccinella novemnota, 
Coleomeguilla maculata, 
Delphastus sp, Exoplecta sp, 
Hippidamia convergens, 
Licecymnus sp, Microeseran
gium sp, Oerangius sp, 
Scymnus sp y Stethorus, así 
como de otros órdenes: orius 
insidiosus y Condylostilus. 
Estos mismos autores mencio
nan como parásitos de esta 
plaga a: Encarsia coguille
ti, ~- pergandiella, ~. 
guantaincei, Eretmocerus 
pulistus, Prospaltella sp, 
Amitus sp y otros. 

Hidalgo (1975), afirma que 
en el orden Díptera, moscas 
de la familia Syrphidae 
depredan moscas blancas y 
que se ha observado a algu
nos ácaros del grupo Phyto
seidae depredando moscas 
blancas. Asimismo, agrega 
que los principales agentes 
patógenos de esta plaga son: 
Acgerita webberi, Ascherso
nia Aleyrodis, Aschersonia 
goldiana, Fusarium Aleyro
dys, Hypocrella sp, Micro
cera sp, Rinotrichum algum y 
Verticillium cinamoneum. 

Costa (1969), afirma 
que el virus del mosaico 
dorado se registró por vez 
primera en Sao Paulo, Brasil 
en 1961. 
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Schwartz (1979), expli
ca que los síntomas del 
BGMV, son claramente visi
bles en plantas de frijol 
infectadas, cuyas hojas 
toman un color amarillo 
brillante o dorado, los que 
pueden aparecer en las hojas 
primarias dentro de los 14 
días siguientes a la siem
bra, cuando hay poblaciones 
altas de mosca blanca en el 
cultivo o cerca de él. 

Gálvez y Castaño 
(1976), aislaron en 1975 el 
virus del Mosaico Dorado, 
confirmando su etiología 
viral, observando que el 
BGMV fijado tiene una forma 
específica que consiste en 
partículas icosaedras unidas 
en pares, éstas son aplana
das en su punto de unión y 
miden 19 x 32 nm, sin 
embargo en las partículas 
individuales tienen un 
diámetro de 15 a 20 nm. 

Bird et il• (1977), en
contraron que la partícula 
del BGMV, tiene un punto de 
inactivación térmica de 50• 
c. a 55• c., un punto final 
de dilución 10-1 a 10- 2 y una 
longevidad in vitro de 48 
horas a temperatura ambien
te. 

Goodman et al, citado 
por Schwartz (1979), deter
minaron que la partículas 
tienen un coeficiente de 
sedimentación de 695, un 
peso molecular de 2. 6 x 10-6 

dal tones, un valor de absor
bencia de 260/280 de l. 4. 
El genoma del BGMV contiene 
ADN, que tiene un coeficien
te de sedimentación de 16 
s. , un peso molecular de 



0.75 x 106 daltones y repre
senta el 29% de la partícu
la. 

Schwartz (1979), cita a 
Francki y Bock, quienes 
incluyen al BGMV en un nuevo 
grupo de virus llamado 
"geminivirus", con base en 
la caracterización de la 
partícula en las propiedades 
físico-químicas y en el ADN 
de una sola banda helicoi
dal. 

Schwartz (1979), men
ciona que la transmisión del 
mosaico dorado, tiene lugar 
naturalmente por medio de la 
mosca blanca o artificial
mente, mediante la inocula
ción. Asimismo, hace refe
rencia a que Meiners et al, 
encontraron que para que la 
inoculación sea exitosa, se 
necesita una temperatura 
alta de 30° c.; entre 24° e 
y 28• C., se obtiene una 
tasa de transmisión del 30% 
y a menos de 21• c. no hay. 

Costa (1975), menciona 
que no se ha demostrado que 
el BGMV se pueda transmitir 
por medio de semillas e 
indica que los virus trans
mitidos por mosca blanca, no 
se adquieren tan rápidamente 
como aquellos transmitidos 
por áfidos. 

Arévalo y Diaz (1966), 
mencionan que Bemisia 
tabaci; pueden adquirir y 
transmitir el BGMV en 5 
minutos y la eficiencia de 
inoculación aumenta con el 
incremento del número de 
insectos por planta infec
tada. 
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Gómez (1969), expresa 
que el período de retención 
del virus por el vector, 
varía de acuerdo con el 
período de adquisición, 
pudiendo ser de 21 días o 
abarcar todo el ciclo de 
vida del insecto. 

Schwartz (1979), indica 
que el BGMV, prevalece en 
altitudes bajas e interme
dias, generalmente inferio
res a los 1000 msnm., donde 
las poblaciones de la mosca 
blanca, las temperaturas y 
las fuentes del inóculo son 
mayores; agrega que el rango 
de hospederos del virus del 
mosaico dorado, es como 
sigue: Phaseolus vulgar is, 
E- lunatus, E. acutifolius, 
E- polystachios E. longepe
dunculatus, E. aborigeneus, 
E. coccineus, Desmodium 
occuleatum, Macoptilus 
lathyroides, Terramnus 
uncinatus, Vigna radiata, y. 
unguiculata y Calopogonium 
muconoides. 

MATERIAL Y METODOS 

Los trabajos se rea
lizaron en el Valle de 
Zapotitlán y la Estación 
Experimental de San Andrés a 
460 msnm; durante la época 
seca a partir del 22 de 
diciembre de 1989 a mayo de 
1990. En un tipo de suelo 
franco arenoso. Las varie
dades de frijol utilizadas 
fueron Rojo de Seda, Sangre 
de Toro y CENTA Cuzcatleco. 
Se utilizó un diseño experi
mental de bloques al azar, 
con 4 y 5 repeticiones, 
desarrollándose un total de 
5 ensayos, de los cuales se 
presentan únicamente 4. La 



distancia de siembra fue de 
0.6 m entre surcos y 0.10 m 
entre semillas. Cada par
cela estuvo conformada por 
10 surcos de 5 m de longi
tud. La evaluación de los 
plaguicidas se realizó en 
base a muestreos de adultos 
de mosca blanca, consis
tiendo la unidad muestra! de 
10 plantas tomadas al azar 
en cada uno de los trata
mientos y por repetición 
contándose en forma visual 
el total de Bemisia tabaci 
por planta. Además, se 
hicieron muestreos de huevos 
y ninfas de la mosca blanca 
en 5 plantas tomadas al azar 
por tratamiento y repeti
ción. Asimismo, se determi
nó la incidencia de mosaico 
dorado, contando el total de 
plantas en los 2 surcos 
centrales de cada parcela y 
el número de plantas con 
síntomas de BGMV para deter
minar el efecto de la enfer
medad en el número de vainas 
por plantas y el número de 
granos por vaina en la 
producción, para lo cual se 
marcaron plantas con sínto
mas de BGMV según la fecha 
de aparecimiento de éstos, 
através de cintas plásticas 
de diferente color, para 
cada fecha de marcaje. 

Los tratamientos 
utilizados en el ensayo 1 
fueron: bifentrin 100 EC, 60 
g i.a./ha; carbosulfan 480 
EC, 600 g i.a./ha; butocar
boxim 50 EC, 750 g i.a./ha; 
acephato 95 Ps, 1. 1 kg g 
i.a./ha; metamidophos 600 
es, 857 g i.a./ha y el 
testigo absoluto; en el 
ensayo 2, se agregó a los 
tratamientos anteriores 
fenpropatrin 375 EC, 203 g 

i.a./ha, en el 3er. y 4to. 
ensayo, utilizando las 
variedades de frijol "CENTA 
Cuzcatleco" y Rojo de Seda, 
respectivamente; y los 
tratamientos de suelo, 
semilla y follaje siguien
tes: carbosulfan 25 ST 750 g 
i.a./100 kg de semilla; 
acephato 95 PS, 750 g i.a./ 
100 kg de semilla; carbofu
rano 5% g, 2 kg/ha; carbo
sulfan 25 ST + fenpropatrin; 
carbosulfan 25 ST+ bifentrin 
100 EC, acephato 95 PS + 
fenpropatrin 375 EC; 
acephato 95 PS + bifentrin 
100 EC; carbofurano 5% G + 
fenpropatrin 375 EC; carbo
furano 5% + bifentrin 100 EC 
y el Testigo Absoluto. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como resultado de las 
investigaciones realizadas 
en el Cantón Ceiba Mocha 
(ler ensayo) y Cantón El 
Tigre (2do ensayo), se 
encontró que bifentrin 100 
EC, 60 g i.a. y fempropatrin 
375 EC, 203 g i.a./ha, fue
ron eficaces para control de 
la mosca blanca (cuadros 1 y 
2) , reduciéndose la inciden
cia de mosaico dorado, siem
pre y cuando, las aplica
ciones de estos productos, 
se inicien a la emergencia 
del frijol. Cuando no se 
controla eficazmente y en el 
tiempo adecuado Bemisia 
tabaci Genn; la incidencia 
del BGMV, alcanza un porcen
taje del 100%, entre los 32 
y 36 DDS (días después de 
siembra) (figura 1 y 2), en 
las variedades susceptibles 
Rojo de Seda y Sangre de 
Toro. 



Cuando se utilizaron 
tratadores de semilla y 
suelo, combinados con 
aspersiones al follaje 
( ensayos 3 y 4) , la mejor 
eficacia en el control de 
mosca blanca se obtuvo 
cuando se realizaron tra
tamientos al follaje 
(Cuadros 3 y 4) y los 
mejores rendimientos se 
encontraron con carbosulfan 
+ bifentrin, 1630 kg/ha; 
acephato + bifentrin, 1450 
kg/ha en la variedad resis
tente CENTA Cuzcatleco 
(Figura 8) y acephato +
fempropatrin, 800 kg/ha, 
acephato + bifentrin 750 
kg/ha y carbofuran + fempro
patrin, 750 kg/ha, en la 
variedad susceptible Rojo de 
Seda (figura 7). Asimismo, 
se encontró que cuando los 
síntomas de la enfermedad 
aparecían a los 17 DDS, la 
variedad Rojo de Seda tuvo 
un promedio de vainas por 
planta de 0.5 y la variedad 
resistente CENTA Cuscatleco, 
1.7; a medida que los sínto
mas aparecían e iban acer
cándose a la floración, el 
número de vainas aumentaba, 
así en la variedad suscep
tible Rojo de Seda a los 44 
DDS, se tuvo un promedio de 
6.6 vainas por planta y en 
CENTA Cuscatleco de 10 a los 
46 DOS (figuras 3 y 4); lo 
mismo sucedió con el número 
de granos por vainas que a 
los 16 DOS Rojo de Seda tuvo 
un promedio de o. 6 granos 
por vainas, y CENTA cusca
tleco 1.7. A los 44 DOS, 
Rojo de Seda presentó una 
media de 3.1 granos por 
vaina y 4.3 granos por vaina 
CENTA Cuscatleco a los 46 
DOS (Figuras 5 y 6). 
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Se relacionó la época 
de aparecimiento de los 
síntomas de la enfermedad 
entre los 17 y 44 DOS y la 
producción, la que osciló de 
30 kg a 1013. 2 kg/ha para 
Rojo de Seda y de 130 kg a 
1339.6 kg para CENTA Cusca
tleco y las plantas que pre
sentaron síntomas posterio
res a esta época, produjeron 
1274.3 kg/ha en Rojo de Seda 
y 1791.5 kg/ha en CENTA 
Cuscatleco (Figuras 1 y 2). 

De todos los productos 
evaluados fempropatrin 375 
EC, fue el que mostró las 
poblaciones más bajas de 
huevos y ninfas de Bemisia 
tabaci (figuras 9 y 5). 

Se realizó un análisis 
económico al ensayo 3, en el 
cual se utilizó la variedad 
de frijol resistente CENTA 
cuscatleco. El análisis 
economico indica que el 
tratamiento acephato 95% + 
bifentrin, 100 EC, es el que 
tuvo mayor beneficio neto 
4281.4/ha, seguido de carbo
furan 5% g + bifentrin 100 
EC, con 4121.8 C/ha. El 
análisis de dominancia 
indica que el tratamiento 
carbofuran 5% g + fempro
patrin 375 EC, fue dominado, 
ya que tuvo el mayor total 
de costos que varían 1431.3/ 
ha y el menor beneficio neto 
3976/ha que el tratamiento 
acephato 95% PS + fempropa
trin 375 EC, que tuvo 891,8/ 
ha del total de costos que 
varían y c 3987.4/ha de 
beneficio neto. 

El análisis marginal 
indica que el tratamiento 
acephato 95% PS + fempropa
trin tuvo un beneficio neto 



adicional o marginal de 
872.2/ha y una tasa de 
retorno marginal del 98%, o 
sea, que por cada e l. oo 
invertido en este 
tratamiento, se recupera e 
1. 00/ha + un beneficio de 
0.98 C/ha. 

CONCLUSIONlllS 

Bifentrin EC y fempro
patrin 375 EC, fueron efica
ces para el control de 
Bemisia tabaci Genn y 
reducir la incidencia del 
BGMV. 

El control del vector 
del mosaico dorado, debe 
iniciarse a la emergencia 
del frijol para tener éxito 
en la disminución de la 
enfermedad. 

La enfermedad conocida 
como mosaico dorado afecta 
significativamente el número 
de vainas por plantas y el 
número de granos por vaina, 
existiendo correlación 
significativa entre la época 
de aparecimiento de los 
síntomas de la enfermedad y 
la afectación de los 
factores de producción 
mencionados. 

Existe correlación 
significativa entre la época 
de aparecimiento de los 
síntomas de la enfermedad 
(BGMV) y la producción. 

El tratamiento acephato 
95% PS + fempropatrin, tuvo 
una tasa de retorno marginal 
del 98%. 
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o 3 COl'l�ARAC!ON DE "EOIAS DE LOS TRAlANIENlOS (P•0.01). BASE No. DE ADULTOS
. DE IIBSe■isia tabas! Genn POR NUESTREO. FRIJOL CENIA CUZCATLEC D. 14 KORAS 

OE.S11F'UE5 OE LA Ira., 1da. Y 3ra. APLICACION. FLOR ANARILLA, SAN ANDRES 
oE.'P' "110. LA LIBERTAD. 9-11 A "AYO 1990. 

TRAT "°" "JUNTOS X X X 

.. 4 ..... - .. - -
.. _ .. ,._ 

. Teetigo oilbsoluto 64.5 b 124.0 e 118.5 
• carbosu 1. fan 25 ST 10.8 a 74.0 b 49.0 
• Acepha � o 951 PS 9.0 a 75.8 b 20.5 

,. carbofuTano S\ G ro.o a 13.3 b o.o

I CarboSU 1 fan 15 ST t o.s a O.S a O.J a
· Fenpropatrin 375 EC

� CarboSU lf an 15 ST t o.s a o.e a 0.3 a
· euent.11' in 100 Et 

0.3 a 1• Acepha to 9�\ PS t 0,5 a 0.3 a
FenPf" opatr in 375 EC 

0.5 a a. Acepha lo 95\ PS t o.s a 0,3 a
eifen}rln 100 EC 

0.5 a 9• carbo vran� 51 6 t 0.5 a 0.3 a
re11Pf"OPat11n 375 EC 

10• cnbofuiano 51 6 t 0,5 a o.a a 0.5 a
eife11trin 100 EC 

CUADRO 4. CONPARACION DE NEDIAS DE LOS TRATAfflENTOS (P,0.01). BASE No. DE AOULIOS 
DE Bealsla tabasi Genn POR "UESTRED. FRJJOL ROJO DE SEDA. 14 KORAS 
OESPUES DE LA Ira., 2da. V 3ra. APLICACION. FLOR A"ARILLA, SAH ANORES 
DEPTO, LA LIBERTAD. 21·11 A NAVO 1990. 

TRATANIEHTOS X X X 

e 

b 
b 
b 

_____ .,._... .. .. .. .. .................. ............ __ 

1• Testigo Absoluto 44.3 b �2.3 e 113.0 b 
2. carboeulfan 25 ST 48,3 b 44.0 be 90.8 b 
3• Acephato 95\ PS 64,5 b 19,8 be 14.5 b 
4, carbofurano 51 6 49.S b 24.J ab 109,3 b

�. carbosulfan 25 ST t 0.5 a 0.8 a 1.3a 
Fenpropatrln 375 EC 

6, carbosulfan 25 ST t o.e a 1.0 a I.J a
Bifentrin 100 EC 

1. Acephalo 951 PS t O.O a 0.3 a 1.0 a
Fenpropatrin 375 EC

e. Acephato 95\ PS t o.e a 1.0 a 1.3 a
Blfentrln 100 EC 

9. Carbofurano 5\ G t 0.5 a 0.8 a o.8 a
Fenpropatrin 375 EC 

10. Carbofurano 51 G 1 1.0 a 1.3 a l.5 a
Blfentrln 100 EC 
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FIGURA 1. FLUCTUACION POBLACIONAL Bemisia tabaci Genn. Y RELACION INCIDENCIA 
MOSAICO DORADO, PERIODO CRITICO FRIJOL, VARIEDAD ROJO SEDA. 
TESTIGO ABSOLUTO, CTON. CEIBA MOCHA, ZAPOTITAN, LA LIBERTAD, 
El SALVADOR DEL 21-Xll-89 Al 26-1-90 

140 100 

p 
R 120 o 
M 80 
E 
D 100 1 
o 
A 

80 
60 

D 
u 
l 
T 
o 60 s 40 
I 
M 
u 40 E 
s 20 T 
R 20 E 
o 

o o 
10 12 15 18 22 24 28 30 34 36 

DIAS DESPUES DE SIEMBRA (DDS) 

~ ADULTOS/MUESTREO ~ % INCID. BGMV 

% 

1 
N 
c 
1 
D 
E 
N 
c 
1 
A 

111 
D ... 
E .. 
l 

B 
G 
M 
V 



p 

R 
o 

M 
E 
D 
1 

o 

A 
D 
u 

L 
T 
o 

s 
I 

M 
u 

E 
s 
T 
R 
E 

FIGURA 2. FLUCTUACION POBLACIONAL Bemisia tabaci Genn. Y RELACION INCIDENCIA 

MOSAICO DORADO, PERIODO CRITICO FRIJOL, VARIEDAD SANGRE DE 
TORO. CTON CEIBA MOCHA, ZAPOTITAN, LA LIBERTAD, El SALVADOR. 
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FIGURA 3. RENDIMIENTO PROMEDIO DEL FRIJOL VARIEDAD ROJO DE SEDA 
SEGUN EPOCA DE APARECIMIENTO DE LOS SINTOMAS DE MOSAICO 
DOR)\DO DEL FRIJOL. LOCALIDAD, FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEPTO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.-MAYO 1990 
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FIGURA 4. RENDIMIENTO PROMEDIO DEL FRIJOL VARIEDAD CENTA CUZCATLECO, 
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DORADO DEL FRIJOL. LOCALIDAD, FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEPTO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.-MAYO 1990 
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FIOURA 5. PROM. DE VAINAS POR PLANTA DE FRIJOL, VAR. ROJO DE SEDA 
SEOUN EPOCA DE APARECIMIENTO DE LOS SINTOMAS DE MOSAICO 
DORADO DEL FRIJOL. LOCALIDAD, FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEP TO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.-MAYO 1990 
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FIGURA 8. PROM. DE VAINAS POR PLANTA DE FRIJOL VAR. CENTA CUZCATLECO, 
SEOUN EPOCA DE APARECIMIENTO DE LOS SINT OMAS DE MOSAICO 
DORADO DEL FRIJOL. LOCALIDAD, FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEPTO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.-MAYO 1990 
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FIGURA 7. PROM. DE GRANOS POR VAINA DE FRIJOL VAR. ROJO DE SEDA, 
SEGUN EPOCA DE APARECIMIENTO DE LOS SINTOMAS DE MOSAICO 
DORADO DEL FRIJOL. LOCALIDAD, FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEPTO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.-MAVO 1090 
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FIGURA 8. PROM. DE GRANOS POR VAINA DE FRIJOL VAR. CENTA CUZCATLECO, 
SEGUN EPOCA DE APARECIMIENTO DE LOS SINTOMAS DE MOSAICO 
DORADO DEL FRIJOL. LOCALIDAD, FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEPTO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.-MAVO 1990 
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FIOURA 9. RENDIMIENTO PROMEDIO DEL FRIJOL VAR. ROJO DE SEDA EN 
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS REALIZADOS PARA EL CONTROL 
DE Bemlsle tebecl (lenn. LOC., FLOR AMARILLA, MUNICIPIO DE 
CIUDAD ARCE, DEPTO. LA LIBERTAD, EL SALVADOR. FEB.·MAYO 1990 
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PROTECCION VEGETAL-Prácticas Culturales 

PERIODO CRITICO DE COMPETENCIA DE MALEZAS SOBRE EL FRIJOL 
CAUPI o DE BEJUCO Vigna unguiculata (L.) Walp. 

M. A. Acosta N., 

INTRODUCCION 

El frijol caupí de 
bejuco Vigna unguiculata (L.) 
Walp considerado como la 
segunda leguminosa en 
importancia económica en 
Panamá, produce rendimientos 
que no sobrepasan los 500 
kg/ha, debido a la competen
cia ocasionada por las 
malezas que son en gran 
medida las responsables de 
estos bajos rendimientos. 

En cualquier método que 
se utilice para manejar las 
malezas en el frijol es más 
importante establecer el 
período crítico de competen
cia de las malezas, que la 
aplicación en sí de los 
tratamientos para su control. 
La determinación de este 
período permite establecer el 
momento que el cultivo re
quiere la labor de limpieza y 
las etapas durante el cual 
las malezas ocasionan reduc
ciones significativas del 
rendimiento. De esta manera, 
se reducen costos de produc
ción y se logran aumentos en 
rendimiento, objetivos bási
cos de la investigación 
agrícola. 

Cabe señalar también 
que el período crítico de 
competencia de las malezas, 
así como las pérdidas econó
micas que ocasionan a este 
cultivo, no habían sido 
determinadas. El objetivo de 
esta investigación consistió 
en establecer la época crí
tica de competencia de las 
malezas en el frijol caupí de 
manera que se pueda precisar 
el momento adecuado para 
realizar el control o el 
período durante el cual se 
debe mantener el cultivo 
libre de malezas. 

REVIBION DE LITERATURA 

El efecto de las malezas 
se manifiesta en el desarro
llo vegetativo y en la pro
ducción del cultivo. Las 
pérdidas en el rendimiento 
pueden ser elevadas, depen
diendo de las especies de 
malezas y la población inva
sora, así como el período 
durante el cual compiten con 
el cultivo. El frijol caupi 
o de bejuco, es bastante 
sensible a la competencia con 
las malezas; sobre todo en la 
fase inicial del crecimiento 
de las plantas. Por lo tan-

Ing. Agr. MSc:. Investigador en Leguminosas. Sub
Centro de Alanje. Región occidental (Chiriquí). 
IDIAP. Panamá. 1989. 
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to, para alcanzar el poten
cial de producción del frijol 
caupí es importante controlar 
de alguna forma las malezas 
presentes en el cultivo, 
Acosta (1989). 

Pereira de Araujo, et al 
( 1984) , informa que el perío
do durante el cual las pérdi
das ocasionadas por las 
malezas son mayores, ocurre 
durante los primeros 30 días 
después de la emergencia del 
cultivo. Durante este 
período el agricultor debe 
mantener el frijol libre de 
malezas. 

Agudis, Val tierra y 
Castillo (1962), concluyen 
que el mayor daño ocasionado 
por las malezas se da durante 
los primeros 30 días de 
desarrollo del cultivo; con 
reducciones en el rendimiento 
de aproximadamente 50%. Los 
autores establecen el período 
crítico de competencia de las 
malezas en el frijol caupí 
entre los 10 y los 30 días 
después de la emergencia de 
las plantas de frijol. 

Medrano, Avila y 
Villamil (1968), al estudiar 
el efecto de la competencia 
de las malezas sobre el ren
dimiento del frijol caupí 
variedad Coroní, concluyeron 
que el crecimiento de. las 
malezas durante todo el ciclo 
del· cultivo (75 días) oca
sionó una reducción del 
rendimiento de 69%, en 
comparación con el rendi~ 
miento del cultivo mante
niendo libre de competencia 
de las malezas durante los 20 
a 40 días de crecimiento de 
las plantas de frijol. 
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Barreto (1970), informa 
que para lograr una buena 
producción de frijol el cul
tivo debe permanecer libre de 
malezas durante todo el ciclo 
de cultivo. Informa también 
que el período crítico de 
competencia depende de otros 
factores tales como: el 
ciclo vegetativo y hábito de 
crecimiento de la variedad, 
tipo de maleza y condiciones 
ambientales. Las variedades 
evaluadas por Barreto mostra
ron su máximo rendimiento 
cuando se desyerbaron en la 
mitad del ciclo vegetativo 
(30 a 40 días después de la 
germinación). 

García, Avila y Villamil 
( 1972) , determinaron que el 
período crítico de competen
cia de las malezas sobre las 
variedades de frijol caupí 
Coroní y Ojo Negro está entre 
los 30 y 75 días después de 
germinado el cultivo. Agre
gan también, que la magnitud 
del daño de las malezas es 
una función del desarrollo 
vegetativo de cada variedad y 
que es preciso optimizar las 
distancias y densidades de 
siembra para reducir al 
mínimo dicho daño. 

Carrera (1984), informa 
que la mayor pérdida de ren
dimiento de frijol se produce 
cuando las malezas compiten 
con el ·frijol, durante el 
primer tercio de vida, época 
en la que el cultivo requiere 
de mayor cantidad de agua, 
nutrientes y luz para su nor
mal desarrollo vegetativo y 
reproductivo. Establece que 
la época crítica de compe
tencia de las malezas está 
comprendida dentro de los 40 



dias después de la emergencia 
del frijol. 

MATERIALES Y METOOOS 

El experimento se esta
bleció en dos localidades 
dentro del Campo Experimental 
de Alanje los días 23 y 25 de 
octubre de 1989; ubicado en 
el distrito de Alanje, pro
vincia de Chiriqui, república 
de Panamá a los 8' 15 1 de 
latitud Norte y 82 • 46' de 
longitud Oeste y a 32 msnm. 

La precipitación plu
vial, temperatura y humedad 
relativa durante el periodo 
que duró el experimento fue 
de 325 mm, 27•C y 86% res
pectivamente. La zona eco
lógica de la región ha sido 
clasificada como Bosque 
húmedo Tropical transición 
húmedo, Holdridge (1987). 

Los suelos pertenecen a 
la familia Medial, isohyper
thermic, oxic, dystrandept, 
de textura franco arenosa, 
con p" de 5.6, 9.2% de 
materia orgánica y 22.3 ppm 
de fósforo disponible, 
Jaramillo y col. (1985). 

El diseño experimental 
utilizado fue bloques al azar 
con 12 tratamientos y 4 
repeticiones. Los trata
mientos se detallan en el 
Cuadro 1. Cada uno de los 
tratamientos se estableció en 
parcelas de cuatro surcos de 
5m de longitud, separados a 
50cm entre planta, con lo 
cual se obtuvo una población 
teórica de 200 mil plantas/ 
ha. 

Las variedades utiliza
das fueron La Martina 89-3 en 
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la primera localidad y Ron
dón, en la segunda. Ambas 
variedades poseen un ciclo 
vegetativo de 75 dias apro
ximadamente, hábito de cre
cimiento determinado II y 
granos de color crema. 

La preparación del suelo 
consistió en tres pases de 
rastra liviana, dos a los 15 
dias antes de la siembra y 
la última el dia de la siem
bra. Se abonó a la siembra 
con 130 kg/ha de fertilizante 
fórmula completa 12-24-12. 
Para mantener baja las pobla
ciones de los insectos~
tomas sp y Diabrótica sp, 
transmisoras del virus cau
sante del mosaico severo, se 
realizaron dos aspersiones 
del insecticida deltametrina 
a dosis de 6.25 g i. a./ha. 
La primera y segunda aplica
ción se llevó a cabo a los 25 
y 45 días después de la emer
gencia de las plantas de fri
jol, respectivamente. Las 
deshierbas se realizaron con 
azada. 

La cosecha se llevó a 
cabo a los 80 días después de 
la emergencia, cuando el 95% 
de las vainas se encontraron 
secas y se realizó en un solo 
pase sobre los surcos centra
les. Al término de la cose
cha se tomaron los datos de 
rendimiento de grano en kg/ha 
ajustado al 14% de humedad. 
Además, se realizó un recono
cimiento de las malezas pre
sente en los experimentos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como se observa en el 
cuadro 2, hubo diferencias 
altamente significativas (Ps 



0.01) entre los tratamientos. 
El rendimiento más al to se 
obtuvo cuando el frijol se 
mantuvo limpio durante todo 
el ciclo, mientras que el 
rendimiento más bajo se 
registró en la parcela que 
permaneció todo el ciclo 
enmalezado. Al comparar 
estos dos rendimientos 
podemos observar que la com
petencia de las malezas 
durante todo el ciclo del 
cultivo redujo el rendimiento 
en un 75%. 

Según la prueba de me
dias Duncan, hubo diferencias 
significativas entre el 
tratamiento "todo el ciclo 
limpio" y los demás trata
mientos. La disminución en 
rendimiento de los tratamien
tos con competencia de male
zas durante los primeros 10, 
20 y 30 días de desarrollo de 
las plantas de frijol caupí 
fueron 6, 27 y 39%, respecti
vamente. 

Las malezas que crecie
ron después de mantener el 
cultivo limpio durante los 
30, 40 y 50 días, redujeron 
en 46, 22 y 12%, respectiva
mente. La prueba de medias 
Duncan indica que reducciones 
en el rendimiento de un 6% es 
estadísticamente significa
tivo. 

En aquellos tratamientos 
que permanecieron más tiempo 
enmalezados, el rendimiento 
disminuyó, debido a la inten
sa competencia entre malezas 
y el cultivo. 

En los tratamientos en 
los que el cultivo permaneció 
sin la competencia de las 
malezas durante 30 días, se 

observó desarrollo normal de 
las plantas, después de este 
periodo las malezas no repre
sentaron mayores obstáculos 
para el crecimiento del 
cultivo. 

En las parcelas libres 
de competencia durante los 
primeros 10 y 20 dias, las 
malezas se desarrollaron 
posteriormente y limitaron el 
desarrollo del cultivo, lo 
cual causó reducción del 
rendimiento. Las parcelas 
mantenidas en competencia 
durante los 40 y más dias, 
presentaron plantas menos 
desarrolladas, en algunos 
casos débiles y amarillentas, 
acentuándose este efecto a 
medida que el tiempo de 
competencia se extendió. 

La competencia de las 
malezas hasta los primeros 20 
dias de desarrollo, no influ
yó mucho en los rendimientos. 
La reducción del rendimiento 
es evidente cuando la compe
tencia de las malezas se 
prolonga por más de 30 dias. 

Los mayores rendimientos 
se obtuvieron cuando las par
celas se mantuvieron limpias 
durante todo el ciclo del 
cultivo, seguido de aquellas 
parcelas, donde sólo se per
mitió la competencia durante 
los primeros 10 dias y en 
aquellas parcelas mantenidas 
sin competencia los primeros 
4 O días. Lo que demuestra 
que el periodo critico de 
competencia de las malezas en 
el frijol caupi en la región 
está comprendido entre los 10 
y 40 dias de la emergencia de 
las plantas. 



En el reconocimiento 
efectuado a los 60 días de 
edad del cultivo, las par
celas experimentales estaban 
infestadas principalmente con 
paja de mona (Leptochloa 
filiformis), pata de gallina 
(Eleusine indica), hierba de 
gallina (Cynodon dactylon) y 
manisuris (Rottboelia 
cochinchinensis) entre las 
gramíneas: pariteña (Lantana 
camara), cola de ratón 
(Verbena carolina) , bledo 
(Amaranthus spinosus), botan
cilla (Melanthera aspera), 
escoba (Sida acuta) y leche 
(Euphorbia heterophyla) entre 
las malezas de hoja ancha. 
Se consideran perjudiciales 
las malezas pata de gallina, 
paja mona, pariteña, bledo y 
escoba. 

l. 

2. 

3. 

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

Cuando a las malezas se 
les permite crecer li
bremente con el frijol 
caupí o de bejuco, ocu
rre considerable redtic
cion del rendimiento 
del cultivo. 

El crecimiento de las 
malezas durante todo el 
ciclo del cultivo (75 
días) ocasionó una re
ducción en el rendi
miento por el orden del 
75% en el frijol caupí. 

El. período crítico de 
competencia de las 
malezas en el frijol 
caupí está comprendido 
entre los 10 y 40 días 
después de la emer
gencia de la planta. 
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4. 

5. 

6. 

7. 

Se recomienda mantener 
el cultivo libre de 
competencia durante 
este período, ya sea a 
través de deshierbas 
manuales o aplicaciones 
de herbicidas en el 
período indicado. 

En vista que los mayo
res rendimientos se 
obtuvieron con tres, 
cuatro, cinco y seis 
deshierbas (prácticas 
antieconómica) , se re
comienda realizar un 
nuevo ensayo, que per
mita comprobar si un 
número menor de limpias 
durante el citado pe
ríodo produce rendi
mientos similares a 
mantener el cultivo 
limpio durante todo el 
ciclo. 

Para aquellos agricul
tores que utilizan her
bicidas preemergentes, 
un producto con. efecto 
residual de 30 y 40 
días sería el a_decuado. 

La. utilización de_ her
bicidas postemergentes 
tardíos (30 días) ·serta. , . · 
una excelente opción, 
siempre y cuando se 
realice con antelación 
una buena preparación 
del terreno {3 ó más 
pases de rastra). 
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CUADRO l. EDAD DEL FRIJOL CAUPI O DE OEJUCO CUANDO SE LLEVARON A CABO LAS 
DESHIERBAS EN LOS TRATAHIENTOS. CAHPO EXPERIHENTAL DE ALANJE, 
PANAHA. 1989 8. 

-------------------------------------------------------------------------
Nunoro de Edad del Frijol Caupi o de Bejuco on que 

Tratamiento Deshierbas se efectuó la deshierba (dlas) 1/ 
-----------------------~-------------------------------------------------

1 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

11 

-

1 

3 

5 

6 

5 

4 

3 

1 

10 dlas limpio y despdes enhierbado 

20 dlas limpio y despdes enhierbado 

30 dlas limpio y despdes enhierbado 

40 dlas limpio y despdes enhierbado 

50 dias limpio y despdes enhierbado 

lodo el ciclo limpio 

10 dlas enhierbado y luego limpio 

10 dlas enhierbado y luego limpio 

30 dlas enhierbado y luego limpio 

40 dlas enhierbado y luego limpio 

50 d!as enhierbado y luego limpio 

lodo el ciclo enhierbado 

1/ Las deshierbas se llevaron a cabo con azadas. 



CUADRO 2, RENDIHIENTO ABSOLUTO Y RELATIVO DEL COHBINADO DE LOS TRATAMIENTOS QUE 
RECIBIERON HAS DE UNA DESHIERBA Y DEL TESTIGO ENHALEZADO PERHANENTEHENTE. 
CANPO EXPERIHENTAL DE ALANJE, PANANA, 1989 8, 

-----------------------------------------------------------------------------------
Numero de Rend. absoluto 1/ Rend, 

Tratamiento limpias kg/ha al 14% Relativo 
-----------------------------------------------------------------------------------

10 dlas limpio y despdes enhierbado 

2 20 dlas liapio y despdes énhierbado 

3 30 dlas limpio y despdes enhierbado 

4 4p dlas limpio y despdes enhierbado 

5 50 dlas liapio y despdes enhierbado 

6 Todo el ciclo limpio 

7 10 dlas enhierbado y luego ligpio 

8 20 dlas enhierbado y luego limpio 

9 30 dlas enhierbado y luego limpio 

10 40 dlas enhierbado y luego limpio 

11 50 dlas enhierbado y luego limpio 

12 Todo el ciclo enhierbado 

Diferencias significativas 

Coeficente de variacidn (%) 

Hedia (X) 

2 

3 

4 

5 

6 

5 

4 

3 

2 

565 i 

661 gh 

940 f 

1349 d 

1529 c 

1735 a 

1633 b 

1261 d 

1061 e 

708 g 

593 hi 

427 j 

9.55 

1039 

1/ los valores seguidos de la 1is~a letra no difieren a nivel de p(,0.01. 
segdn la prueba de ,edia de Duncan. 
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33 

38 

54 

78 

88 

100 

94 

73 

61 

41 

34 

25 



PROTECCION VEGETAL: Manejo integrado 

MANEJO INTEGRADO DE LA MUSTIA HILACHOSA CAUSADA POR 
Thanatephorus cucumeris (Franck) Donk EN EL FRIJOL COMUN 

(Phaseolus vulgaris L.) 1 

M. A. Acosta N. 2 

RESUMEN 

En Caisán, Panamá, se 
estableció el experimento 
sobre el manejo integrado de 
la "mustia hilachosa" en el 
frijol común, causada por T• 
cucumeris (Frank) Donk. El 
experimento incluyó labranza 
cero y cobertura obtenida al 
quemar las malezas con la 
aplicación de glifosato a 
dosis de 1,440 g i.a./ha en 
presiembra; labranza conven
cional (tres pases de ras
tra); con o sin aplicación de 
benomil en dosis de 250 g 
i. a. /ha del producto comer
cial a los 15, 30, 45, y 60 
días de la emergencia. 
También se incluyeron los 
cultivares Chileno (suscep
tibles) y Renacimiento 
(medianamente resistente) y 
tres distancias de siembra 
entre plantas: 0.50 x 0.10 m 
x 1 (200,000 plantas/ha); 
0.50 X 0.25 m X 2 (160,000 
plantas/ha); y 0.50 x 0.50 m 
x 3 (120,000 plantas/ha). 

Los resultados mostraron 
que la labranza cero y la 
cobertura superaron a la la
branza convencional en el 

rendimiento y sus componen
tes: número de vainas por 
plantas y peso de 100 semilla 
y en el componente de la en
fermedad. La cobertura lo
grada con la cero labranza, 
evitó el salpique del inóculo 
al follaje de la planta de 
frijol. Al aplicar el fungi
cida benomil se redujo la 
velocidad de desarrollo de la 
enfermedad y se incrementó el 
rendimiento. Los cultivares 
no mostraron diferencias en 
rendimiento y área de infec
ción bajo la curva. Ambos 
cultivares resulta ron suscep
tibles a T. cucumeris. Las 
distancias entre plantas mos
traron diferencias en rendi
miento y su componente número 
de vainas por planta. Estas 
diferencias se debieron al 
número de plantas producti
vas. Las densidades nomos
traron el efecto de ventila
ción esperado. Las densida
des 120, ooo y 160,000 plan
tas/ha estuvieron más expues
tas al salpique, que la den
sidad de 200,000 plantas/ha. 
El manejo integrado de la 
"mustia hilachosa", retardó 

2 

Trabajo extractado de la tesis para el grado de MSc. 

Ing. Agr. MSc., Región occidental, Instituto de 
Investigación Agropecuaria de Panamá (IDIAP). 
Artículo recibido para edición el 14 de septiembre 
de 1989. 
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la presencia del inóculo en 
el follaje de la planta, 
disminuyó la velocidad de 
desarrollo de la enfermedad y 
aumentó el rendimiento. 

INTRODUCCION 

En Panamá, la enfermedad 
conocida como "mustia hila·
chosa", es causada por el 
hongo Thanatephorus cucumeris 
(Frank) Donk estado perfecto 
de Rhizoctonia solani (Kuhn) , 
y es una limitante en el cul
tivo del frijol común (Pha
seolus vulgaris L.). Se 
presenta en terrenos infec
tados, con periodos prolon
gados de lluvias, y tempe
ratura y humedad relativa 
promedio de 22•c y 80%, 
respectivamente. 

Las pérdidas económicas 
debido a esta enfermedad 
alcanzan hasta 90%. Puede 
causar la muerte rápida de 
las plantas afectadas en una 
o dos semanas. El manejo de 
la enfermedad mediante los 
métodos tradicionales de 
control químico y variedades 
resistentes no ha sido efec
tivo, por la distribución 
irregular del inóculo y la 
severidad temprana de la 
infección en el campo, Prabu 
(1983). El manejo integrado 
puede comprender prácticas 
tales como: siembra con cero 
labnmza y cobertura natural, 
variedades con resistencia 
intermedia, mayor distancia 
entre plantas y aplicaciones 
de fungicidas. 

Los objetivos del estu
dio fueron los siguientes: 
evaluar el efecto de la cero 
labranza sobre la presencia 
de las estructuras del hongo 

en el follaje de las plantas; 
la resistencia del cultivar 
Renacimiento al patógeno; 
tres densidades de siembra 
sobre el efecto de ventila
cion y la reducción de la 
velocidad de desarrollo de la 
enfermedad con la aplicación 
de benomil. Además, con la 
integración de las medidas 
mencionadas, evaluar el 
efecto aditivo que consiste 
en desfavorecer al patógeno y 
aumentar el rendimiento. 

REVIBION DE LITERATURA 

En el trópico húmedo, se 
considera a la mustia hila
chosa como la enfermedad más 
destructiva del frijol, por 
la defoliación rápida y drás
tica que causa a las plantas 
afectadas, provocando en la 
mayoría da los casos, la 
pérdida total de la cosecha. 
Esta enfermedad también as 
conocida como "telaraf1a", 
"chasparria", "quemazón", 
''mela" y "web bligth" 
(Echandi, 1965; Galindo 1981; 
Gálvez, Guzmán y castaño, 
1980; Sañudo y Benavides, 
1976). 

El hongo sobrevive en el 
suelo en forma asexual, de 
una estación a otra, por 
medio de esclerocios, o en 
forma micelial en residuos de 
cosecha. El ciclo primario 
del patógeno se inicia en las 
primeras etapas de desarrollo 
de la planta de frijol, entre 
la segunda y tercera semana 
de la siembra, cuando por 
efecto de las lluvias, el 
suelo infestado con propágu
los del hongo (esclerocios y 
micelio) llega a los tejidos 
de la planta o cuando las 
basidiosporas producidas en 



las partes inferiores de la 
planta, se depositan sobre el 
follaje por la acción del 
viento (Echandi, 1965; 
Galindo, 1981; Mora, 1987; 
Weber, 1939). En esta forma 
se desarrollan las primeras 
lesiones, las cuales con 
mucha frecuencia aparecen 
primero en las hojas prima
rias o en las trifoliadas que 
esten más próximas al suelo 
Gálvez, Galindo y Castaño 
(1982). 

Con las prácticas cul
turales se evita que el inó
culo primario presente en el 
suelo, entre en contacto con 
los tejidos de la planta. La 
labranza mínima y la cober
tura con los residuos de las 
malezas forman una barrera 
física entre los propágulos y 
la planta (Galindo, 1981, 
1983; Huertas, Frias y 
Escalante, 1982; Mora 1987). 
Esto se logra al aplicar 
paraquat (Gramoxone) o gli
fosato (Round up) en preemer
gencia temprana, en dosis de 
400 g y 1,440 g i.a./ha, 
Acosta ( 1984) . · 

Correa (1982), observó 
menor .incidencia de "mustia 
hilachosa" en el cultivar 
Rosinha cuando se utilizaron 
los arreglos 0.60 x 0.40 m y 
o.50 x 0.40 m durante el
ciclo de cultivo. Varios 
investigadores ponderaron la 
efeciencia del benomil 
(Benlate) en el control del 
hongo, en dosis de 125 g y 
250 g i.a./ha con intervalos 
de 15 días aproximadamente 
(Acosta, 1984; Cardoso, 1980, 
1982; Galindo, 1981; Prabhu, 
1983) y la utilización de 
variedades con resistencia 
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intermedia al hongo, CIAT 
(1984). 

MATERIALES Y METOOOB 

La investigación. se 
realizó en Caisán, provincia 
de Chiriquí, Panamá, a una 
altura de 800 msnm, con una 
precipitación de 425 mm 
durante el ciclo del cultivo, 
a una temperatura media y 
humedad relativa de 22 •c y 
80%, respectivamente. Caisán 
está situado entre los 8°35' 
latitud Norte y 82.40' longi
tud Oeste. El suelo donde se 
hizo el experimento es de 
textura franco arenosa con un 
pH de 5.9, 10% de materia 
orgánica y 6.3 mg/ml de fós
foro. Para el ensayo se 
establecieron 24 tratamien
tos, producto de la combina
ción de los diferentes fac
tores y niveles (Cuadro 1). 

Se empleó el diseño de 
parcela subdivididas con 4 
repeticiones. Para todos los 
experimentos y en cada repe
tición se usaron parcelas de 
cuatro surcos de 4 x 2 m (8 
m2 ) con área útil de 3m2 (3 
X lm). 

La preparación del te
rreno en labranza convencio
nal consistió en tres pases 
de rastra tres semanas antes 
de la siembra. Con el propó
sito de proporcionar una 
cobertura efectiva contra el 
salpique de la lluvia en las 
parcelas sin labranza, se 
dejaron crecer las malezas y 
se aplicó el herbicida glifo
sato a dosis de 1440 g i.a./ 
ha dos semanas antes de la 
siembra. 



La siembra se realizó en 
forma manual, a las distan
cias descritas para cada 
tratamiento. Para el control 
de las malezas en las parce
las con labranza convencio
nal, se utilizó la mezcla de 
los herbicidas linuron y 
pendimentalin en preemergen
cia a dosis de 500 g y 1000 g 
i. a. /ha del producto comer
cial. A los 25 días se apli
có 250 g i.a./ha de fluazifop 
butil para el control de las 
gramíneas en las dos labran
zas. Las prácticas de ferti
lización y prevención de in
sectos del suelo y follaje 
fueron las recomendadas para 
el cultivo en la región. El 
fungicida benomil se aplicó a 
los 15, 30, 45 y 60 días de 
la siembra o en las etapas de 
desarrollo del frijol V3, R5, 
R7, y RS (Cuadro 2). 

Los parámetros de rendi
miento que se elevaron fue
ron.: rendimiento/ha al 14% 
de humedad, número de vainas/ 
planta y peso de 100 semi
llas. Los parámetros epide
miológicos evaluados fueron: 
severidad· de la enfermedad, 
área de infección bajo la 
curva, presencia de la enfer
medad, y la ta·sa aparente de 
infección. 

Se realizaron cinco eva
luaciones de severidad, a los 
15, 30, 45, 60 y 75 días des
pués de la emergencia, para 
lo. cual se estimó en forma 
visual la infección, en 10 
plantas de la parcela efec
tiva de cada tratamiento y 
repetición; se usó la escala 
de 1-9, basada en el criterio 
de Horsfall y Barrat (1945), 
modificada para el propósito 
del trabajo. Se consideró 
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resistente 1 (0%); 2 (12.5%); 
3 (25%); intermedio 4 (37. 5%); 
5 (50.0%); 6 (62.5%); y sus
ceptible 7 (75.0%); 8 (87.5%) 
y 9 (100.0%). Con los datos 
de severidad se midió el área 
de infección bajo la curva 
(pérdidas económicas) y el 
intercepto (presencia de la 
enfermedad) . 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 3, muestra los 
efectos de los sistemas de 
labranza, el control químico, 
el uso de variedades y densi
dades de siembra sobre el 
rendimiento, sus componentes 
y la enfermedad. 

Efecto de la labranza sobre 
el rendimiento, severidad de 
la enfermedad y las tasas de 
infeooión 

En el tratamiento con 
cero labranza hubo un aumento 
significativo (P<.01) en el 
rendimiento y sus componen
tes, número de vainas por 
planta y peso de 100 semi
llas. Este aumento se debió 
posiblemente a que al no ras
trear el suelo, se mantuvo el 
contenido de materia orgánica 
alto, fómentó la asequibili
dad del fósforo a las plantas 
y además, se pudo reducir las 
fluctuaciones de temperatura, 
que permiten la retención de 
agua en el suelo, al final 
dei ciclo vegetativo. 

Él área de infección 
bajo la curva fue mayor en 
las parcelas sometidas a la
branza convencional, como lo 
prueba la significancia 
(P<.01). Igualmente, la pre
sencia temprana de la enfer
medad fue más evidente en las 



parcelas con labranza conven
cional. Las plantas en estas 
parcelas estuvieron más ex
puestas al salpique del inó
culo inicial a partir de la 
emergencia de las plantas 
(Figura 1). Esto confirma 
que la cobertura ofreció una 
barrera mecánica, la cual 
evitó que estructuras del 
hongo presente en el suelo, 
fueran diseminadas por el 
salpique de la lluvia a los 
tejidos de la planta. 

Efecto de los tratamientos 
químicos sobre el 
rendimiento, la severidad de 
la enfermedad y la tasa de 
infección 

Se encontró un aumento 
significativo (P<. 01) en el 
rendimiento, número de vainas 
por planta y peso de 100 
semillas, por efecto de las 
aplicaciones de benomil 
(Cuadro 2). El área de 
infección bajo la curva fue 
significativamente menor por 
el efecto del uso del fungi
cida benomil (Figura 2). Se 
demostró que el fungicida 
benomil es importante como 
medio para el manejo de la 
enfermedad; resultados simi
lares fueron encontrados por 
varios investigadores 
(Acosta, 1984, Cardoso, 1980; 
1983; Correa, 1982; Galindo, 
1981; Mendoza, 1984; Prabhu, 
1983). 

los cultivares 
rendimiento, la 

de la enfermedad y 
de infección 

Efecto de 
sobre el 
severidad 
las tasas 

Los cultivares no mos
trarcm diferencias significa
tivas en rendimiento. El 
cultivar Chileno fue signi-
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ficativamente superior 
(P<.01) en el número de vai
nas por planta y el cultivar 
Renacimiento en el peso de 
100 semillas (P<.01). Cabe 
mencionar, que las semillas 
de estos cultivares difieren 
en peso, por lo que la compa
ración sirve sólo para ilus
trar que se usaron dos varie
dades de caracteres de grano 
diferente sin tener diferen
cia en niveles de resistencia 
al patógeno. Ambos cultiva
res resultaren susceptibles a 
la enfermedad. 

Efecto de las densidades 
sobre el rendimiento, la 
severidad de la enfer!lledad y 
las tasas de infección 

El rendimiento y el nú
mero de vainas por planta 
fueron superiores significa
tivamente (P<.01) en las 
densidades 200,000 y 160,000 
plantas/ha. En cuanto a la 
severidad de la enfermedad y 
las tasas de infección, no se 
observaron diferencias signi
ficativas. Opuesto a lo in
formado por Correa (1982), 
cuando se utilizan densidades 
menores, la ventilación en el 
cultivo modifica el microcli
ma, que desfavorece la velo
cidad de desarrollo de la en
fermedad y favorece el rendi
miento. 

Interacción 
control químico 

por 

En el cuadro 4, se 
observa la interacción signi
ficativa para el rendimiento 
y el área de infección bajo 
la curva (P<.01) entre la 
labranza y el control quími
co. Se observó el efecto 
significativo de las labran-



zas más las aplicaciones de 
benomil sobre la infección 
(Figura 4). En la parcela 
sin labranza más benomil, la 
infección fue 78. 6% menor que 
la parcela convencional sin 
benomil. Igual tendencia se 
observó en la parcela con 
labranza convencional más 
benomil, donde la infección 
fue 59. 8% menor que la 
parcela con labranza conven
cional sin benomil. En la 
parcela sin labranza más 
benomil, el rendimiento fue 
238.3% mayor que la parcela 
convencional sin benomil. La 
parcela con labranza conven
cional con benomil fue 164.3% 
mayor que la parcela conven
cional sin benomil. 

Las diferencias obser
vadas entre las labranzas más 
benomil en relación al área 
de infección bajo la curva, 
se debió al efecto de la 
cobertura (Figura 3) . Por 
consiguiente, la integración 
de la labranza cero y apli
caciones de benomil, reduce 
la presencia y desarrollo de 
la enfermedad en el frijol. 
La cobertura retarda la pre
sencia del patógeno en el 
follaje y las aplicaciones de 
benomil disminuyen su veloci
dad de desarrollo. Un sinnú
mero de autores (Acosta, 
1984; Galindo, 1983; Huertas, 
Frias y Escalan te, 1982; 
Mendoza, 1984; Mora, 1987) 
concluyen que el combate de 
la mustia hilachosa es más 
eficaz si en éste se integra 
la cobertura lograda con la 
cero labranza y aspersiones 
con benomil. 
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CONCLUSIONES 

La cobertura retardó la 
presencia de la enfermedad, 
ya que evitó que las estruc
turas del hongo presentes en 
el suelo fueran diseminadas 
por el salpique de lluvia. 

Aplicaciones de benomil 
en dosis de 250 g i.a./ha a 
los 15, 30, 45, 60 días 
disminuyeron la velocidad de 
desarrollo de la enfermedad y 
en consecuencia, aumentaron 
considerablemente el rendi
miento. 

Los cultivares Chileno y 
Renacimiento, que inicialmen
te se habían seleccionado 
como medianamente resistente, 
reaccionaron como suscepti
bles a 'I'..,_ cucumeris. 

Mediante la integración 
de la labranza cero (cober
tura) y aplicaciones de beno
mil se logró retardar la pre
sencia del inóculo en el fo
llaje, disminuir la tasa de 
desarrollo de la enfermedad y 
aumentar el rendimiento. 

Con los cultivares Chi
leno y Renacimiento se logra
ron rendimientos aceptables 
con la integración de labran
za cero y cuatro aplicaciones 
de benomil. 

Con la densidad 200,000 
plantas/ha se logró mayor 
rendimiento que las densida
des 160,000 y 120,000 plantas 
/ha. Estas diferencias se 
debieron al número de plantas 
productivas. 



13IBLIOGRAFIA 

ACOSTA, N.A. 1984. La mustia 
hilachosa y su control. En: 
I curso de capacitación, 
investigación y producción de 
frijol poroto. Panamá, 
IDIAP-CIAT. pp 80-84 

CAROOSO, J.E. 1980. Efecto 
de tres fungicidas en el 
control de la mustia hila-
chosa en Acre. Empresa 
Brasileira de Pesquisa 
Agropecuaria. Comunicado 
Técnico No. 13. 4 p. 

CARDOSO, J.E.; OLIVEIRA. E. 
B. 1982. Control de la 
mustia hilachosa mediante 
fungicidas. Pesquisas 
Agropecuarias Brasileiras 
17 (2): 1811-1813. 

CENTRO INTERNACIONAL DE 
AGRICULTURA TROPICAL. 1984. 
Resistencia a enfermedades 
fungosas. En: Programa de 
frijol. Informe anual. 
Cali, Colombia. pp 28-29. 

CORREA, V.J.R. 1982. Control 
de la mustia hilachosa en la 
Región Transamazónica. Em
presa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuaria. Comunicado 
Técnico No.2 8p. 

ECHANDI, E. 1965. Infección 
de basidiospora por Pelli
cularia filamentosa= Corti
cummicroesclerotia, el inci
tante de la mustia hilachosa 
en el frijol común. Phyto
pathology 55:698~699. 

FERNANDEZ, F.;GEPTS, P. Y 
LOPEZ, M. 1985. Etapas de 
desarrollo en la planta de 
frijol. En: frijol: 
Investigación y Producción. 
Centro Internacional de 

437 

Agricultura Tropical. Cali, 
Colombia. pp 61-78. 

GALINDO, J.J. l!Hll. 
Epidemiología y control de la 
mustia hilachosa del frijol 
en Costa Rica. Tesis Ph. D. 
Ithaca, N. Y., Universidad de 
Cornell. 141 p. 

GALINOO J. J. et. 11.l. l!Hl2. 
Caracterización de aisla
mientos de Thanatephorus 
cucumeris causante de la 
mustia hilachosa del frijol 
en Costa Rica. Turrialba 32 
(4) 447-445. 

GALINDO, .J.J. 1983. 
Efecto de la cobertura del 
suelo en la mustia hilachosa 
del frijol en Costa Rica. 
Phitopathology 73 (4): 610-
615. 

GALVEZ, E. G.; GUZMAN, P. Y 
CASTAÑO, M. 1980. La mustia 
hilachosa. En: Schartz, H. 
F. y Gálvez, G. E., eds. 
Problemas de producción de 
frijol; enfermedades, insec
tos, limitaciones edáficas y 
climatológicas de Phaseolus 
vulgaris L. Cali, Colombia, 
CIAT. pp. 101-110. 

GALVEZ, E.G.; GALINOO J. J. Y 
CASTAÑO, M. 1982. La mustia 
hilachosa y su control. Guía 
de estudio. Cali, Colombia, 
CIAT. 20 p. 

HORSFALL, J. G. 
R.w. 1945. An 
gradin system for 
plant diseases. 
thology 35:655. 

Y BARRAT, 
improved 

measuring 
Phytopa-



HUERTAS, G.; FRIAS, G. Y 
ESCALANTE, R. 1!182. Efecto 
de las prácticas culturales 
en el desarrollo de la mustia 
hilachosa. Sociedad Mexicana 
de Fitopatologia. El Vector 
3 (2):38. 

MENOOZA,A.M. 1!184, 
Uso de benomil, maneb y la 
cobertura de suelo en el 
control de la mustia hila
chosa en cuatro cultivares 
de frijol común (Phaseolus 
vulgaris L.) , en dos loca
lidades bajas y humedad de 
Guatemala. Tesis. Ing. 
Agr., Universidad de San 
Carlos, Guatemala. Facultad 
de Agronomia. 4lp. 

MORA, B, 1!187. Manejo inte
grado de la mustia hilachosa 
en Costa Rica. Cali, Colom
bia. CIAT. 10 p. (Seminarios 
Internos) 

PRABHU, A,lil, 1!183. Mustia 
hilachosa del frijol. 
Epidemiologia y aplicación de 
fungicidas. Empresa 
Brasileira de Pesquisa 
Agropecuaria. Pesquisas 
Agropecuaria Brasileira 18 
(12): 1323-1332. 

SAÑUDO, N. Y BENAVIDES, J,E. 
1!17 6. Presencia de la mustia 
del frijol en el Departamento 
de Nariño. Sociedad 
Colombiana de Fitopatología. 
ascolfi 2 (25):2-3. 

WEBER, G.F. 1!13!1. Web 
blight, a disease of beans 
caused by Corticum micros
cleratia. Phytopathology 29 
(7) : 559-557. 



CUADRO l. FACTORES Y NIVELES PARA LOS 24 IRATAHIEHTOS, 

Labranza L. Convencional L. 1
L. cero L. 2

Control Oco Sin bonoail Q, 1 
Con benomil o. 2

Cultivar Chi feno VI 
Renacimiento V2 

Densidad 0.50 X 0.10 a X 1 01 
200,000 pi/ha 

o.so x O.to ax 2 02 
160,000 pi/ha

0 .SO X O .10 1 X 3 03 
120,000 pi/ha 

CUADRO 2. ETAPAS DE DESARROLLO DE LA PLAHIA DE FRIJOL COHUN (Phaseolus 
vulgaris L.) OONOE SE REALIZARON LAS EVALUACIONES DE SEVERIDAO 
DE LA MUSTIA HILACHOSA. CAISAN, PANANA, 1987-1988, 

VJ 

R6 

R7 

RO 

RO 

Escala Etapa: Descripcidn 

Primera hoja trifoliada: La priaera hoja 
trifoliada desplegada en plano, y aparece la 
segunda. 

Floracidn: La primera flor abierta. 

Foraacidn de vainas: Aparece la primera vaina 
mayor de 2.5 ca de largo, 

Llnado de Vaina: Empieza a llenarse la priaera 
vaina caracterizada por el creciaiento de la 
semilla, 

Llenado de Vainas y Hadurez Fisioldgica: 
Concluye el llenado de todas las vainas, 

(1) Cada una de las etapas se inicia cuando el SOi de las plantas
muestran la condicion que corresponde a la descripcion,

Fuente: fern1ndoz, F.; Gopts, P. y H. Ldpez (1985) 
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CUADRO 3. EFECTO DE LA LABRANZA, CONTROL OUIHICO, VARIEDADES Y DENSIDADES EN LOS 
COHPOHEHTES DE RENDIMIENTO Y EPIDEHIOLOGICO DE LA 'MUSTIA HILACHOSO' 
SOBRE EL CULTIVO DEL FRIJOL COHUN. CAISAN, PAHAMA. 1987 - 1988. 

Labranza 
Labranza cero 
Labranza Conv. 

Fungisida 
Con benoail 
Sin benoail 

Cultivaras 
Chileno 
Renacimiento 

Densidades ( 1) 
200,000 pl/ha 
0.50xO.IOm x 1 

160,000 pi/ha 
O.SOxO.IOm X 2 

120,000 pi/ha 
O.SOx0.1011 X 3 

Parametros de Rendimiento 

Rendimiento 
kgtha 

153510 
1147 

189601 
786 

1312 N.S. 
1370 

14151>* a 

1355 a 

1253 b 

Vainas/ 
Plantas 

6.5*11 
5.6 

7.6*11 
4.5 

6.6111 
5.6 

5.2 c 

5.9 b 

7.1*Ua 

Peso de 100 
Semillas 

47 .su 
45.0 

51. 9nl 
40.2 

41.1 
51.1*1* 

46.1 N.S. 

46.0 

46.0 

Paranetros Epideniológicos 

Aren de Infección 
bajo la curva 

(Perdida) 

12841U 
2170 

99511* 
2499 

1741 N.S. 

1710 N.S. 

1722 

1729 

Presencia de 
la enfermedad 
(Intercepto) 

8.53011 
-5.442 

-6.986 N.S. 
-6.986 

-6.986 N.S. 
-6. 962 

·7 .014 N.S. 

-6.902 

-7.043 
-w~---m-mmm-mrim-Pmmmm----------------------------ummm--mmumpmmmmm ______ mmmm-mmmmmummmmmG 

c.v. (%) 16.6 27.4 8.8 16.2 13.6 
---------~~ªª------------------------------~------------------------------------------ .. -

1 P ( ,05 
u P < ,01 

UI P ( .001 
N.S. P > ,05 

(1) Prueba de nedias Tukey, Medias seguidas de la misma letra no son significativaaente 
diferentes (P) .01). 
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CUADRO 4. VALORES MEDIOS PARA LAS VARIABLES RENDIMIENTO Y AREAS OE INFECCIOH BAJO LA 
CURVA Y SU DIFERENCIA EN PORCENTAJE, EN LA IHIERACCION LABRANZA POR CONTROL 
OUIHICO. CAISAN, PANANA, 1987-1988. 

Trataniento 

Labranza Conv. 
sin benoni l 

Labranza Conv. 
con benonil 

Labranza cero 
sin benomil 

Labranza cero 
con benoail 

; P ( ,05 
H P ( .01 

IU P ( ,001 
N.S. P ) .05 

Rendiniento 
kg/ha 

629 

16631U 

942 

2128UI 

Aumento del 
Rendimiento ( % ) 

164 .3 

49.7 

238.3 
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Area de infección Disminución de 
bajo la curva la Infección (%) 

3094 

1226*11 59 .8 

l 904UI 38.5 

66411* 78.6 
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FIGURA 1. CURVAS DE PROGRESO DE LA ENFERMEDAD Y TASA APARENTE DE 
INFECCION (r) DE T. Cucumeris EN FRIJOL COMUN (Phaseolus 
vulgaris l.) DE LAS LABRANZAS CERO Y CONVENCIONAL. 
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El 

FIGURA 2. CURVAS DE PROGRESO DE LA ENFERMEDAD Y TASA APARENTE DE 

INFECCION (r) DE T. Cucumeris EN FRIJOL COMUN (Phaseolus 
vulgaris L.) CON Y SIN APLICACION DE BENOMIL. 
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FIGURA 3. CURVAS DE PROGRESO DE LA ENFERMEDAD Y TASA APARENTE DE 
INFECCION (r) DE T. Cucumeris EN FRIJOL COMUN (Phaseolus 
vulgaris L.) CON Y SIN APLICACION DE BENOMIL. 
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AGRONOMIA y FISIOLOGIA: Nutrición y microbiología 

EVALUACION DE NIVELES DE FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL FRIJOL 
EJOTERO (Phaseolus vulgaris L.) EN EL AREA DE ZAPOTITAN 

o. Ascúnaga Sánchez 1 ; F. zavala M. 2 

RESUMEN 

El trabajo se realizó en 
el Cantón Vera cruz, 
Zapotitán, en un suelo franco 
bajo en fósforo; la siembra 
se realizó el 31 de mayo de 
1990, utilizando la variedad 
Contender. 

Los objetivos de la 
investigación pretenden 
determinar la mejor dosis de 
fertilizante nitrofosforado 
que produzca el mayor 
rendimiento y rentabilidad en 
el cultivo de frijol ejotero. 

Se utilizó el diseño 
estadístico de bloques al 
azar en arreglo factorial con 
20 tratamientos y 3 repeti
ciones. Los tratamientos se 
formaron por la combinación 
de 5 niveles de nitrógeno (O, 
40, 80, 120 y 160 kg de 
nitrógeno/ha y 4 niveles de 
fósforo (O, 35, 70 y 105 kg 
de P 20 5/ha) . 

Se evaluaron las si
guientes variables: número de 
plantas cosechadas, al tura de 
planta, número de vainas/ha y 
rendimiento ton/ha. Los va
lores promedio de cada varia-

ble fueron sometidos a un 
análisis de varianza y aque
llos que mostraron signifi
cancia se les realizó la 
prueba de Duncan. 

De los factores en estu
dio solamente el nitrógeno 
manifestó un efecto signifi
cativo al 99% de probabilidad 
sobre el número de vainas/ha 
y el rendimiento ton/ha, 
mientras que el fósforo en 
forma individual y la inter
acción nitrógeno-fósforo no 
mostraron significancia al 
95% y 99% de probabilidad 
sobre ninguna variable. 

A través de la prueba de 
Duncan se determinó que el 
nivel que dio el mayor rendi
miento es so kg de N/ha. 
Este nivel coincide con la 
mejor dosis económica encon
trada a partir de presupuesto 
parcial y análisis marginal. 

INTRODUCCION 

En El Salvador, el fri
jol ejotero es una de las 
hortalizas que más se consu
me; sin embargo, la produc-

2 

Ing. Agr. Técnico Depto. de suelos CENTA-MAG 

Bachiller Auxiliar Técnico, Depto. de suelos CENTA
MAG 
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ción nacional no es sufi
ciente para abastecer la 
demanda interna teniéndose 
que importar altos volúmenes, 
ocasionando una considerable 
fuga de divisas año tras año. 
Entre los factores que limi
tan la producción están las 
prácticas agronómicas inade
cuadas; la decisión sobre la 
clase y cantidad de fertili
zante requerido por el cul
tivo, es uno de los problemas 
que con más frecuencia en
frenta el agricultor, puesto 
que generalmente fertiliza 
sin ninguna base técnica; 
incurriendo en mayores costos 
de producción y disminución 
de sus ingresos. 

Lo anterior, es una base 
sólida para emprender la 
investigación sobre este cul
tivo e incentivar la produc
ción con base en recomenda
ciones técnicas adecuadas, 
para reducir o eliminar la 
fuga de divisas, y por otro 
lado, iniciar las exporta
ciones de este producto, ya 
que ha demostrado su alto 
potencial de exportación. 

Considerando la impor
tancia del cultivo, se rea
lizó la presente investiga
ción, con el fin de determi
nar la mejor dosis de ferti
lizante nitrofosforado que 
produzca el mayor rendimiento 
al agricultor. 

REVISION DE LITERATURA 

Al utilizar los suelos 
con cultivos anuales operen
nes, cada año se extraen can
tidades considerables de ele
mentos nutritivos, los cuales 
deben restituirse para mante-
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ner los suelos con sus con
diciones de fertilidad y 
producción. Esto se logra 
mediante la aplicación de 
fertilizante, Gudiel (1980). 

El Phaseolus vulgaris L. 
es un cultivo exigente en 
cuanto a necesidades nutri
cionales y los rendimientos 
se pueden ver afectados si 
hay problemas en el suminis
tro de algún elemento. Por 
lo tanto, es necesario una 
fertilización racional para 
llenar sus requerimientos de 
crecimiento y producción. 

Esta especie tiene una 
alta demanda de Nitrógeno y 
pequeñas necesidades de Fós
foro. El promedio de la 
relación de nutrimientos 
basada en reportes de varios 
autores, Fassbender (1967), 
es la siguiente N: P205 : K20: 
s: Ca: Mg es de 1:0.22: 0.70: 
0.027: 0.30: 0.053. 

Considerando la impor
tancia del Nitrógeno, Fósforo 
y Potasio, se han realizado 
experimentos que concluyen 
que en América Latina las 
dosis óptimas de estos nutri
mientos, presentan grandes 
variaciones para el Phaseolus 
vulgaris L. Las de N fluctúan 
entre o y 400 kg de N/ha; las 
de P2o5 entre o y 200 y las 
de K20 entre o y 100, 
Fassbender (1967). 

En un trabajo de inves
tigación realizado en Flor 
Amarilla, Zapotitán, durante 
la estación lluviosa de 1988, 
en un suelo franco-arenoso 
alto en fósforo, se determinó 
que el mejor nivel de Nitró
geno es de 80 kg/ha con un 
rendimiento de 15.13 ton/ha. 



El fósforo no mostró dife
rencia estadística signi
ficativa, Azcunaga (1990). 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo de investi
gación fue realizado en el 
campo de un agricultor, en el 
Valle de Zapotitán, Cantón 
Veracruz, Ciudad Arce, La 
Libertad a 460 msnm, con una 
precipitación promedio anual 
de 1701 mm y temperatura 
promedio anual de 23.B'C. 
Las características físico
químicas del suelo son: 
textura franco, pH (en agua) 
5.90, fósforo 9 u g/ml, 
potasio+ 200 u g/ml, calcio 
8.63 meq/100 g de suelo, 
Magnesio 2. 3 meq/100 g de 
suelo, Zinc 5.75 u g/ml, 
Azufre 12 u g/ml, Materia 
Orgánica 2.43%. 

La siembra se realizó el 
31 de mayo/90, utilizando la 
variedad Contender. El dis
tanciamiento entre surco fue 
de o. 50 m, colocando 2 o 3 
semillas por postura cada 
0.25 m, realizando un deshije 
en las posturas de tres plan
tas, dejando finalmente dos 
plantas, con el fin de alcan
zar aproximadamente 160, ooo 
plantas/ha. 

El ensayo se estableció 
bajo un diseño estadístico en 
bloques al azar en arreglo 
factorial con 20 tratamientos 
y tres repeticiones. La par
cela experimental está com
puesta de 4 surcos de 4m de 
largo, con un área de B.O m2 • 
La parcela útil comprende los 
2 surcos centrales de 3m de 
largo, con un área de 3.0 m2 • 
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Los factores en estudio 
fueron Nitrógeno y Fósforo; 
los tratamientos se formaron 
por la combinación de 5 nive
les de Nitrógeno (O, 40, 80, 
120,160 kg/ha) y 4 niveles de 
Fósforo (O, 35, 70 Y 105 kg 
de P205/ha) . Como fuente de 
estos nutrientes se usó el 
Sulfato de Amonio (21% de N) 
y el superfosfato simple (20% 
de P205) • 

Se aplicó todo el fósfo
ro a los 11 días después de 
siembra, mientras que el 
Nitrógeno se fraccionó en 2 
aplicaciones, a los 11 y 26 
días después de la siembra, 
distribuido en el 50% para 
cada aplicación. 

Durante el ciclo del 
cultivo se realizaron las 
aplicaciones necesarias de 
plaguicidas, para el control 
de plagas y enfermedades. 

Se realizaron un total 
de 6 cosechas, con intervalos 
de 4 días, la primera a los 
43 días y la última a los 64 
días. 

Para el análisis esta
dístico se tomaron las si
guientes variables: número 
de plantas cosechadas, número 
de vainas/ha, altura de 
planta y rendimiento 
(ton/ha). 

Se realizó un análisis 
económico a través de presu
puestos parciales y análisis 
marginal, considerando los 
precios del lugar para ese 
momento. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Altura de planta 

El análisis de varianza 
(Cuadro 1) indica que los 
niveles de nitrógeno y 
Fósforo en forma individual y 
la interacción entre ellos, 
no tuvieron efectos signifi
cativos al 95% y 99% de pro
babilidad sobre la altura de 
plantas. A pesar de la no 
significancia estadística, se 
observa un leve incremento de 
los valores conforme se 
aumentaron los niveles de 
Nitrógeno y Fósforo; el menor 
valor es 38.44 cm y el mayor 
47.78 cm para los tratamien
tos testigo (O N y O P205) y 
40 kg N/ha y 105 kg de P205/ 
ha respectivamente, con una 
media general de 44.21 cm. 

Número de vainas por hectárea 

El promedio general de 
número de vainas para todos 
los tratamientos fue de 
1,778,556 vainas/ha. Para la 
combinación de N-P el menor 
número de vainas/ha es de 
1,310,000 y el mayor 
2,231,111 correspondiente al 
testigo y al tratamiento 80 
kg de N/ha y 105 kg P205/ha 
respectivamente; no obstante 
esta diferencia, desde el 
punto de vista estadístico no 
es significativa para la in
teracción Nitrógeno-Fósforo. 

El Nitrógeno en forma 
individual mostró un efecto 
altamente significativo, 
mientras que los niveles de 
Fósforo aplicados no mani
festaron diferencia signi
ficativa sobre esta variable. 
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En el caso de los nive
les de Nitrógeno, el valor 
promedio menor es 1,516,667 
vainas/ha para o kg N/ha y el 
mayor número corresponde al 
nivel 80 kg de N/ha con un 
valor de 1,997,500. Esto 
significa un incremento del 
24.07% en el número de vainas 
de 80 kg de N/ha sobre el 
testigo. 

La prueba de Duncan 
( Cuadro 2) , indica que los 
niveles de 80 y 160 kg de 
Nitrógeno/ha son estadísti
camente iguales y superiores 
al resto de niveles. 

Rendimiento 

En el Cuadro 3, se pre
sentan los promedios de ren
dimiento para los niveles de 
Nitrógeno y Fósforo aplica
dos, con una media general de 
10.05 ton/ha. 

El mayor rendimiento es 
12.70 ton/ha correspondiente 
al tratamiento 80 kg de N/ha 
y 105 kg de P205/ha; el valor 
menor es de 7.35 ton/ha que 
corresponde al tratamiento 
testigo (cero kg de Nitrógeno 
y cero kg de P2o5/ha) ; sin 
embargo, el análisis de va
rianza (Cuadro 1) demuestra 
que de los factores en estu
dio, solamente el Nitrógeno 
manifestó un efecto altamente 
significatlvo, mientras que 
el Fósforo en forma indivi
dual y la interacción Nitró
geno-Fósforo no mostraron 
diferencia significativa al 
95 y 99% de probabilidad 
sobre el rendimiento. 

Para los niveles de Ni
trógeno el menor rendimiento 
es de 7.98 ton/ha y el mayor 



es 1l.42 ton/ha correspon
diente al testigo y 80 Kg 
N/ha respectivamente, donde 
se observa un incremento de 
3.44 ton/ha, equivalente al 
30.12% de producción; al 
aumentarse de 40 a 80 kg de 
N/ha. , se incrementa el 
15.60% los rendimientos. 
Mientras que al aplicar 120 y 
160 kg de N/ha se reducen los 
rendimientos, respecto al 
nivel de so kg de N/ha. 

La prueba de Duncan 
indica que los niveles de 80, 
120 y 160 kg de N/ha son 
estadísticamente iguales y 
superiores a los niveles O y 
40 kg de N/ha (Cuadro 2). 

Se realizó un análisis 
de regresión para los niveles 
de Nitrógeno, determinándose 
que el modelo que mejor se 
ajusta a los resultados es la 
regresión cuadrática, repre
sentada por la ecuación Y= 
7.98 + 0.057 X -0.00026 X2 ,

con un máximo de producción 
(11.10 ton/ha) para el nivel 
de 109.61 kg N/ha y un óptimo 
económico ( 11. 09 ton/ha) para 
105.38 kg de N/ha. Estos 
niveles encontrados a partir 
de la regresión cuadrática, 
fueron dominados al realizar 
el análisis económico a los 
rendimientos de campo. 

CONCLUSIONES 

Desde el punto de vista 
de los resultados agronómi
cos, la prueba de Duncan, 
demostró que la mejor dosis 
de Nitrógeno aplicado fue 80 
kg de N/ha con rendimiento de 
11.42 ton/ha. 

449 

El análisis económico a 
través de presupuestos par
ciales y análisis marginal 
indica que so kg de N/ha y o

kg de P205/ha, es el mejor 
tratamiento económico, puesto 
que permite la maximización 
de ingresos a un costo mejor. 

El fósforo no manifestó 
efecto sobre los rendimien
tos, ya que no existe dife
rencia estadística signifi
cativa entre los niveles 
aplicados a pesar de la míni
ma tendencia de incremento 
conforme se aumenta este 
elemento. 
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CUADRO l. SIGNIFICANCIA AL 95►• Y 99►• DE PROBABILIDAD PARA LAS VARIABLES EVALUADAS EN FRlJOL 
EJOTERO. ZAPOTITAN. 1990. 

VARIABLES 

l. No. de Plantas cosechadas 0.72 

2. Altura de plantas l. 98

3. No. de Vainas/ha 4.56 

4. Rendi■iento 5.50 

SIGNIFICANCIA 

p 

n.s. 0.95 

n .s. 1.53 

u 2.39

u 1.70

n .s. 

n.s.

n .s. 

n.s.

(95\ Y 99\) 

NP 

0.62 

0.90 

0.38 

0.20 

n. s.

n .s. 

n.s.

n.s.

C.V. \

14. 54

7 .15 

16 .13 

19.38 

======================================================================================================= 

CUADRO 2. PRUEBA DE RANGO HULTIPLE DE OUNCAN PARA HEDIAS DE LAS VARIABLES CON LOS NIVELES DE NIIROGENO. 

====--====--=-==--------============-================================================================== 

NIVELES DE Hl!ROGENO 
( kg/ha) 

80 

160 

120 

40 

o 

RENDIHIENIO 
lm/ha 

11.42 a 

10.67 a 

10. 54 a 

9 .64 ab 

7. 98 b
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No. VAINAS/ha 
(X HIL) 

1997.50 

1857.50 

1788.06 

1733.06 

1516.67 

a 

a 

ab 

ab 

b 



CUADRO 3. PROMEDIO DE LOS RENDIMIEIHOS PARA LOS DIFERENTES 
NIVELES DE FDSFDRO Y NITROGEIW APLICADO 

P205 
N 
o 40 8(1 

-
120 160 E X 

------------------------------------------------------------------------------------------------------

(1 7.35 8. 41 Iú.55 9, 74 '.l.98 46.03 '.l. 21 

35 8.44 10.48 11.41 10.46 10.41 51. 20 to. 24 

70 7.66 10. 21 11.01 10.35 10.64 49.87 '.l. '.l7 

t 05 8.48 9.45 12.70 11.62 t t. 66 53. 90 10. 78 

E 31.92 38.55 45.67 42. 17 42,6'.l 201 ,(1(1 40.20 

X 7. '.l8 9.64 t t. 42 10.54 10.67 50.25 10.05 

===================================================================================----=============== 

CUADRO 4. ANALISIS ECDNDMICD SDBRE EL RENDittIENTD A TRAVES DE PRESUPUESTO PARCIAL 
Y ANALI SIS HARG I NAL. 

========----=--~-----=======================================--==-=========-==----------===========--== 

kg de N/ha 

o 

40 

80 

105.38 • 

109. 61 " 

120 

160 

D ' Do•inado 

RENO IN I ENTO 
ton/ha 

7.98 

'.l. 64 

t t. 42 

I 1.09 

11. 10 

10.54 

10.67 

BENEFICIO 
BRUTO CI 

17356.5(1 

20%7.00 

24838,5(1 

24120.75 

24142.50 

2n24. 50 

23207.25 

451 
•, Optimo Econó•ico IA partir regresinn cuadrllical 

11, Mb,i•o ílsico IA partir de regresión cuadrhtical 

COSTOS 
VARIAN CI 

o 

342.40 

534.80 

556.90 

677 .'22 

727. 20 

91'.l.60 

BENEFICIO TASA NARG. 
NETO CI RETORNO % 

17356.50 
'.l55 

20624.60 
t, '.lt2 

24303.70 
D 

23563.85 
D 

23465. 28 
D 

22197.30 
D 

22287 .65 



FIGURA 1. DEMOSTRACION GRAFICA DE LA 
REGRESION CUADRATICA. 
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FIGURA 2. CURVA DE BENEFICIOS NETOS 

BENEFICIOS NETOS MILES DE Col/ha 25�---------------------------
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AGRONOMÍA y FISIOLOGÍA: Nutrición y Microbiología 

NUTRICION DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 
EXTRACCION DE N -P205- K20 REALIZADA POR LAS 

DIFERENTES PARTES DE LA BIOMASA Y SU EXPORTACION 
EN DOS VARIEDADES COMERCIALES EN CUBA. 

J. de J. Guzmán , V. Marrero 1 , M. Chailloux 1 

RESUMEN 

Las cantidades de ele
mentos nutritivos que utili
zan los cultivos para la 
formación de productos agrí
colas y su distribución en 
las diferentes partes del 
vegetal es conocimiento 
indispensable para la prác
tica adecuada de la ferti
lización. Con esta finalidad 
se condujeron durante dos 
campañas estudios para deter
minar la extracción por parte 
de la planta de N, P205 y K20 
en las variedades de frijol 
(Phaseolus vulgaris L.) de 
grano de color negro, Ica 
Pijao de hábito de creci
miento tipo II y la CC-25-9 
de tipo III y su exportación. 
Los tratamientos empleados 
respondieron a un quíntuple 
abreviado distribuidos según 
diseño de bloques al azar con 
cuatro repeticiones. No se 
encontraron grandes diferen
cias en el consumo de N, P205 
y K20 entre las variedades 
estudiadas a pesar de poseer 
diferente hábito de creci
miento. La Ica Pijao extrajo 

118, 26 y 118 kg/ha y la cc-
25-9 107, 25 y 110 kg/ha de 
dichos elementos, respectiva
mente. La producción de 
materia seca sobrepasó los 
4800 kg/ha en la biomasa. Se 
determinó que el nitrógeno y 
el fósforo son exportados en 
un 80%, mientras que el 
potasio fue el elemento más 
importante en los restos de 
la cosecha. 

INTRODUCCION 

Las leguminosas de grano 
además de los beneficios que 
aportan por la producción de 
grano o materia verde para el 
consumo humano o del ganado 
tienen valor económico, por
que influyen en la fertilidad 
de los suelos al aumentar su 
contenido de elementos mine
rales y de materia orgánica, 
cuando son utilizados como 
abono verde o simplemente al 
incorporarse los restos de la 
cosecha al suelo. Según Ya
godin et al. (1986), el con
tenido de nitrógeno y elemen-

Investigadores de I. I. H. "Liliana Dimi trova", 
Estación Experimental de Granos "El Tomeguín". 
Carretera El Tumbadero, km 5 1/2 Alquizar. 

Palabras clave: Elementos de nutrición, extracción, 
exportación, frijol. 
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tos cenizosos depende de las 
peculiaridades y condiciones 
de cultivo de las plantas, 
además de no ser igual en los 
diferentes órganos de las 
mismas, indicando que normal
mente el grano contiene cua
tro veces más nitrógeno y 
fósforo que la paja y ésta 2 
a 3 veces más potasio y 
calcio que el grano. 

Con la finalidad de 
conocer la producción de masa 
seca y absorción de nutrien
tes por las diferentes partes 
de la planta de frijol y su 
posible empleo como mejorador 
de la fertilidad de los sue
los al incorporar a estos los 
restos de la cosecha se 
condujeron estos trabajos. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se con
dujo durante dos campañas en 
un suelo Ferralítico rojo 
compactado de la provincia 
Habana con las característi
cas agroqu1m1cas que se 
reflejan en el Cuadro l. 
Fueron utilizadas las varie
dades de frijol negro, Ica 
Pijao de hábito de creci
miento tipo II y la ce. 25-9 
de tipo III sembradas a 0.70 
x 0.05 m y 0.90 x 0.05 m, 
respectivamente. Los trata
mientos empleados respondie
ron a un quíntuple abreviado, 
distribuidos según diseño de 
bloques al azar con 4 
repeticiones. Los niveles de 
fertilizantes fueron: 60 kg 
N/ha, 30 kg P205/ha y 60 kg 
K2/ha, aplicándose todo el 
fertilizante en el momento de 
la siembra. Para determinar 
la extracción por las dife
rentes partes de la planta, 
la producción de masa seca, 
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extracción reutilizable y ex
portación total, se tomaron 
todas las plantas presentes 
en un metro lineal de cada 
uno de los tres surcos de 
cálculos en el momento de la 
cosecha, separando las mues
tras en: raíz, tallo, vaina y 
grano, enviándolas al labora
torio para determinar los 
porcentajes de N, P y K, pre
via digestión sulfúrica por 
colorimetría (Nessler), ami
nonaftol sulfónico y absor
ción atómica, respectiva
mente. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La producción de masa 
seca y la extracción por ór
gano de la planta que reali
zaron las dos variedades de 
frijol aparecen recogidas en 
el Cuadro 2, donde se observa 
que la mayor producción de 
masa seca la realizó el grano 
con valores de 2623.00 kg/ha 
para la Ica Pijao y 2469.02 
kg/ha en la e.e. 25-9, le 
siguen en orden decreciente 
los tallos, a continuación 
las vainas y por último las 
raíces. La extracción de 
nitrógeno encontrada, permi
tió diferenciar como órgano 
con bajo contenido del ele
mento en el momento de la 
cosecha a la raíz; con valo
res de 0.85 y 1.65 kg/ha, las 
vainas con 6.53 y 9.23 kg/ha 
los tallos de 17.45 y 10.72 
kg/ha y los granos con valo
res de 93.17 y 85.40 kg/ha en 
las variedades Ica Pijao y 
C.C.25-9, respectivamente. 

La extracción de fósforo 
por órgano de la planta pre
sentó un comportamiento simi
lar al elemento nitrógeno: 
raíz< vaina< tallo< grano, 



pero en cantidades inferiores 
a éste ya que entre los ele
mentos estudiados el fósforo 
es el absorbido en menores 
cantidades, lo que concuerda 
con lo encontrado por Gallo 
( 1961) y Cobra ( 1971) , los 
valores de este elemento en 
la biomasa fueron muy simi
lares para las variedades en 
estudio. Por su parte, la 
extracción de potasio por 
órgano de la planta, no 
presentó un comportamiento 
igual al de los elementos 
anteriores, ya que la vaina, 
el tallo y el órgano tuvieron 
un contenido más uniforme de 
potasio, debido fundamental
mente a que éste elemento 
mantiene su identidad dentro 
de la planta sin formar 
complejos Thung y Ortega 
(1984), la más baja retención 
se halló en la raiz con ci
fras realmente insignifican
tes, los contenidos en vainas 
fueron: 30.57 y 36.68 kg/ha; 
en relación a estos resul
tados, Mafra (1974), encontró 
las mayores cantidades de 
potasio en los tallos. 

En el Cuadro 3, obser
vamos que la masa seca pro
ducida por la biomasa (ex
tracción reutilizable + 
exportación) en ambas varie
dades está alrededor de los 
5000 kg/ha. De ella, cerca 
del 49% retorna al suelo con 
los restos de la cosecha, 
aportes importantes como 
mejorador de las condiciones 
físicas y por las sensibles 
entregas de nutrientes que 
pudieran significar para el 
suelo, donde en el caso del 
nitrógeno la extracción reu
tilizable es de alrededor del 
20%, ya que prácticamente el 
79% del elemento está conte-

nido en el grano, justificado 
ésto por el valor proteico 
del mismo. Cobra (1971), ha 
informado sobre valores de 
exportación inferiores uti
lizando la variedad lea Pijao 
en otras condiciones edafo
climáticas, con relación al 
elemento fósforo la extrac
cion reutilizable y expor
tación se encuentra en por
centajes similares al nitró
geno, en ambas variedades, 
mientras que el potasio es el 
elemento que más importancia 
tiene en los restos de la co
secha del frijol, pues con
tiene cerca del 60% y sólo el 
40% se pierde en la exporta
ción que hacen los granos. 

CONCLUSIONES 

Atendiendo a los resul
tados obtenidos se enuncian 
las siguientes conclusiones 
válidas para condiciones de 
clima y suelo similares. 

l. No se encontraron gran~ 
des diferencias en re
lación al consumo de N
P2o5 - K20 entre las 
variedades estudiadas. 

2. La producción de mate
ria seca del frijol 
sobrepasó los 4800 
kg/ha en la biomasa y 
se comportó por parte 
de la planta en orden 
decreciente como sigue: 
-Grano > tallo > vaina > 
raiz. 

3. El nitrógeno y el pota
sio fuero los elementos 
más consumidos y el 
fósforo en pequeñas 
cantidades. 



4. 

5. 

El nitrógeno y el 
potasio tuvieron un 
consumo por órgano de 
la planta con el si
guiente orden decre
ciente: grano> tallo> 
vaina> raíz, sólo con 
el potasio, el grano, 
la vaina y el tallo 
tuvieron un consumo más 
parejo. 

La exportación de ni
trógeno y fósforo al
canzó valores del 80% 
del total, mientras que 
el potasio representó 
el de más interés en el 
proceso de incorpora
ción al suelo, ya que 
el 60% del mismo puede 
ser utilizado 
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CUADRO l. ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOHICAS DEL SUELO. 

Profundidad 
(0 - 20 ca) 

HEDIA 

RANGO 

Potenciometr la 

ph 

H20 KCL 

6.82 5.72 

6.7-6.9 5.7-5.8 

Hcnica de Walkley-Black 
Técnica de Oniani 

CUADRO 2. PRODUCCION DE NS Y EXTRACCION N/P205/K20l 

Variedad Partes 
-------- de 1 a 

Dosis Planta 

Ra lz 
lCA-PlJAO Vaina 
--------- Tal I o 
60-30-60 Gr ano 

Bioaasa 

Ralz 
CC-25-9 Vaina 

--------- Tallo 
60-30-60 Grano 

Dio1asa 

Hedia de 2 años en kg/ha. 
NS= Nasa Seca 

NS 
(kg/ha) 

148 
709 

1706 
2623 
5185 

l 97 
922 

1269 
2469 
4857 
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NO 
(Y.) 

2.53 

2.3-2.8 

mg/100 g S 

P205 

39. 75 

37-49 

K20 

30.51 

27.6-36.4 

Extraccibn (kg/ha) 
--------------------------------

N P205 K20 

0.85 0.15 0.68 
6.53 1.17 30.57 

17.45 3.80 39,04 
93.17 20.88 48.21 

l lB. 00 26.00 118.50 

l. 65 0.28 2. 72 
9.23 l. 64 36.68 

10. 72 2.58 26. 54 
85.40 20.50 44.06 

107.00 25, 00 l 10. (l(l 



CUADRO 3. PRODUCCIOH DE KASA SECA, EXTRACC!ON Y EXPORTAC!ON DE (N·P205·K20) POR LA B!OHASA. 

Variedades 

l ndi caci ones !CA·P!JAO CC-25·9 

Extracción Exportación Extracción Exportación 

HASA SECA 
---------

( k9/ha) 2562 2623 2388 2469 
(Por Ciento) 49 51 49 51 

HITROGENO (N) 
---------

(k9/ha) 25 93 22 85 
(Por Ciento) 21 79 20 80 

FOSFORJCO ( P205) 
---------

( kg/ha) 5 21 5 21 

(Por Ciento) 20 80 18 82 

POTASA (K20) 

( k9/ha) 79 48 66 44 
(Por Ciento) 59 41 60 40 

===============================================================================---m========-

reutilizable 
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REQUERIMIENTO EXTERNO DE FOSFORO DE TRES CULTIVARES DE FRIJOL 

(Phaseolus vulgaris L.) SEMBRADOS EN SAN ANDRES. PANANA 

A. samudio P.

INTRODUCCION 

La deficiencia de fós
foro, unida a la alta reten
ción del nutrimiento por 
muchos suelos del área de 
Centroamericana y Panamá, es 
una de las limitaciones edá
ficas, que afectan la pro
ductividad de los cultivos. 

Los suelos donde prin
cipalmente se siembra frijol 
(Phaseolus vulgaris L.) en 

Panamá, son derivados de 
cenizas volcánicas (Andiso
les). La absorción de fós
foro en Andisoles es extrema
damente al ta, resultando en 
baja disponibilidad para la 
planta, causando a menudo 
deficiencia de P para los 
cultivos. Se reconoce al Al 
y Fe amorfo como los princi
pales componentes que reac
cionan con los fosfatos 
produciendo alta retención 
del elemento. 

Sánchez y Uehara (1980), 
mencionan dos posibles al ter
na ti vas de manejo de suelos 
con al ta retención de fós
foro. La primera consiste en 
una fuerte inversión inicial 
mediante una alta fertili
zación de P, la cual además 
de resol ver el problema 
inmediato, provee un efecto 
residual sustancial por va
rios años. La segunda es-

trategia es la llamada de 
bajos insumos que se basa en 
la aplicación de P en bandas 
para satisfacer la capacidad 
de retención en un pequeño 
volumen de suelo. Recien
temente otros componentes han 
sido adicionados como comple
mento a la segunda estrate
gia, con miras a superar los 
mecanismos de retención de P 
por el suelo. 

La presente investiga
cion estuvo dirigida a incre
mentar la eficiencia de uso 
del fertilizante fosfatado, 
mediante la determinación del 
requerimiento externo de fós
foro para el cultivo de fri
jol (Phaseolus vulgaris L.), 
tomando en cuenta el efecto 
del encalado y las interac
ciones P-Zn, tanto en cero 
labranza como en labranza 
convencional. La evaluación 
se efectuó en invernadero y 
campo utilizando tres culti
vares comerciales sembrados 
en Panamá. 

REVISION DE LITERATURA 

La retención de fósforo 
está positivamente correla
cionada con el contenido de 
coloides amorfos a rayos X y 
con el área superficial de 
los mismos. Estas condicio-

Msc. suelos Tropicales. profesor/Facultad de 
ciencias Agropecuarias. Universidad de Panamá, 
Apartado 2-B. David Chiriquí, Rep. de Panamá. 
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nes especiales se presentan 
en suelos jóvenes derivados 
de cenizas volcánicas (Andi
soles), que tienen la capa
cidad de desarrollar muy 
rápidamente al ta retención de 
fosfatos, Sánchez y Uehara 
(1980). 

En la mayoría de los 
Andisoles el Fe y el Al son 
activos en el complejo húrni
co, pero no en sus formas 
oxidadas; en cambio, en 
Hydrandepts los hidróxidos no 
cristalinos de Al y Fe son 
altamente reactivos. 

En suelos derivados de 
cenizas volcánicas (Dystran
depts), las alofanas inter
vienen en la retención de 
fosfatos en los horizontes 
inferiores, mientras que en 
los horizontes superficiales, 
predomina la retención por 
afinidad del fósforo por los 
sitios cargados positivamente 
de los sesquióxidos de Fe y 
Al. 

En suelos con superfi
cies amorfas y reactivas de 
óxidos de Fe y Al domina la 
retención por absorción, 
especialmente cuando la con
centración de fosfatos en 
solución es baja. 

Requerimiento externo e 
interno de fósforo 

La relación entre el 
crecimiento de la planta y la 
concentración crítica del nu
trimiento, tanto en el tejido 
del cultivo corno en la solu
ción del suelo, son paráme
tros considerados de gran 
importancia en el estudio de 
requerimientos nutrirnentales 
para un cultivo. 
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El análisis convencional 
de suelos proporciona una 
medida relativa de la dispo
nibilidad de fósforo, pero no 
indica el nivel de fertiliza
cien de fósforo requerido 
para obtener ciertos niveles 
de rendimiento, debido a que 
este depende del requerimien
to tanto externo corno inter
no del cultivo. Esta involu
cra dos aspectos importantes, 
a saber: la concentración de 
fósforo en la solución del 
suelo y la capacidad del 
suelo para retener el 
nutrimiento, CIAT (1978) y 
Fox (1978). 

El requerimiento externo 
de fósforo no es notablemente 
afectado por factores edáfi
cos tales corno: mineralogía y 
textura, pero se incrementa 
con el aumento en el rendi
miento, el que a su vez es 
afectado por el fotoperíodo, 
intensidad de la luz y la 
temperatura del suelo. El 
requerimiento externo de fós
foro varía mucho entre espe
cies, pero la información 
acerca de requerimientos 
entre cultivares dentro de la 
misma especie no es clara, 
Fox (1981) y López- Hernández 
et al. (1987). 

Las especies de plantas 
requieren diferentes cantida
des de fósforo para obtener 
un rendimiento máximo. Para 
algunas plantas 0,03 ug P/g 
en la solución del suelo es 
suficiente mientras otras 
requieren concentraciones tan 
altas co1110 0,2-0,3 ug/g 
López-Hernández, D. (1987). 

Las leguminosas en gene
ral tienen un alto requeri
miento interno de P, por lo 



que tienden a ser sensibles a 
niveles bajos del elemento en 
el suelo. Las leguminosas 
generalmente muestran una 
concentración interna de P 
que varia entre 0.17 y 0.25%. 

La respuesta del frijol 
{Phaseolus vulgaris L.) a la 
aplicación de fertilizantes 
fosfatado en un Typic Dys
trandept de Popayán (Colom
bia), con una alta capacidad 
de retención de fósforo, fue 
determinada utilizando 
niveles de P que variaban 
entre o y 900 kg/ha, los 
cuales corresponden a una 
concentración en la solución 
del suelo entre 0.01 y 0.11 
mg P/kg CIAT {1978). Luego 
de dos ciclos de cultivo se 
determinó que los requeri
mientos externos de P fueron 
de o.oso mg/kg para la pri
mera siembra y o. 054 mg/ kg 
para la segunda, aunque en 
ésta no se realizó fertili
zación fosfatada adicional. 
Al realizar un tercer ciclo 
en la misma parcela se deter
minó que el requerimiento 
externo de P fue de 0.06 
mg/kg en la solución del 
suelo. 

Interacción P-Zn y P-Zn-Cal, 
y disponibilidad de fósforo 
para la planta 

Con cierta frecuencia en 
suelos ácidos la alta aplica
ción de fertilizante fosfa
tado, puede afectar la absor
ción de zinc por las plantas 
y reducir su rendimiento, 
Guzmán y Bornemiza (1983). 

Las interacciones entre 
el fósforo y zinc se pueden 
deber a diferentes causas: a) 
interacción fósforo-zinc en 
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el suelo, cerca del área 
radical; b) baja transloca
ción de zinc de las raices a 
la parte aérea de la planta; 
c) un efecto de dilución 
sobre la concentración de 
zinc, debido a un mayor 
desarrollo de la planta y d) 
un desorden metabólico en el 
interior de las células de 
las plantas, relativo a las 
concentraciones fósforo-zinc. 
un aspecto importante en el 
aprovechamiento de suelos 
ácidos, es la posibilidad de 
encalado para corregir pro
blemas de acidez y disponibi
lidad de nutrimientos (fósfo
ro y otros) que son afectados 
por pH bajos. Algunos inves
tigadores han indicado que el 
carbonato de calcio y el fós
foro influencian la disponi
bilidad de zinc para las 
plantas. Esta puede dismi
nuir la translocación de zinc 
e incrementar la transloca
ción de fósforo de las raíces 
a las hojas, por lo que un 
exceso de cal puede tener 
influencia sobre la relación 
fósforo zinc dentro de la 
planta. 

Antecedentes en Panamá sobre 
el requerimiento de fósforo 

El frijol (Phaseolus 
vulgaris L) se siembra en 
Panamá a elevaciones supe
riores a los 400 msnm, donde 
la temperatura es apropiada 
para el desarrollo del culti
vo {15-23•C). Los suelos 
apropiados para el cultivo 
del frijol (poroto), son los 
francos, de alto contenido de 
materia orgánica (10%), con 
un pH entre 5.5 y 6.8, per
meables y con buen drenaje. 



Bejarano (1979), realizó 
estudios del área frijolera 
de Caizán, Chiriquí-Panamá, 
indicando que los suelos 
pueden ser considerados como 
fértiles. Sin embargo, éstos 
suelos presentan una defi
ciencia crítica de fósforo y 
menos severa de zinc y 
azufre. La deficiencia de 
fósforo de los suelos de 
Caizán es atribuida prin
cipalmente a la alta capa
cidad de retener este 
elemento, por los altos 
porcentajes de materiales 
amorfos que contienen 
principalmente alófano. 
Estos datos concuerdan con 
los resultados preliminares 
de los análisis químicos y 
físicos del suelo en San 
Andrés Chiriquí (área de 
estudio). 

MATERIALES Y METODOS 

Area de estudio 

La selección del área de 
estudio se realizó tomando en 
cuenta las regiones producto
ras de frijol (Phaseolus 
vulgaris L.) en la República 
de Panamá, descartando sitios 
sin un historial comprobado 
de no aplicación de fertili
zación fosfatada. 

Ecología 

El sitio experimental 
pertenece a la zona de vida 
del Bosque muy húmedo tropi~ 
cal (FAO 1971), y se encuen
tra a 450 msnm. El promedio 
anual de precipitación es de 
4000 mm. La temperatura 
media mensual varía de 18°C a 
25°C y la humedad relativa de 
80-85%. 

463 

Análisis de fertilidad de 
suelos 

El análisis de ferti
lidad se realizó siguiendo la 
metodología descrita por 
Díaz-Romeu y Hunter (1978), 
utilizando la solución 
extractora Olsen modificada 
pH 8.5 para P, K, cu, Zn, Mn; 
la solución extractora de KCl 
lN para Ca, Mg y acidez 
intercambiable. La materia 
organica se determinó uti
lizando el método de Walkley 
y Black. 

Requerimiento de encalado 

Aunque el suelo en estu
dio tiene una baja saturación 
de aluminio, era de interés 
tratar de establecer posibles 
interacciones Cal-Zn-P. por 
lo que se consideró bajar 
teóricamente a O% la satu
racion de aluminio, utili
zando la ecuación propuesta 
por Cochrane, Sánchez y 
Salinas (1980). 

Tratamientos 

Variables experimentales y 
niveles de fósforo utiliza
dos: 

cultivares 

l. Renacimiento 
2. Rosado 
3. 105-R 

Manejo 

- Cal - Zn - Lab 
- Cal + Zn - Lab 
- Cal - Zn + Lab 
+ Cal - Zn + Lab 
+ Cal+ Zn + Lab 

p (kg ha-1) 



Lab. 
o 

100 
200 
400 
600 

11 0 11 Lab. 
o 

50 
100 
150 
200 

Se sembraron 4 hileras 
por parcela de 10 rn2 (2 rn x 5 
rn) , con un distancia entre 
plantas de o. 1 rn y o. 5 rn 
entre hileras, raleando a 50 
plantas por hilera. La eva
luación se realizó sobre las 
hileras centrales, teniendo 
una parcela útil de 4 rn2 , con 
un aproximado de 80 plantas. 

Diseño experimental 

Se utilizó un diseño de 
parcelas subdivididas con dos 
repeticiones, debido a la 
alta repetición interna de 
los tratamientos (3 x 5 x 5) 
que totalizan 75 parcelas por 
bloque. los niveles de Pes
tuvieron repetidos 15 veces 
en cada bloque. El arreglo 
factorial variedad x manejo 
(3 x 5) constituyó la parcela 
grande y los niveles de 
fósforo la parcela pequeña. 

Las características 
morfológicas y fenológicas a 
evaluar fueron: porcentaje de 
germinación, N• vainas por 10 
plantas, N• granos por 10 
plantas, peso de 100 granos, 
rendimiento de parcela útil. 

Isotermas de absorción de 
fósforo 

Se hicieron isotermas de 
absorción de fósforo en el 
suelo antes y después de 
haberse aplicado los trata
mientos siguiendo la metodo
logía descrita por Fox y 
Kamprath (1970), para deter-
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minar posteriormente el re
querimiento externo de fós
foro para el cultivo, que 
unido a las curvas de res
puesta a la fertilización 
fosfatada, brinda una base 
para poder formular los 
niveles de fertilización. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

caracterización del suelo 

Se procedió primero a 
través de un análisis de 
fertilidad, y posteriormente, 
mediante una calicata a la 
caracterización del suelo 
pudiéndose detectar carac
terísticas específicas para 
clasificarlo corno un Hydric 
Dystrandept (Cuadro 1). otra 
condición que se consideró 
fue el bajo contenido de Zn 
con la finalidad de probar la 
posible interacción P-Zn y su 
efecto en el desarrollo del 
cultivo. 

El suelo presentó además 
un pH en NaF alto, lo cual es 
indicativo de la presencia de 
materiales amorfos y aluminio 
activo, que son la causa 
principal del poder de fija
ción en suelos derivados de 
cenizas volcánicas, Alvarado 
y Buol (1985). 

El comportamiento de la 
cal y el P en el suelo des
pués de realizado el ensayo 
se estimó mediante isotermas 
de absorción de P para los 
tratamientos encalados ( la
branza) y no encalados (cero 
labranza). La cual produce 
una disminución en la fija
ción de P y ocurre un despla
zamiento vertical hacia abajo 
de las curvas de absorción 



cuando se aplicó 600 kg P/ha. 
Las cantidades para obtener 
0.2 ug P/g en la solución del 
suelo varían desde 1000 ug/g 
hasta 1600 ug/g, lo que indi
ca que el suelo es altamente 
fijador de P Sánchez y Uehara 
(1980). 

En cuanto a los compo
nentes del rendimiento el 
efecto de variedad es alta
mente significativo (1%) para 
todas las variables de 
respuesta (Cuadro 2). La 
interacción R x V, resultó no 
significativa, el efecto de 
tratamiento fue similar y la 
interacción T x V mostró 
significancia al 1% para el 
rendimiento. Al hacer más 
rigurosa la prueba indica que 
la diferencia entre trata
miento x variedades viene 
dada por el número de vainas 
que produce cada variedad. 
Como era de esperarse el Pes 
significativo al 1% para la 
mayoría de estas variables, 
aunque las interacciones 
resultaron no significativas. 

El efecto de niveles de 
P y tratamientos se presenta 
en el Cuadro 3, resul tanda 
mejor en forma general el T-
5, con excepción del T-4, 400 
kg P/ha. Al analizar la 
interacción tratamiento por 
variedad (Cuadro 4). Se 
observa que cuando se aplicó 
cal, la variedad Rosado 
mostró un incremento sustan
cial en el rendimiento, 
mientras que para Renaci
miento y 105-R hubo un decre
cimiento en el rendimiento 
como consecuencia de la apli
cación de cal. (Figuras 1, 2 
y 3) • 
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La variedad que mejor 
respondió a Zn fue la varie
dad Renacimiento, seguida por 
105-R (Cuadro 5), siendo 
superada solo por la variedad 
Rosado cuando se aplicó 600 
kg P/ha. Se considera como 
mejor el T-4 (+cal -zn 
+labranza) y 400 kg P/ha. 

Los requerimientos ex
ternos de los tres cultivares 
son afectados por los trata
mientos (Figuras 4, 5 y 6). 
Es evidente que la aplicación 
de cal disminuyó de manera 
significativa el requerimien
to externo de P para las tres 
variedades, siendo mayor el 
decrecimiento en la variedad 
Rosado (Cuadro 6). Estos 
resultados concuerdan con lo 
expuesto por Fax (1978, 
1981), quien indica que el 
requerimiento externo de 
algunos cultivos decrece 
cuando el suelo es encalado. 
Cuando se aplicó Zn mediante 
el tratamiento 5 (+Cal +Zn 
+labranza) los requerimientos 
externos de P, prácticamente 
no varían. 

Las cantidades de P a 
suministrar al suelo para 
suplir el requerimiento 
externo de las tres varieda
des son relativamente bajas 
si se toma en cuenta la 
retención de P por el suelo. 
Se estima que estas varie
dades son menos exigentes en 
cuanto a fertilización fosfa
tada que las estudiadas ante
riormente, ya que este pará
metro es poco afectado por 
condiciones particulares de 
suelo siendo una propiedad 
intrínseca de cada cultivar. 

La respuesta a cal en la 
variedad Rosado, fue mayor 



que la esperada, ya que el 
nivel de aluminio intercam
biable en el suelo fue bajo 
(0.49 cmol(+)/kg) y la satu
ración de aluminio inferior a 
30%. Los otros cultivares no 
respondieron a cal como se 
esperaba en un suelo con las 
caracteristicas quimicas 
observadas. 

Las aplicaciones rela
tivamente altas de fósforo 
que produjeron el 95% del 
rendimiento máximo en los 
tres cultivares en este 
experimento parecen estar 
económicamente viables. En 
las variedades Renacimiento y 
105-R la aplicación de 196.8 
y 255.3 kg P/ha, que tendria 
un valor de US$ 364.08 y US$ 
472.30 resultó en un aumento 
en el rendimiento de frijol 
de 504 y 589 kh/ha, respec
tivamente; que tendria un 
valor de US$ 504. 00 y US$ 
589.00. 

Los resultados del ensa
yo también indicaron que 
estas aplicaciones de fósforo 
deben disminuir la retención 
de fósforo por el suelo en 
años subsecuentes, Fax (1978) 
yFoxet al. (1986). se espera 
confirmar estos resultados 
repitiendo el experimento de 
campo en 1988-9 sin aplicar 
fósforo al suelo en el mismo 
sitio experimental. 

CONCLUSIONES 

Las aplicaciones de fós
foro al suelo tuvieron poca 
influencia sobre la concen
tración de Zn en la planta y 
el rendimiento de materia 
seca, posiblemente por la 
alta fijación de P de este 
suelo. 
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La disponibilidad de 
nutrimientos se ve afectada 
más por un desbalance nutri
cional a nivel de suelo que 
por efectos antagónicos o 
sinérgicos en la planta. 

Los requerimientos ex
ternos de P varian entre los 
cultivares estudiados y en 
mayor grado entre estos y los 
indicados en la literatura, 
sobre todo cuando son apli
cadas técnicas de manejo; sin 
cal y sin Zn; pero no cuando 
se aplicó cal o cal + Zn. 
Los cultivares utilizados 
tienen requerimientos exter
nos de P bajos y responden a 
la fertilización fosfatada. 

La aplicación de cal lo
gra disminuir la fijación de 
Pal igual que los requeri
mientos externos para las 
tres variedades, especial
mente la variedad Rosado. La 
respuesta de esta variedad 
puede ser explicada por una 
disponibilidad mayor de P 
para ser utilizada por la 
planta. 

Los problemas de dispo
nibilidad de nutrimientos y 
antagonismos entre el P y Zn 
no fue factor limitante del 
desarrollo del cultivo en 
este suelo. 
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CUADRO l. CARACIERl!ACION FISICO-OUIHICA DEL SUELO EXPERINENTAL. PERFIL OEl SUl:LO 
SAN ANORES. 

Horimte 

Profundidad (c1) 

H20 

pH kCI 
NaF 

C10! ( 1 )/lg * 
Ca 
Ng 

K 

CIC 
Sat. Rase (t) 

Cl!Ql ( 1 )/kg n 
ca 
Ng 
K 
Acidez 
cm, 

Al 

0-26

5.6

4.8

10.S

1.6 
0.34 

0.34 
32.20 

7 .1 

I.S9
0,34

0.17

1.05
3 .15

A1 

16-51

6,4

5.3
10.9

1.8 
0.18 

0.26 
35.00 

6.7 

2.39 

0,31 

0.14 

0.15 
3.09 

AB 

51-78 

6,3 
5.6 

10.7 

2.7 

0,38 

O .17 

17.80 

11.7 

1.88 

0,25 

O .11 

0.20 
1.45 

Uwl 

78-109

6.9

5.7

10 .7

4.3 

1.04 
0.13 

37 ·ºº 

15.00 

2.85 

0.61 

0.12 

O. 15

3,74

8w1 

109-14\1

6.8

5.3

10.4

6.6 

1.19 
1.62 

34 .00 

17.7 

4.29 
0,75 

0.81 

0.10 

6.06 
--------------------------------------------------------------�-------------------

sat. Base 0) u 
Sat. Acidez ( $} 

19/kg 
p 

Cu 
ln 
No 

P-retenci6n (t)t

Mt. Org. {t) 

O.A.1 1 gr .cc-3 

Arena 
\ Li10 

Arcilla 

Mo1bre tutural 
(En �utlo etco) 

66.60 

33.40 

7.5 

9.4 

o. 9
u 

89,0 

8.9 

0,82 

39.0 

52.0 
9.0 

FI 

Fl = Franco ll1oso F, Franco 

91.90 

8 .10 

0.4 

9.2 

0.6 

3.0 

98.0 

0.83 

41.0 

SI.O 

e.o

FI 

* Extracción con Acetato de A1onio IN pH,7

91.80 

8.10 

1.3 

6.1 

0.3 
1.1 

96.5 

3.1 

41.0 

43.0 

16,0 

F 

96.00 
4.00 

1.3 

6.1 

u 

1.2 

98.5 

1.4 

36.0 

47 .o

17.0 

F 

96.70 

3.30 

3 .J 

8.8 

1.9 

LO 

87.S

0,4 

30,0 
47.0 

23.0 

F 

tt Extracción con la solución Olsen l!Qdílicada para K, P, y ele1entos 1enores; 
y KCl para Ca, Hg y acidez. 

t Hétodo de Nueva Zelanda, 
J Hétodo del Terron. 
1 Capacidad de interca1bio catiónico efectiva. 
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CUADRO 2. VALORES DE LA PRUEBA DE F EN El ANALISIS DE VARIANZA PARA COHPONENTES DEL 
REHDIHIEHTO PARA O - 200 - 400 - 600 kg ha -1 P .. 

------------�-----------------------------------------------------------------------

F.V. G.L. Vainas/10 Granos/10 Peso Granos/10 Peso de Rendioiento
Plantas Plantas Plantas IDO Granos 

------------------------------------------------------------------------------------

Rep l 12.44 XX 21.17 XX 15.95 XX O .11 ns 28.96 XX 
V 2 10 .SS XX 7.24 XX 3. 78 X 21 .31 XX 14.08 XX 
R X V 2 1.30 ns 2 .00 ns 2.52 ns 1.02 ns 1. 90 ns

2 0.04 ns 0.21 ns 0.07 ns 1. 19 ns 1.61 ns
X V 4 1.66 ns 1.78 ns 1.74 ns 0.65 ns S.83 XX

R X ¡ X V 6 O .17 ns 0.42 ns o .69 ns 1.02 ns 1.29 ns
3 3.34 X 10.09 XX 12.18 XX 14.41 XX 23.17 XX 

p X V 6 0.38 ns 0.32 ns o .38 ns O .58 ns O.SO ns 
¡ X p 6 0.39 ns 0.60 ns 0.58 ns 1.56 ns O .62 ns

X P X V 12 0.80 ns 0.89 ns 0.75 ns 0.46 ns 0.77 ns
-----------------------------------�------------------------------------------------

R 1 1 9.55 ns 10.56 ns 6.33 ns O .10 ns IS.23 ns 
V 2 8.09 ns 3.61 ns l.S ns 20. 9S X 7.41 ns 

¡ u 2 0.23 ns 0.49 ns 0.10 ns 1.18 ns 1.25 ns 
X V 4 9.33 XX 4 .18 ns 2.54 ns 0.64 ns Ul ns 

---------------------------------------------------------------------------·---------

C.V. (1) 17 .60 18.00 19.20 

• Prueba de hipótesis utilizado R x V cooo tér■ino del error.

4.00 

11 Prueba de hipótesis utilizado R x l x V cooo téroino del error.

13.30 

CUADRO 3. RENDIHIEH!O PROHEOIO EH kg ha -1 DE LA JHTERACCIOH FOSFORO x TRATAmNTO 

Niveles de P · 
kg ha -1 

o 

200 

400 

600 

l 3

Ú48. 45 

2468.61 

2351.27 

,2582.47 

Rendi,iento en kg ha -1 
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¡ 4 

1686.IS 

2435.91 

· 2603.92

2521.49

l S

2023 .09 

_2532. 3.S 

2�58 .11 

2639 .24 



Ir.atamiento 

T 3 

T 4 

T 5 

Renaci1iento 

2388.13 

1033.33 

1323 ,49 

Rendimiento en kg ha -1 

Rosado 

2140.37 

1870.55 

2743.19 

105-R 

1134.50 

1031. 72 

1147. 90 

CUADRO 5, DATOS DE REHDlHIENTO PROMEDIO EN kg ha -1 DE TRES VARIEDADES DE FRIJOL 
(Phaseolus vilgaris L), BAJO DIFERENTES PRACTICAS Y NIVELES DE P. 
INTERACCION TRATAHIENTO x FOSFORO x VARIEDAD. 

Rendimiento en kg ha -1 

Trataaiento Renaci1iento Rosado 105-R 

OkgPha-1 
T 3 1966.63 1499.27 1779.44 

T 4 1403.16 2190.02 1465 .19 

T 5 1843.28 1183.15 1041 .75 

100 kg P ha -1 
T 3 1735,58 1351.88 1317.38 

T 4 1136.68 3077 .81 1093.15 

T 5 1333,15 1960.19 2303,71 

400 kg P ha -1 
T 3 2338.85 1171.61 2443,35 

T 4 2210 .40 3389.15 2112.11 

1 5 1543.45 1901. 96 1128. 91 

600 kg P ha -1 
T 3 2511.86 2837 .7 4 2397.83 

T 4 2383 ,00 2825.14 2356.34 

T 5 2574.11 2927 .38 2416.21 
------------------------------------------------------------------------------------
1 3, -CAL -ZH !LABRANZA 
T 4, tCAL -ZN tLABRANZA 
1 5, tCAL tZN tLABRANZA 
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CUADRO 6. REOUERIHIENTO EXTERNO DE TRES VARIEDADES DE FRIJOL Phaseolus Vulgar is L. 
BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE HANEJO (Y, A t B(Ln X). 

------------------------------------------------------------------------------------
X Hax. Y•IOO% X y,951 

kgPha ·I ug g·l sol. Rend. kgPha · I ug g-1 sol. Rend. 
( y,100) suelo kg ha -1 ( y,951) suelo kg ha · I . 

------------------------------------------------------------------------------------

T-3 V-1 382.60 0.035 2600 .80 196.80 0.029 2470.80 

1·3 V-2 845.00 0.056 2864.20 558.90 0.042 2721.00 

1·3 Y-3 441.40 0.037 2492 .84 255.30 O .031 2368 .18 

T ·4 Y· I 515.60 0.032 2371.54 331.30 0.027 2252. 96 

1-4 Y-2 360.00 0.028 3354 .42 224.30 0.024 3186 .70 

1·4 V-3 535.00 0.033 2350.60 338.30 0.027 2233 .07 

1-5 Y-1 503.90 0.032 2584.81 293 .60 0.026 2455.57 

1·5 Y-2 415.40 0.029 3110.31 233.50 0.024 2954.79 

l ·5 V-3 799.00 0.043 2391.85 309.00 0.026 2272 .26 

------------------------------------------------------------------------------------
1·3, ·CAL ·ZN t LABRANZA V·I , RENACIHIENIO 
1·4, tCAL ·ZN t LABRANZA V-2, ROSAOO 
1·5, +CAL tZN t LABRANZA V-3, 105-R 
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INTERACCION P X VARIEDAD X MANEJO 
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RESPUESTA A LA INOCULACION DE GERMOPLASMA DE FRIJOL 
SELECCIONANDO PARA LA REGION CENTROAMERICANA 

J. c. Rosas, 1; C.F. Mendoza 2, E. A. Robleto 

EXPERIMENTO l. EVALUACION DE 
LA FIJACION BIOLOGICA DE LOS 
NITOFENO Y RENDIMIENTO DE 
GRANO EN EL VIVERO VIDAC-89 
DE GRANO ROJO. 

La variación genética 
disponible en genotipos 
provenientes de colecciones y 
materiales mejorados obteni
dos de diferentes programas 
de mejoramiento, permite la 
evaluación de características 
asociadas a la fijación 
biológica de nitrógeno (FBN), 
tales como: nodulación, con
tenido de nitrógeno, creci
miento vegetativo y rendi
miento de grano, Rosas et al. 
(1987). En el Vivero de 
Adaptación Centroamericano de 
1989 (VIDAC-89) se realizó 
una evaluación de la capa
cidad noduladora y rendi
miento de grano bajo inocu
lación con Rhizobium legu
minosarum bv. phaseoli (Rlp) , 
con el fin de identificar 
líneas superiores por su 
habilidad de FBN para su uso 
posterior en programas de 
mejoramiento. 

Profesor Asociado 
Departamento de 
Honduras. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se efec
tuó en El Zamorano, Honduras, 
con el objetivo de evaluar la 
variabilidad genética presen
te en cuanto a las caracte
rísticas de nodulación y 
rendimiento de grano de 128 
líneas más un testigo local 
('Catrachita') de grano rojo 
provenientes del vivero 
regional VIDAC-89. El ensayo 
se llevó a cabo del 11 de 
junio 90 (siembra) al 20 de 
agosto 90 (cosecha), período 
durante el cual se registró 
una precipitación total de 
366 mm. Las condiciones de 
suelo fueron textura franco
arenosa, pH 4.7, 2.3% materia 
orgánica, 0.13% N total, 6.5 
ppm de P y 349 ppm de K. 

La parcela experimental 
constó de 1 surco de 3 m de 
largo por 0.60 m de ancho y 
una sola repetición. El 
distanciamiento entre plantas 
fue de O. 1 m. El testigo 
local fue sembrado cada 7 
líneas bajo evaluación. 

y Asistente de 
Agronomía, EAP-

Investigación. 
El Zamorano, 

2 Asistentes de Investigación. Depto. de Agronomía. 
EAP- El Zamorano, Honduras. 
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La fertilización se hizo 
con 0-46-0 (200 kg/ha) y mo
libdato de sodio (O. 75 kg/ 
ha) , dos días antes de la 
siembra. Asimismo, se aplicó 
carbofurán 10% (10 kg/ha) y 
PCNB (10 kg/ha) en el fondo 
del surco para combatir 
plagas y hongos del suelo 
causantes de pudriciones 
radiculares. Al momento de 
la siembra se aplicó un ino
culante en solución compuesto 
por tres cepas de Rlp (CIAT 
151, CIAT 632 y CIAT 652) en 
todas las parcelas. Durante 
el ciclo del cultivo se rea
lizó combate de plagas y en
fermedades optimizándose las 
condiciones del experimento. 
En la etapa R6 ( floración) , 
entre los 40 y 44 días 
después de la siembra (DDS), 
se muestrearon ocho plantas 
para estimar la habilidad 
noduladora de las líneas. Se 
separaron los nódulos de las 
ocho plantas y se determinó 
el número de nódulos visual
mente en grandes, medianos y 
pequeños. Con los datos del 
número y tamaño de nódulos, 
se clasificaron las líneas 
por su habilidad noduladora 
según la escala de 1-9 suge
rida por el Sistema Estándar 
parao Evaluación de Germo
plasma de Frijol, Schoon
haoven y Pastor-Corrales 
(1987). En la etapa R9 (ma
durez fisiológica), a los 70 
DDS, se determinó el rendi
miento per se en 20 plantas 
por parcela. Adicionalmente, 
se tomaron los datos de días 
a la floración (DF) y madurez 
fisiológica (DM). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, 
dican los valores de 

se in
nodu-
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lación, DF, DM y rendimiento 
per se del 10% superior de 
las líneas de VIDAC-89, según 
el rendimiento de grano. 
Estas líneas, además de tener 
un rendimiento significativa
mente superior a 'Catrachi ta' 
presentaron una nodulación 
intermedia a excelente. La 
nodulación de ocho de estas 
13 líneas fue superior 
(excelente a buena) a la de 
'Catrachita• (nodulación 
intermedia) , lo que indica 
que respondieron favorable
mente a la inoculación con 
Rlp. Para comparac1.on se 
muestra el promedio y rango 
de variación observado en las 
características mencionadas 
anteriormente, en todas las 
líneas. Es importante indi
car que no hubo correlación 
significativa entre nodula
ción y rendimiento de grano. 

En la Figura 1, se pre
senta la variación observada 
en la nodulación de los 128 
genotipos de frijol del 
VIDAC-89 (grano rojo). 
Veintiuno de los genotipos 
obtuvieron una calificación 
de nodulación igual a 1 
(excelente) lo que representa 
un 16% del total de los geno
tipos. Asimismo, 64 geno
tipos (50% del total) supe
raron el rendimiento de 
'Catrachita' (Figura 2). 
Estos resultados sugieren que 
un gran número de líneas 
reúnen características desea
bles de habilidad noduladora 
y rendimiento de grano. Las 
1 íneas más sobresalientes 
fueron DICTA 28, RAB 502 y 
DICTA 65, que presentaron 
excelente nodulación y rendi
miento de grano. La línea 
RAB 503 obtuvo el mayor 
rendimiento a pesar de tener 



una nodulación de 
(intermedia). 

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

4 

Algunas de las líneas de 
10% superior por rendimiento 
de grano poseen un alto 
potencial de uso en programas 
de mejoramiento de la FBN, 
por lo que deben ser evalua
das bajo condiciones de mane
jo que nos permitan verificar 
su habilidad de FBN y otras 
características agronómicas 
con más detalle. De esta 
manera, se podrá hacer una 
selección de genotipos 
superiores más rigurosa y 
eficaz. 
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EXPERIMENTO 2. EVALUACION DE 
LA FIJACION BIOLOGICA DE 
NITROGENO Y RENDIMIENTO DE 
GRANO EN EL VIVERO ECAR-90 DE 
GRANO ROJO. 

Como parte de la estra
tegia del mejoramiento del 
potencial de fijación bioló
gica de nitrógeno (FBN) para 
incrementar el rendimiento 
del frijol en Centroamérica, 
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se recomienda seleccionar 
genotipos superiores por su 
habilidad de FBN que sean 
capaces de satisfacer sus 
requerimientos de N nece
sarios para aumentar la 
productividad de este cultivo 
(Rosas y Bliss, 1986, Rosas 
et al., 1987). Con el propó
sito de realizar una evalua
ción más eficiente del incre
mento en productividad que 
puede ser debido a la FBN se 
recomienda evaluar genotipos 
bajo diferentes condiciones 
de manejo; es decir, bajo el 
efecto de tratamientos ino
culados, no inoculados y con 
fertilización nitrogenada 
Sylvester-Bradley et al. 
(1986). Además, la disponi
bilidad de genotipos selec
cionados por su buena adap
tación, alto rendimiento, 
resistencia a enfermedades, 
características de grano 
comercialmente aceptables, 
como es el caso de los 
evaluados en el Ensayo Cen
troamericano de Adaptación y 
Rendimiento de 1990 (ECAR 
90), aumenta la probabilidad 
de identificar materiales 
superiores que pueden ser 
utilizados directamente como 
variedades o como progenito
res en programas de mejora
miento. 

MATERIALES Y METODOS 

En la Escuela Agrícola 
Panamericana (EAP), El zamo
rano, Honduras, se condujo un 
ensayo de campo con el obje
tivo de comparar el efecto de 
la inoculación con Rhizobium 
leguminosarum bv. phaseoli 
(Rlpl versus la fertilización 
nitrogenada sobre la habili
dad de fijación biológica de 
nitrógeno (FBN) y el rendi-



miento de grano de 15 geno
tipos y un testigo local 
('Catrachita') de gano rojo, 
provenientes del vivero re
gional ECAR-90. El experi
mento se llevó a cabo del 11 
de junio 90 (siembra) al 31 
de agosto 90 (cosecha), 
período durante el cual se 
registró una precipitación 
total de 366 mm. Las condi
ciones del suelo fueron tex
tura franco arenosa, pH 4.8, 
1.8% materia orgánica, 0.11% 
N total, 6.5 ppm de P y 500 
ppm de K. 

El diseño experimental 
usado fue bloques al azar con 
tres repeticiones en parcelas 
divididas donde los trata
mientos de fuentes de nitró
geno (inoculado y 100 kg 
N/ha) fueron distribuidos en 
las parcelas principales y 
los genotipos en las subpar
celas. Por cada repetición y 
tratamiento de nitrógeno se 
sembraron dos materiales de 
referencia, RIZ 30 y NOD 125, 
representando los sistemas 
fijador (SF) y no fijador 
(SNF). La parcela experi
mental útil constó de dos 
surcos de cuatro m de largo y 
0.6 m de ancho. El distan
ciamiento entre plantas fue 
de 0.1 m. 

La fertilizacion básica 
se hizo con 0-46-0 (2 kg/ha) 
y molibdato de sodio (0.75 
kg/ha), tres días antes de la 
siembra. Al mismo tiempo se 
aplicó Carbofurán 10% (10 
kg/ha) y PCNB (10 kg/ha) en 
el fondo del surco para 
combatir plagas hongos del 
suelo que causan pudriciones 
radiculares, respectivamente. 
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Al momento de la siembra 
se aplicó un inoculante, com
puesto por tres cepas ( CIAT 
151, CIAT 632 y CIAT 652) de 
Rlp en las parcelas inocula
das. La fertilización de los 
tratamientos con 100 kg N/ha 
se distribuyó en 4 aplicacio
nes (tres de 20 kg N/ha y la 
última de 40 kg N/ha) a los 
14, 19, 26 y 29 días después 
de la siembra (DDS), respec
tivamente. Durante el ciclo 
de cultivo se hizo control de 
plagas y enfermedades para 
disminuir el efecto de éstos 
sobre la realización del 
experimento. 

En la etapa R6 (flora
ción), ocurrida entre los 42 
y 46 DDS, se muestrearon ocho 
plantas por parcela para es
timar la habilidad noduladora 
de los genotipos. Se separa
ron los nódulos y se deter
minó el número de nódulos 
(NN) por planta. Luego los 
nódulos fueron secados a una 
temperatura de 70°C por 48 
horas y posteriormente se 
determinó el peso seco de los 
nódulos (PSN). En la etapa 
R8 (llenado de grano), entre 
los 49 y 53 DDS, se muestrea
ron cinco plantas por parcela 
y se determinaron los pesos 
secos de semilla (PSS), fo
llaje (PSF), y total (PS 
total) . Asimismo, usando los 
pesos de las plantas de 
referencia de RIZ 30 y NOD 
125 se estimó el índice de 
fijación para crecimiento 
diferencial (IFCD) y el 
crecimiento diferencial (CD) 
calculados por: 

IFCD = ( (PS total f-PS 
totalsnfl / PStofal 5 f) 

CD = ( PS total genotipo) ( IFCD) 



Muestras de semilla y 
follaje obtenidos a la RB han 
sido remitidas al CIAT para 
la determinación de N total 
(% y mg/pl); los datos aún no 
han sido recibidos. 

En la etapa R9 (madurez 
fisiológica), 78 DDS, se de
terminó el rendimiento per 
se en 4 o plantas por parcela. 

Para estimar la relación 
entre los efectos de la ino
culación versus la fertili
zación nitrogenada sobre la 
nodulación y el rendimiento 
de grano, se utilizó el índi
ce de respuesta a inoculación 
(IRI). La fórmula utilizada 
fue: IRI = R¡/RN, donde R¡ 
igual a rendimiento de grano 
bajo inoculación y RN igual a 
rendimiento de grano bajo 100 
kg N/ha. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se 
muestran los promedios de 
nodulación (NN y PSN) , los 
pesos de la materia seca 
(PSS, PSF, PStotal y CD), el 
IFCD para las fuentes de N y 
rendimiento de grano del ECAR 
90. Diferencias significati
vas fueron observadas para 
NN, PSN y CD debido al efecto 
de los tratamientos (T) de 
nitrógeno e inoculación. 
Para los genotipos (G) se 
encontraron diferencias 
significativas para el NN, 
PSN y PSS. En la interacción 
T x G solamente se encontró 
diferencia significativa para 
la variable PSN. En general, 
para el rendimiento de grano 
no se encontraron diferencias 
significativas. Resultados 
similares fueron obtenidos 
por Robleto et al. (1989), 
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para las variables mencio
nadas PSN, NN y rendimiento 
en la evaluación del ECAR 
89; con la diferencia de que 
en la presente evaluación se 
encontraron valores para PSN 
hasta cuatro veces más altos. 
El IFCD bajo inoculación 
(0.17) fue mayor que bajo 
fertilización con N (.03), 
debido a que el sistema no 
fijador, (NOD 125), tuvo un 
menor crecimiento bajo inocu
lación que bajo fertilizacion 
con N. Por esto se observa 
una marcada diferencia entre 
el CD bajo inoculación que 
bajo fertilización con N. 
Para el CD se obtuvieron 
valores superiores a 1, lo 
que indica que el crecimiento 
de los genotipos respondió 
favorablemente a la inocula
ción, en relación al creci
miento del sistema no fijador 
(NOD 125). 

En el Cuadro 2, se pre
sentan las diferencias debido 
a los efectos de los trata
mientos de inoculación versus 
fertilización con Nen la no
dulación (NN y PSN) y rendi
miento de grano. En prome
dio, todos los genotipos ob
tuvieron valores superiores 
bajo inoculación que cuando 
se aplicó 100 kg N/ha. Un 
53% de ellos obtuvieron un 
valor estimado por el índice 
IRI mayor que 1, lo que indi
ca que un alto porcentaje de 
estos genotipos tuvieron una 
buena respuesta a la aplica
ción del inoculante, obser
vándose un rendimiento lige
ramente superior al obtenido 
bajo fertilización con N. 
Entre los mejores materiales 
destacan DOR 364, DOR 391 y 
DOR 472, tanto por su rendi
miento como por su valor IRI. 



CONCLUSJ:ONES Y 
RECOMENDACJ:ONES 

Los resultados obtenidos 
sugieren una buena respuesta 
a la inoculación en algunos 
materiales, a pesar de que 
ellos no fueron previamente 
seleccionados por caracte
risticas de alta FBN. 

Las condiciones de 
evaluación (inoculación vs 
fertilización con N) per
mitieron obtener una medida 
más eficiente del incremento 
en rendimiento debido a FBN, 
lo cual permitiría escoger 
genotipos que sobresalen por 
estas características. 
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EXPERINENTO 1 

CUADRO l. CARACTERISTICAS DE NODULACION, DIAS A FLORACION, MADUREZ FISJOLOGIA Y 
RENOINIENIO DE GRANO , DE LAS LINEAS DEL VIDAC-89 CLASIFICADAS 
DEHIRO DEL 10% SUPERIOR POR RENDIMIENTO Y El IESIIGO CAIRACHITA. 
El ZAMORANO, HONDURAS. 1990. 

-----------------------------------------------------------------------------
Lineas Nodulación-R6Y DFX DHW Renditiento·R9Y 

-----------------------------------------------------------------------------

RAB 503 4 38 69 4446 
DICTA 28 2 39 70 4265 
RAB 502 1 36 64 3060 
OICTA 65 3 36 68 3054 
DOR 477 5 39 71 3006 
RAB 517 3 39 70 2989 
DOR 484 5 37 69 2871 
NUS 126 3 37 67 2779 
NUS 112 1 36 65 2761 
DOR 480 5 40 72 2752 
NUS 114 s 36 64 2734 
DICTA 06 1 35 66 2726 
OOR 476 2 40 72 2713 
Catrachita 4 36 66 1763 

Pro1edio ( 128) 4 37 66 1908 
Rango(l28) 1-9 34·41 62-72 742-4446 
-----------------------------------------------------------------------------

z Evaluación realizada en la época de pri1era de 1990. 
y Hodulación (Escala 1, excelente y 9, JUY pobre). 
x DF• dlas a floración. 
w OH• dlas a 1adurez fisiológica. 
v RendiMiento {kg/ha) al 14% de huaedad. 
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FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LA NODULACION EN LA ETAPA DE FLORACION EN 
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FIGURA 2. DI STRIBUCION DE LA NODULACION EN LA ETAPA DE FLORACION EN 
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EXPERIHENIO 2 

CUADRO l. PROHEDIO DEL NUHERO DE NODULOS (NN), PESO SECO DE NODULOS (PSN) POR PLANTA, 
PESO SECO DE SEMILLA (PSS) Y TOTAL (PSTotal) POR PLANTA, CRECIHIENTO DIFE· 
RENCIAL (CD) Y RENDIHIENTO DE GRANO DE IS LINEAS Y UN TESTIGO DEL VIVERO 
ECAR 90 EVALUADAS EN LA EPOCA DE PRIHERA. EL ZAHORANO, HONDURAS 1990. 

---------------------------------------------------------------------------------------
Nodulación-R6/pl Peso ~ateria secaR8(q/pl) 

Factor NN PSH( 1g) PSS PS Total CDZ ( kg/ha) 
---------------------------------------------------------------------------------------
Trata.lento ( 1) 

---------------
N( 100 kg/ha) 9 .4 3.5 1.4 15.S 0.5 1209 
Inoculado 35.5 46.S 1 .7 15.2 2 .6 1294 

Andeva u u ns ns u ns 

Genotipos (G) 
---------------

DOR 364 11.6 12.9 1.4 15.9 l. 7 1301 
DOR 391 7.4 8 .1 1.7 17. 4 1.6 1244 
DICTA 57 30.3 28.4 1.3 14 . 4 1.5 1242 
HUS 91 41.0 50.4 2.3 14.8 1.5 1291 
NIC 141 29.9 30.8 1.9 16.8 l. 7 1277 
RAS 463 30.0 51.6 1.9 15.6 1.5 1424 
DOR 472 22.5 29.6 1.2 15.1 1.4 1071 
DOR 474 17 .1 25.6 o. 9 15.4 1.6 1421 
DOR 481 17.8 20.1 2 .4 17 .1 1.7 1226 
DOR 483 12.2 11.7 1.3 13.0 1.1 1367 
DOR 482 28.7 31.7 l. 9 15.6 1.5 1263 
Rojo de Seda 34.4 29.3 1.7 12.5 1.5 1223 
DOR 476 24.S 19.9 0.9 15.4 1.5 1208 
RAS 478 15.3 9. 7 1.6 16.3 1.8 1192 
DOR 475 16.0 10 .7 o. 9 16.l 1.6 1165 
Catrachita 20.3 29.6 1.0 14.9 1.5 1111 

Andeva u l u ns ns ns 
DHS ( .OS) 21.3 34.6 1.2 

T X G 

Andeva ns 1 ns ns ns ns 
DHS ( .05) 34.6 

---------------------------------------------------------------------------------------
CV ( 1) 58.2 84.8 46 .7 19 .1 19.8 25.8 

•••••-•w••-•••-•P--•---•••---------•-------•-uewwwwwwwwwww-wwwwwwW--•••••--•-uwwwwuuuuw 

z CD' PS!otal x IFCD 
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EXPERIHEHJO 2 

CUADRO 2. EFECTO DE LA INOCULACION VERSUS FERlILIZACION NllROGENADA SOBRE LA 
NODULACION (NUHERO Y PESO SECO DE NOOULOS) Y EL RENDIHIENIO DE GRANO 
DE 15 LINEAS Y UN TESTIGO DEL VIVERO ECAR 90. EL ZAMORANO, HONDURAS 1990. 

-------------------------------------------------------------------------------------
Ndmero de Peso seco de 
nódulos/pi. nódulos (mg.pl) Rendimiento X 
----------- ----------------- ----------------

Genotipos IY N N N IRIW 
-------------------------------------------------------------------------------------

DOR 364 19.0 4 .1 25.5 0.5 1500 1101 1.4 
DOR 391 13.8 1.0 16.0 0.2 1463 1024 1.4 
DICTA 57 44.9 15.8 48.0 8.8 1342 1142 1.2 
HU5 91 67 .3 14 .8 94.5 6.2 1407 1174 1.2 
NIC 141 50.0 9. 9 59 .1 2.4 1321 1233 1.1 
RAB 463 44 .7 15.3 98.5 4 .7 1452 1397 1.0 
DOR 472 41.0 4.0 57.8 1.5 1282 860 1.5 
DOR 474 21.5 12.6 46.0 5 .1 1417 1426 1.0 
DOR 481 29.1 6.6 38.8 1.4 1155 1297 0.9 
DOR 483 21.4 3 .1 23.3 0.2 1214 1519 0.8 
DOR 482 51.5 5.8 60.9 2.5 1406 1121 1.3 
Rojo de Seda 41.4 27.4 47.0 11.6 1246 1199 1.1 
DOR 476 43.2 5.8 35 .7 4.2 1163 1254 o. 9 
RAB 478 22.3 8.3 16.2 3.2 1068 1317 O .8 
DOR 475 23.5 8.4 20 .1 1.4 1192 1138 1.0 
Catrachita 33.5 7 .1 57.1 2 .1 1075 1147 0.9 

Proaedio 35.5 9.4 46.5 3.5 1294 1209 1.1 
Signif. u u ns ns 

-------------------------------------------------------------------------------------
z Evaluación efectuada en la época de priMera de 1990. 
y !=Inoculado y N=lOO kg/ha. 
x Rendi1iento (kg/ha) al 14% de hu1edad. 
w Indice de respuesta a inoculación. 

483 



AGRONOMIA Y FISIOLOGIA: Estudio de sistemas 

EVALUACION AGRONOMICA DE CULTIVOS ASOCIADOS 
SOYA-MAIZ, SOYA-SORGO EN EL VALLE 

DEL ZAMORANO Y EN FINCAS DE AGRICULTORES. 

J. c. Andrade 1 L. Corral 1 D. Moreira 1 

RESUMEN 

En la Escuela Agrícola 
Panamericana El Zamorano y en 
fincas de agricultores (Hon
duras) se realizaron varios 
ensayos en 1990 para evaluar 
el comportamiento de la soya 
en asocio con maíz y sorgo. 
El objetivo de este trabajo 
es el tratar de introducir el 
cultivo de la soya a nivel 
del pequeño agricultor, por 
las bondades nutricionales de 
este producto. Este fin se 
puede alcanzar si el nuevo 
cultivo se efectúa en asocio 
con cultivos conocidos y los 
beneficios que se obtengan 
sean comparables a los del 
monocultivo. Para estudiar 
los efectos de la asociación 
se evaluaron dos genotipos de 
maíz, dos de sorgo y la 
variedad de soya SIATSA-194. 
La leguminosa se sembró con 
15 días de anticipación y 
simultáneamente con las 
gramíneas. Otro factor que 
se estudió fue la aplicación 
o no de 100 kg de N/ha a las 
gramíneas. La semilla de 
soya fue inoculada con el 
equivalente de 250 g de 

inoculante por 60 kg de se
milla. El rendimiento de la 
soya fue estadísticamente 
superior (P < .05) cuando se 
sembró en asocio con sorgo 
(2000 kg/ha) que en asocio 
con maíz (1642 kg/ha). Esto 
probablemente se debió a una 
menor competencia por agua y 
nutrimientos por la diferente 
duración del ciclo de vida. 
En promedío el sorgo maduró a 
los 110, el maíz a los 125 y 
la soya a los 150 días. Las 
Razones de Equivalencia de la 
Tierra (RET) favorecieron a 
la asociación soya-sorgo con 
valores en promedio de 1.56. 
cuando se sembró la soya 15 
días antes que las gramíneas, 
el rendimiento de la soya fue 
en promedio 290 kg/ha menos 
que en siembras simultáneas. 
Los otros efectos principales 
tuvieron poco o ningún efecto 
sobre las variables estudia
das. En parcelas demostra
tivas en las aldeas de San 
Francisco y Las Mesas, así 
como en pruebas de productos 
hechos con soya para alimen
tación humana en San Francis-

Investigadores Escuela Agrícola Panamericana El 
Zamorano, apartado 93, Tegucigalpa, Honduras. 

Palabras claves: Cultivos asociados soya-gramíneas, 
Razón de Equivalente de la tierra (RET). 
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co y Las Mesas, así como en 
pruebas de productos hechos 
con soya para alimentación 
humana en San Francisco y 
Tatumbla, Departamento de 
Francisco Morazán, los agri
cultores apreciaron las 
ventajas de este cultivo y 
demostraron interés en el 
mismo. 

INTRODUCCION 

La soya puede conver
tirse en un cultivo de gran 
importancia a nivel centro
americano debido a las múlti
ples ventajas que esta legu
minosa ofrece. En Honduras 
se han hecho varios esfuerzos 
por parte del Ministerio de 
Recursos Naturales, para 
incentivar su siembra en el 
país y con miras a aumentar 
la producción actual de soya. 

En el año 1974 se hicie
ron esfuerzos por aumentar la 
producción de soya, pero no 
se lograron resultados satis
factorios, quedando sin efec
to el plan de expansión de 
este cultivo. En el año 1988 
se sembraron aproximadamente 
300 hectáreas de soya en todo 
el país. Los pronósticos 
para este año indican que se 
llegará a una extensión de 
4000 ha cultivadas. Como 
dicha cantidad no satisface 
la gran demanda existente, el 
gobierno de Honduras importa
rá para este año la cantidad 
de 40,000 Tm de soya para 
abastecer la demanda interna 
que se encuentra, principal
mente en las fábricas de 
alimentos concentrados y de 
productos grasos, como acei
tes vegetales, entre otros. 
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La soya es de gran im
portancia para la alimenta
ción humana debido a su 
elevada cantidad de proteína 
de buena calidad que puede 
ser usada en la dieta de los 
habitantes del país, mejoran
do en gran medida su alimen
tación. Tomando en cuenta el 
grave problema de desnutri
ción ya existente en zonas 
rurales, se podría optar por 
la incorporación de la soya 
en la dieta de personas de 
pocos recursos y solucionar 
en alguna forma el problema. 

con base en estos argu
mentos podemos decir que en 
la práctica los que van a 
salir beneficiados con la 
introducción de este cultivo 
van a ser los pequeños pro
ductores. Se supone que la 
mejor forma de incorporar 
este cultivo a la economía 
familiar campesina seria 
introduciéndolo en asocio con 
otro cultivo que sea cono
cido. Cabe mencionar, los 
grandes beneficios que trae 
la asociación de gramínea con 
soya, ya que su capacidad de 
fijar el nitrógeno que se 
encuentra en el aire y lle
varlo al suelo hace que el 
asocio de dos plantas dife
rentes, presente mejores 
resultados en cuanto a rendi
miento y mejor uso de la 
tierra, que se mide por la 
Razón de Equivalencia de la 
Tierra (RET) • 

Los objetivos del pre
sente trabajo de investiga
ción fueron: 

l. Evaluar el comporta
miento de cultivos 
asociados soya-maíz y 
soya-sorgo en varios 



arreglos especiales y 
en términos de Razón de 
Equivalencia de la 
Tierra (RET) • 

2. Estudiar el efecto de
la fertilización nitro
genada en las gramíneas
en asocio con soya.

3. Evaluar el posible gra
do de aceptación de los
cultivos asociados soya
-gramíneas por parte de
pequeños agricultores.

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se rea
lizó en la Escuela Agrícola 
Panamericana (EAP) El Zamo
rano, a 14" 00 1 de latitud 
Norte, 87• 02 1 de longitud 
oeste y altitud de 805 msnm. 

Las características del 
terreno experimental fueron: 
textura franco arenosa, pH en 
H2O 5.8, contenido de materia
orgánica 2.0%, contenido de 
fósforo 9,0 ppm y contenido 
de potasio 400 ppm. 

El diseño experimental 
empleado fue de bloques com
pletos al azar con dos repe
ticiones y un arreglo facto
rial 4 x 2 x 2 x 2 para la 
asociación soya-gramíneas 
(maiz y sorgo). sumado a esto 
se sembraron parcelas con 
genotipos de soya, maiz y 
sorgo en monocultivo y en 
cada repetición para efectos 
de cálculos de la Razón de 
Equivalencia de la Tierra 
(RET). 

Los factores estudiados 
fueron: 
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A. Gramíneas en asocio con
variedad de soya siatsa -194:

l. Maiz Híbrido H-27
2. Maiz variedad HPB-104
3. Sorgo variedad Sureño
4. Sorgo variedad Isiap 

Dorado 

B. Distancia de siembra entre
surcos de soya y de

gramíneas: 
l. o. 05m
2. l. 00 m

c. Tiempo de siembra de soya:

l. 15 dias antes de la
siembra de la gramínea

2. siembra simultánea con
las gramíneas.

D. Fertilización nitrogenada
en los surcos de las gramí
neas:

l. O kg de N/ha
2. 100 kg de N/ha

La siembra de la soya se
realizó el 15 y 30 de junio, 
mientras que la siembra de 
las gramíneas fue el 30 de 
junio. 

La parcela experimental 
consistió de tres surcos de 
soya distanciados a 0.50 m y 
dos surcos de gramíneas a 
cada lado. La distancia 
entre surcos de gramíneas fue 
de 1.00 m. Los surcos tuvie
ron 3.00 m de largo. La dis
tancia entre plantas de soya 
fue 0.07 m, igual que entre 
las plantas de sorgo. El 
maíz se sembró a 0.20 m entre 
plantas. 

Al momento de la siembra 
se fertilizaron todas las 



parcelas con el equivalente 
de 117 kg/ha de la fórmula 
18-46-0. De acuerdo con los
tratamientos, algunas par
celas recibieron el equiva
lente de 100 kg de nitrógeno 
adicionales en forma de urea. 
En el caso del maíz esto fue 
dividido en dos aplicaciones 
a los 30 y 50 días. En el 
caso del sorgo se aplicó toda 
la urea a los 30 días después 
de la siembra. 

Al momento de la siembra 
se inoculó la semilla de soya 
con Rhizobium japonicum. La 
dosis emple�da fue equiva
lente a 250 g de inoculante 
por 60 kg de semilla. El 
inoculante fue preparado en 
e l  l a b o r a t o r i o  d e  
Microbiología de Suelos de la 
EAP. 

Las malezas se comba
tieron manualmente. Para 
controlar el ataque de 
Spodoptera frugiperda y otros 
insectos se aplicó MTD 600 en 
una dosis de 0.5 1/ha, a un 
mes de la siembra, en el caso 
del maíz y sorgo. En el caso 
de la soya las aplicaciones 
fueron a los 25 y 45 días 
después de la siembra en 
dosis de 0.5 1/ha. 

La cosecha se realizó el 
3 de octubre en el caso del 
sorgo, el 18 del mismo mes en 
el caso del maíz y el 12 de 
noviembre en el caso de la 
soya. 

Además del trabajo des
crito, se sembraron parcelas 
demostrativas del asocio 
soya-maíz en comunidades 
rurales de las zonas de San 
Francisco, Las Mesas, Guinope 
y Galeras (Honduras), con el 
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fin de promover el cultivo de 
la soya de la variedad SIATSA 
-194 y maíz híbrido H-27.
Otras actividades realizadas
incluyeron charlas sobre el
ciclo y bondades del cultivo
y días de campo. En las
zonas de San Francisco y
Tatumbla se efectuaron prue
bas con productos hechos a
base de soya para alimenta
ción humana.

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1, se mues
tran los cuadrados medios 
para las variables rendimien
to y Razón de Equivalencia de 
la Tierra (RET). En el Cua
dro 2, se presentan las me
dias de las variables estu
diadas. 

El rendimiento de la 
soya fue superior cuando se 
sembró en asocio con sorgo 
que con maíz. Esto probable
mente se debió a una menor 
competencia por agua, luz y 
nutrimientos por la diferen
cia entre el ciclo de vida de 
las gramíneas y de la soya. 
El ciclo de vida del sorgo 
fue de 110 días, el del maíz 
de 125 y el de la soya de 150 
días. 

El sembrar las gramíneas 
a 1.0 m de distancia de la 
soya tuvo el mismo efecto so
bre el rendimiento que al 
sembrarlas a 0,50 m. A pesar 
que el número de plantas por 
área es mayor en el segundo 
caso, la competencia también 
es mayor, por lo que los ren
dimientos resultaron simila
res. 

Cuando se sembró la soya 
15 días antes que las gramí-



neas., los rendimientos resul
taron estadisticamente infe
riores (P<0.01) que en siem
bras simultáneas. Este efec
to no se esperaba por una 
menor competencia que pudo 
favorecer a un buen estable
cimiento de la soya. Sin 
embargo, durante ese tiempo 
hubo escasez de lluvias lo 
que determinó una baja pobla
ción de plantas. 

La aplicación de nitró
geno en surcos de gramíneas 
tampoco tuvo efecto alguno 
sobre el rendimiento. Esto 
podria indicar que en el 
suelo había suficiente nitró
geno disponible, o que las 
gramineas tomaron algo del 
nitrógeno fijado por la soya, 
o una combinación de los dos
efectos. Se observó una 
buena nodulación en las rai
ces de plantas de soya, lo 
que apoya lo señalado. 

No se detectaron inter
acciones significativas para 
rendimiento (P<0.05) entre 
los factores estudiados. 
Esto indica que hubo indepen
dencia de efectos a los 
niveles empleados. 

En cuanto a la Razón de 
Equivalencia de la Tierra 
(RET) sólo se encontró dife
rencia significativa entre 
maiz y sorgo, como se observa 
en los Cuadros 1 y 2. El 
asocio de sorgo con soya 
presentó mayores rendimientos 
y consecuentemente un RET 
superior. 

En las comunidades rura
les de Las Mesas, Guinope, 
san Francisco y Galeras, se 
trabajó con parcelas demos
trativas con el propósito de 
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promover el cultivo de la 
soya a nivel de pequeño 
productor. Se realizó la 
siembra de la soya asociada 
con el hibrido de maíz H-27. 
Dentro de las actividades 
realizadas se impartieron 
charlas que fueron acompa
ñadas por prácticas agronó
micas y elaboración de pro
ductos a base de soya, como 
por ejemplo galletas de soya, 
chorizo de soya, leche de 
soya, entre otros. 

Se obtuvo un rendimiento 
de 1.6 ton/ha al sembrar la 
soya en monocultivo y 1.3 
ton/ha al sembrarla en aso
cio. No se obtuvieron datos 
de rendimiento del maiz debi
do a que no se adaptó a las 
condiciones existentes en la 
zona._ Los agricultores que 
participaron en estas activi
dades apreciaron las ventajas 
de este cultivo y demostraron 
interés en el mismo. 

l. 

2. 

3 • 

4. 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

El rendimiento de la 
soya en asocio con 
sorgo fue superior que 
en asocio con maiz. 

El adelantar la siembra 
de soya tuvo un efecto 
negativo sobre los ren
dimientos. 

La Razón de Equivalen
cia de la Tierra (RET) 
fue superior para el 
asocio sorgo-soya. 

Las interacciones entre 
los factores en estudio 
no fueron significati
vas. 



5. 

6. 

7. 

La aplicación a las 
gramíneas de ,100 kg de 
N/ha ha afectó al ren
dimiento de la soya ni 
a la Razón de Equiva
lencia de la Tierra. 

En los días de campo 
los pequeños producto
res demostraron interés 
en el cultivo de la 
soya. 

Se recomienda continuar 
con ensayos parecidos 
en los que se evalúen 
otros factores y 
niveles 

8. Se recomienda continuar 
con la promoción del 
cultiva de la soya a 
nivel de pequeño agri
cultor. 
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CUADRO 1, CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES RENO!N!ENTO OE SOYA Y RAlOH DE 
EQUIVALENCIA DE LA TIERRA (RE!). 

Fuente de varia¡ íbn g.J. Rend. RE!IH 
----------------�------�--------------�-�------�-------�-----��-�-----��----N-�-

Repeticiones l 3,443H 0.100 
Gratlneas 3 0. 926H 0.111 
�alz vs Sorgo l 2, 590H 0.229• 
H-27 vs HPD-104 1 0.045 0.079 
Sure,o vs 1, Dorado l 0, 142 0.025 
Distancia de Sielhra 1 0.625 0,002 
Graalneas vs Distancias 3 0.430 0.028 
Epoca de Sie1bra 1 1.430H 0.149 
6ra1lneas vs Epocas 3 0.093 0.038 
Distancias vs Epocas 1 o. 116 0.034 
Gral, vs Dist, vs Epoca 3 0.124 0, 154 
Fertilizacioo Nitrogenada 1 0.020 0.007 
Gra1lneas vs F•rl. 3 0.489 0.056 
Oist. vs Fert, 1 0.022 0,067 
Gr••· vs Oist. vs Fert. 3 0.277 0.093 
Epoca vs Fert. 1 0.132 0.145 
61a1, vs Epoca vs Fert. 3 0.269 0.028 
Disl. vs Epoca vs F•rl, 1 0.029 º·ººº 

Gr, vs Dist. vs Epoca vs Fert. 3 0.024 0.009 
Error 31 0.176 0.060 
-----------��-----w-~�-------------�-----------�--------------------------------

c. v. 23.351. 16.311. 

11 •• : Oenotan valores estadlstica1ente significativos a los niveles 
de probabilidad de 0,05 y 0.01 1 respectiva•ente, 

111 RET= Ra,�n de equivalencia de I• tierra 
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CUADRO 2. NEDIAS DE RENDIMIENTO DE SOYA EN ASOCIO EN kg/ha Y RET PARA LOS 
íACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO. 

---------------------------------------------------------------------------
Factor Rend. ton/ha 

6RANINEAS 
Nalz H-27 1.64 1.49 
Halz HPB-104 l. 56 1 ,39 
Sorgo Surefio 1.93 l. 59 
Sorgo I. Dorado 2.07 1.53 
-----· ---------------------------------------------------------------------
DHS O. 05 0.25 o. 15 
---------------------------------------------------------------------------
ESPECIES 
Nalz 
Sorgo 

Significacioo 

2.00 
1.60 

f f 

1.44 
1.56 

f 

---------------------------------------------------------------------------
DISTANCIA SURCOS 
0,05 • 
1.00 1 

l. 90 
l. 70 

1 ,50 
l.4'l 

---------------------------------------------------------------------------
Significacioo n.s. n.s. 
---------------------------------------------------------------------------
TIENPD DE SIENBRA 
15 dlas antes 
S i1ul taneaaente 

1.65 
1.95 

l. 45 
1.55 

---------------------------------------------------------------------------
Significacioo f f n.s 
---------------------------------------------------------------------------
NIVELES DEN 
O kg N/ha 
100 kg N/ha 

1.82 
l. 78 

1.51 
1. 4'l 

---------------------------------------------------------------------------
Signi licacioo n.s. n.s 
---------------------------------------------------------------------------
1 1, n.s,: Denotan valores estadlsticaaente diferentes al nivel 

de probabilidad de 0.01 y valores no di fer entes al 
0.05 de probabilidad. 

RET = Razoo de Equivalencia de la Tierra 
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EVALUACION DE DENSIDADES DE DOLICHOS VARIEDAD RONGAI EN 
ASOCIO CON VARIEDAD DE MAIZ Y VARIEDADES DE SORGO EN EL 

SALVADOR. 

A. salazar 1 y J. T. Ramos 2 

RESUMEN 

Con el objetivo de de
terminar la mejor densidad de 
siembra para dolichos Lablad 
(Lablad purpureus), detectar 
las mejores variedades de 
maiz y sorgo y conocer las 
mejores interacciones de 
densidad por variedad para 
producir proteinas digesti
bles detectadas por el método 
Van Soet se realizó este 
ensayo de asocio en siembra 
simultánea, en un suelo 
aluvial arcilloso-arenoso, 
con elevación de 320 msnm y 
una precipitación de 591. 3 mm 
durante los 70 dias del cul
tivo en la Hacienda Los Albi
llos, jurisdicción de Nueva 
Concepción, Chalantenango. 

El germoplasma evaluado 
fue Dolichos Lablad variedad 
Rongai, las variedades de 
maices: H-5, H-9 y G66 x G69. 

Las variedades de sorgo: 
sapo, ES-727 y s-2. 

El diseño experimental 
en parcelas divididas con 4 
repeticiones, la parcela útil 
2 surcos de 5 m de largo por 
80 cm de separación entre 
surcos; las posturas a 40 cm 

sobre el lomo del surco. 

En el asocio dolichos
maiz el rendimiento en pro
teina digestible por densidad 
no fue significativo, pero 
para la densidad uno con 4 
plantas dolichos por postura 
rindió 461.13 kg/ha para las 
variedades de maiz, H-5 fue 
mejor al 95% de probabilida
des con rendimiento de 506. 4 3 
kg/ha, en las interacciones 
al 99% de probabilidades de 
mejor fue 3 x 1 que corres
ponde a 2 plantas de dolichos 
/planta de H5 por postura con 
724.03 kg/ha, lo que signifi
ca el 2.09% en materia verde 
o 5.87% en materia seca que 
proveniente a la vez de 34.6 
ton/ha en materia verde con 
12.3 ton/ha de materia seca. 

En el asocio dolicho
sorgo el rendimiento en 
proteina digestible por 
densidades no fue signifi
cativo, pero la densidad dos 
con 3 plantas dolichos por 
postura rindió 354.39 kg/ha, 
para las variedades de sorgo, 
el Sapo fue superior al 99% 
de probabilidades con 540.42 
kg/ha el efecto de las inter-

Técnico, Ing. Agr. Programa Leguminosas de Granos. 
Depto. Granos Básico, CENTA-Mag. 

2 Técnico Auxiliar, Ing. Agr. Programa Leguminosas de 
Granos. Depto. de Granos Básicos, CENTA-MAG. El 
Salvador. 
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acciones no fueroi;i signifi
cativas, pero la interacción 
2 x 1 con 3 plantas de doli
chos por dos plantas de sorgo 
variedad Sapo rindió 610. 51 
kg/ha lo que significa el 
1.87% en materia verde o 8.81 
en materia seca, este rendi
miento proviene de 33.3 ton/ 
ha de materia verde con 7.0 
ton/ha de materia seca. 

INTRODUCCION 

La alimentación en un 
hato lechero constituye el 
80% del costo de producción y 
dentro de este patrón las 
proteínas son las más caras y 
escasas. 

En El Salvador la pérdi
da forzada del recurso barato 
y abundante de la harina de 
la torta de semilla de algo
dón, reconocida por su rique
za en proteínas ha situado a 
la ganadería en condiciones 
precarias; tanto por la ele
vación de costos como por ser 
el factor limitante de 
producción lechera. 

Generar abundante pro
teína digestible y otros 
nutrientes en forraje a bajo 
costo y poder producirlo en 
condiciones de las haciendas 
que tengan la capacidad de 
sustituir parcial o total su 
dependencia de alimentos 
concentrados, ha sido el 
objetivo de este trabajo; 
para ello, se explora el 
comportamiento de la legumi
nosa Dolichos Lablad (Lablad 
purpureus) en densidades y en 
asocio con las gramíneas maíz 
(Zea mays) y sorgo (Sorgum 
bicolor). 
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ANTECEDENTES 

El Centro Nacional de 
Agronomía (1949), en compila
ción de informes 1944-1948, 
informó que para la búsqueda 
de mejores forrajes, cultivos 
de cobertura, abono verde y 
plantas para control de ero
sión, se mantenía un jardín 
de zacates y leguminosas 
importadas; determinaron que 
el lablad (Dolichos Lablad) 
es por su uso, útil para 
forraje, abono verde y fri
joles comestibles; también 
concluyeron que el Dolichos 
asociado a zacates, tiende a 
morir debido a la sombra. 
Sala zar en evaluaciones 
durante 1987 y 1988, con 
Dolichos Van Rongai en den
sidades y monocultivos deter
minó que con la densidad 10 
cm entre plantas y 50 cm 
entre surcos se obtenía 22 
ton de materia verde/ha, 
equivalente a 6.2 ton de 
materia seca/ha, con 14% de 
proteínas digestibles en 
materia seca. 

REVISION DE LITERATURA 

National Academy of 
Sciences, ( 1979) , al reportar 
el frijol lablab, Lablab 
purpureus (L) Sweet, dice que 
es ampliamente diseminado por 
todo el trópico, para dife
rentes usos al utilizar mu
chas variedades, demostrando 
amplia adaptabilidad en la 
mayoría de los países. Con
tinua diciendo, que existe 
una gama de usos para el 
frijol Lablad, en unas regio
nes puede usarse para forra
jes, mientras que en otras lo 
producen para alimento huma
no; en los Estados Unidos es 
usualmente sembrado como 



planta hornamental por sus 
largas y vistosas floracio
nes. Como forraje puede ser 
utilizado de diferentes mane
ras: pastoreada lo hace el 
ganado, ovejas, cabras y 
cordero. Como heno es pala
table, si es cortado en 
estado vegetativo, química
mente es comparable a la 
alfalfa, aunque un poco menos 
digestibles. Asociado con 
pastos de gramíneas mejorará 
la calidad, palatabilidad y 
digestibilidad de los pastos. 

Continúa diciendo que el 
Lablad posee gran adaptación, 
sus lineas crecen en diferen
tes áreas y condiciones. Asi 
las hay para regiones semi
áridas, al tas temperaturas, 
suelos pobres y tóxicos y 
para manejo manual o meca
nizado. 

Reconoce que la planta 
produce dos veces más follaje 
que la vigna en el trópico. 
Su establecimiento es fácil, 
es tolerante a la sequia, 
pero necesita buena humedad a 
la siembra. Por su densidad 
controla las malezas. Su 
sistema radicular profundo 
que a menudo llega a 2 m, lo 
hace tolerante a sequia y muy 
diferente a la fertilidad de 
suelos. 

La variedad Highwoth en 
Australia produce 1.5 ton de 
semillas y su rendimiento en 
forraje de 5 a 11 ton en ma
teria seca con un contenido 
de 13.5 a 22% dependiendo de 
la época. su cosecha se rea
liza por pastoreo entre 60 a 
80 dias y es capaz de soste
ner 1.5 animal hectarial, la 
variedad se comporta rastrera 
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en dias largos y erecta en 
dias cortos. 

Schaffausen ( 1954) , dice 
que el Dolichos se caracteri
za por ser trepador y resis
tente a las secas prolonga
das, por eso considera que el 
mejor uso como forraje podrá 
ser asociarlo entre hileras 
de maiz para producir forraje 
abundante en la época de pas
tos secos; también se podria 
asociar con el zacate colo
nial o sorgo que le servirá 
como tutor. 

White (1966), nos dice 
que la variedad Rongai cons
tituye por si misma, una de 
las más versátiles legumi
nosas tropicales introducidas 
en Queensland, especialmente 
en el distrito de Brisbane. 
Continua diciendo, que como 
cosecha en el pastoreo el 
Dolichos crece razonablemente 
rápido y produce un gran 
volumen de hojas. 

McDowell et al. (1974), 
al hablar de los valores 
bromatológicos dicen que 
demuestran que la materia 
orgánica y las cenizas son 
relativamente altas y actúan 
positivamente. Las grasas y 
los carbohidratos son bajos. 
La fibra es alta por lo que 
lo hacen alimentos bastos. 
Como los coeficientes de 
digestibilidad y metaboliza
ción son muy buenos se ase
gura un buen recurso de 
nutrientes. 

HIPOTESIS 

Si el forraje de una 
gramínea mejora en proteínas 
con el asocio de cualquier 
leguminosa; luego entonces, 



el incremento en densidad de 
la leguminosa aumentará pro
porcionalmente la proteína 
del asocio. 

OBJETIVOS 

General 

Aumentar la producción y 
la productividad de la gana
dería nacional. 

Específico 

Determinar la mejor 
densidad de dolichos, en 
asocio tanto con maíz como 
con sorgo. 

MATERIALES Y METODOS 

Preparación de suelos 

Consistió en un paso 
arado de vertedera y dos 
pasos de rastra, con un 
surqueado a 80 cm. 

Siembra 

Se aplicó Volatón 2. 5. g 
en dosis de 50 kg/ha, más 
Sulfato de amonio en dosis 
143 kg/ha en el fondo del 
rayon de siembra e incorpo
rado. 

Limpia 

Se realizaron 2 manua
les. Control Fitosanitario: 
Para la plaga de crisomelidos 
se usó Tamarón 600 en dosis 
de 1 lt/ha; y para cogollero, 
Volatón l. 5 G en dosis 10 
kg/ha; para control de hongos 
mancha angular, se utilizó 
Dithane M-45 en dosis de 1.5 
kg/ha. 
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Cosecha 

Se realizó a los 70 días 
de edad del cultivo. 

Hacienda Los Albillos, 
Cantón Chilamate, Municipio 
de Nueva Concepción, Depto. 
de Chalatenango. 

características de la zona 

Suelo aluvial franco 
areno arcilloso muy fiable. 
su altitud 320 msnm y pre
cipitación de 591. 3 mm duran
te el cultivo dimensiones. 

Diseño y dimensiones 

Se utilizaron parcelas 
divididas, en que la pequeña 
midió las densidades, la 
mediana las gramíneas y la 
grande las especies de Zea 
mays y Sorgum bicolor. Fue
ron 8 repeticiones (4 asocio 
dolichos maíz y 4 asocio 
dolichos-sorgo), con un área 
total de 3500 m2• El área 
útil de la parcela 8. o m2 • 

Germoplasma 
evaluado 

y arreglo 

Dolichos variedad Rona
gaí con 4 densidades: l) 4 
plantas postura, 2) 3 plantas 
postura, 3)2 plantas postura 
y 4) a planta por postura. 
Variedades de maíces: 1) H-
5, 2) H-9 y 3) G68 X G69 - 2 
plantas por postura. Varie
dades de sorgo: 1) Sapo, 2) 
ES-727 y 3) s-2, 2 plantas 
por postura. 



CONCLUSIONES 

Las densidades del doli
chos no mostraron diferencias 
estadisticamente en el asocio 
con maices, pero el mejor 
rendimiento en proteinas 
digestibles se obtuvo con 4 
plantas por postura. 

Las variedades de maiz 
en rendimiento de proteinas 
digestibles fueron signifi
cativas al 95%, siendo la 
mejor la variedad H-5. 

Las interacciones doli
chos-maiz en rendimiento de 
proteinas digestibles fue 
significativa al 99%, siendo 
la mejor 2 plantas de doli
chos por 2 plantas de maiz 
variedad H-5 por postura. 

Las densidades del 
dolichos no mostraron dife
rencias estadisticamente en 
el asocio con sorgo, pero el 
mejor rendimiento en protei
nas digestibles se obtuvo con 
3 plantas por postura. 

Las variedades de sorgo 
en rendimiento de proteinas 
más digestibles fue signifi
cativa al 99%, siendo la 
mejor la variedad Sapo. 

Las interacciones doli
chos-sorgo en rendimiento de 
proteinas digestibles no 
fueron significativas, pero 
la mejor fue 3 plantas 
dolichos x 2 plantas sorgo 
variedad Sapo por postura. 
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RECOMENDACIONES 

Continuar los ensayos de 
dolichos en asocio. 

Investigar la siembra 
del dolichos, 5 dias antes 
(65 dias) y 5 dias después 
(75 dias) con asocio de maiz 
H-5 y sorgo Sapo, ambos a 70 
dias. Para estudiar el efec
to en rendimiento proteinas 
digestibles. 
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CUADRO l. CUADRO DE RESULTADOS EN RENDIMIENTO DEL ENSAYO EVALUACION DE DENSIDADES DE 

DOLICH05 VARIEDAD RONGAI ASOCIADO COI! VARIEDADES DE HAil. CHALATENANGO, 1990. 

Densidad Dolichos 

Plantas Posturas 

4 
3 

2 
1 

e.V.X

Densidad Dolichos 

Plantas Posturas 

1- 4

2- 3

3- 2

4- 1

C.V. 29,43X

Densidad Dolichos 

Plantas Posturas 

1 - 4 

2- 3
3- 2

4- 1

C.V. 28.BBX

Plantas 11 

Parcela 

23.b7

1B.SO
lb.OB
12,92

40.10 

ton/ha 

n.s.

24.SSb

24.3Sb

25,230

20,B91

ton/ha 

n, s. 

b.BSB

b.b2B

7,219 

S.830

Variedad 

Nal z 

H-S

H-9

GbBxGb9 

Variedad 

Halz 

H-S

H-9

GbB x Gb9 
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Variedad 

Halz 

H-S

H-9
GbBx6b9 

ton/ha 1 

30,79b 

2B,251 

12,228 

lnterac, 

D x V 

3 X 1 

2 X 2 

2 X 1 

1 X 1 

Materia Seca lton/hal 

ton/ha 1 

8.869 

7.829 

3.203 

lnterac, 

D x V 

3 X 1 

1 X 2 

1 X 1 

2 X 2 

Plantas 1 

Parcela 

24. 75

27.13
14, BB

21.SO

ton/ha 

n,s. 

34,618 

30. 895

30,468 

30,255 

ton/ha 

n, s. 

12,334 

8,598 

8, SI 2 

B,511 



CONT. CUADRO l. 

Contenido Celular (ton/ha) 

Densidad Dolichos ton/ha Variedad ton/ha o Interac. ton/ha u \ en \ en 
Plantas Posturas n.s. Halz D x V n.s. Hat. Seca Hat. Verde 

1- 4
2- 3
3- 2
4· 1

c.v. 28.92\

Densidad Dolichos 
Plantas Posturas 

1- 4
2- 3
3- 2
4- 1

c.v. 27.86\

2 .319 H-5 2 .910 
2 .171 H-9 2 .618 

2.180 668 X G69 0.985 

2.013 

Protelna Total (ton/ha) 

ton/ha Variedad 
n.s. Halz 

0.770 H-5
0.701 H-9

0.930 668 X 669 

0.645 

ton/ha u 
n.s.

1.042 
0.815 
0.428 

3 X 1 5.665 45.59 16.36 
1 X 1 3 .816 44 .83 15.44 

2 X 2 3.735 43.88 12 .09 

1 X 2 3.210 37.22 10.61 

Interac. ton/ha u \ en \ en 
o x V n.s. Hat. Seca Hat. Verde 

3 X 1 1.727 14 .00 4.99 

1 X 2 0.965 11.34 3.20 
2 X 2 0.936 11.00 3.02 

1 X 2 0.865 10.00 2.86 

Densidad 
Plantas Posturas 

kg/ha Variedad kg/ha II Interac. kg/ha u \ en \ en 

1- 4
2- 3
3- 2
4- 1

c.v. 29.34\

n.s. Halz 

461.13 H-5

367.72 H-9
401.30 668 X 669 
381.91 

506.43 
446.57 
256.05 

Densidad Dollchos Variedades Halz 

No. I• 4 plantas por postura 2, plantas por postura 
No. 2= 3 plantas por postura 
Ho. 3• 2 plantas por postura 
No. 4= 1 planta por postura 
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D x V Hat. Seca Hat. Verde 

3 X 1 724.03 5.�7 2.09 

1 X 1 546 .48 6.42 1.66 
1 X 2 529.67 6.16 1.74 

2 X 2 514.08 6.04 1.66 



CUADRO 2. CUADRO DE RESULTADOS EN RENDIMIENTO DEL ENSAYO EVALUACION DE DENSIDADES DE 
DOLICHOS VARIEDAD RONGAI ASOCIADO CON VARIEDAD DE SORGO. CHALATENANGO, 1990. 

Densidad Dolichos 
Plantas/Posturas 

4 
3 
2 
1 

c.v.,. 

Densidad Dolichos 
PI antas/Pare. 

4 
3 
2 

C.V. 43.46X 

Densidad Dolichos 
Plantas/Posturas 

4 
3 
2 
1 

C.V. 44.00X 

ton/ha 
n.s. 

19.189 
20.146 
20.371 
20,281 

ton/ha 
n.s. 

4.047 
4.319 
4,029 
4,596 

Plantas 11 
Parcela 

17.25 
13.75 
12. 17 
6.58 

40.24 

Variedad 
Sorgo 

SAPO 
ES-727 
S-2 

Variedad 
Sorgo 

SAPO 
ES-127 
S-2 

499 

Plantas por Parcela 

Variedad 
Sorgo 

SAPO 
ES-727 
S-2 

Materia Verde (ton/ha) 

ton/ha 11 Interac. 
D x V 

33.691 3 X 1 
16,183 4 x I 
10. I 17 1 x I 

2 X 1 

ton/ha 11 Interac. 
D x V 

7,090 4 X 1 
3.600 2 x I 
2.053 3 X 1 

1 X 1 

Plantas 11 
Parcela 

47.44 
49.38 
28.69 

16. 18 

ton/ha 
n.s. 

34,901 
33.924 
33. 341 
32.596 

ton/ha 
n.s, 

7.132 
6.932 
6.963 
6,678 



Cont. Cuadro 2. 

Densidad Dolichos 
Plantas/Posturas 

4 
3 
2 
1 

C.V. 43.b41. 

Densidad Dolichos 
Plantas/Posturas 

4 
3 
2 
1 

c.v. 45.30:( 

Densidad Dolichos 
Plantas/ha 

4 
3 
2 

C.V. 4b.b3X 

Densidad Dolichos 

kg/ha 
n.s, 

1727,0b 
1794.93 
1717.03 
1859,58 

ton/ha 
n.s. 

0.5b8 
O.bll 
0.5b0 
0.578 

kg/ha 
n,s, 

34b.88 
354.29 
327,29 
300,49 

No. 1= 4 plantas por postura 
No. 2= 3 plantas por postura 
No. 3= 2 plantas por postura 
No, 4= ·1 planta por postura 

Contenido Celular kg/ha 

Variedad 
Sorgo 

kg/ha II lnterac. 
D , V 

SAPO 301b.98 4 , 1 
ES-127 1488.44 3 , 1 
5-2 818.53 2 X 1 

1 , 1 

Protelna Total (ton/ha) 

Variedad ton/ha II lnterac. 
Sorgo D x V 

SAPO o. 975 2 X 1 
ES-127 0.508 3 X 1 
S-2 0.255 4 X 1 

1 X 1 

Protelna Digestible (ton/ha) 

Variedad 
Sorgo 

kg/ha 11 lnterac, 
D x V 

SAPO 540.42 2 X 1 
ES-127 30b,25 3 X 1 
S-2 150.05 1 X 1 

4 X 1 

Variedades Nalz 

2= plantas por postura 
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kg/ha 1. en 1. en 
Mat. Seca Mal, Verde 

327b.87 43,20 9.95 
3035. 78 43.bO 8.70 
2938.41 42.39 9.01 
281b. 8b 42.18 8.49 

ton/ha X en 1. en 
Mat. Seca Mat, Verde 

1,048 14.b9 3.22 
0.992 14.25 2,84 
0.939 12.38 2. 77 
o. 922 13.81 2. 77 

kglha 1.en ,en 
Mat. Seca Mat. Verde 

b10.51 8.81 1. 87 
550.7b 7,91 1.58 
542.27 8. 12 1.b3 
458.lb b.04 1,35 



SOCIOECONOMIA: Estudios de Adaptabilidad y Adopción de 
Tecnología. 

LA PARTICIPACION DE LOS AGRICULTORES EN EL DESARROLLO DE 
VARIEDADES DE FRIJOL 

R. Rodríguez c. 1 , c. Orellana s. 2 y F. Monzón g. 3 

RESUMEN 

Aunque siempre, almo
mento de iniciar programas de 
mejoramiento genético con el 
fin de obtener variedades que 
respondan eficientemente a la 
problemática del cultivo se 
han tenido en cuenta las 
preferencias del agricultor, 
es necesario encaminar acti
vidades que actualicen esas 
preferencias para lograr ma
yor precisión en los resul
tados de la investigación. 

Se promovió una activi
dad para involucrar al agri
cultor en el conocimiento del 
Programa de Frijol Jutiapa 
del Instituto de Ciencia y 
Tecnológia Agrícola de Guate
mala, de la problemática 
patológica en la zona; revi
sar aspectos generales sobre 
el Virus del Mosaico Dorado 
del Frijol, para al final, 
con la base teórica necesa-

ria, practicar selección 
sobre tres grupos de mate
riales con diversa reacción 
al virus. 

La actividad se realizó 
en el Centro Experimental 
ICTA Jutiapa, en el sur
oriente del país. Se efec
tuaron dos reuniones de tra
bajo con la participación de 
40 y 34 agricultores respec
tivamente. Hubo actividad de 
aula y de campo. Se asigna
.ron valores en dinero para 
que el agricultor realizara 
las calificaciones necesarias 
a los materiales bajo evalua
ción. 

Se tuvieron contrastes 
en cuanto a reacción de los 
diferentes materiales al 
virus. Las valorizaciones 
realizadas por los agricul
tores evidenciaron su pre-

1 Coordinador Nacional. Programa de Frijol. ICTA, 
Guatemala 

2 

3 

Profesional I. Programa de Frijol. 
Guatemala. 

ICTA, Jutiapa, 

Técnico Profesional III. Programa de Frijol. ICTA, 
Jutiapa, Guatemala. 

Palabras clave: 
Dorado, 

Mejoramiento genético, Mosaico 

Agricultor. 
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ferencia por aquellos mate
riales que mostraron la mayor 
sanidad y buena carga. De 
los tres grupos de materiales 
sometidos a evaluación, se 
encontró una estrecha rela
ción entre los tres mate
riales mayormente escogidos 
por los agricultores parti
cipantes como son Ju 90-4 y 
la Linea 12362-7-1 CM-CM-3 
selección masal e individual 
respectivamente de Ju 89-3, 
todos de grano negro. 

INTRODUCCION 

En los últimos tres 
años, se ha evidenciado un 
incremento en el nivel de 
infección del virus del 
mosaico dorado en el Sur
Oriente de Guatemala y aún en 
aquellas zonas con condicio
nes parecidas a las de la 
región antes mencionada. 

El problema se magnifica 
si observamos que en zonas 
donde no se habia detectado 
la enfermedad, ya empiezan a 
reportar la presencia del 
virus con el consiguiente 
efecto sobre las variedades 
generadas en esa región, pues 
las evaluaciones o la esti
mación del carácter resis
tencia a la enfermedad, no se 
ha considerado anteriormente. 

Como causas para la 
situación antes señalada, se 
mencionan ascensos en la tem
peratura, proliferación de 
cultivo (hortalizas) hospede
ros del vector mosca blanca 
(Bemisia tabaci Genn) , aumen
tando la población de moscas 
blancas, tendencias a la ine
ficacia de los insecticidas 
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tradicionalmente 
en el control de 
etc. 

utilizados 
la plaga, 

Aunque siempre, almo
mento de iniciar programas de 
mejoramiento genético con el 
fin de obtener variedades que 
respondan eficientemente a la 
problemática del cultivo se 
han tenido en cuenta las 
preferencias del agricultor, 
es necesario encaminar acti
vidades que actualicen esas 
preferencias para lograr 
mayor precisión en los resul
tados de la investigación. 

Se promovió una activi
dad para involucrar al agri
cul ter en el conocimiento del 
Programa de Frijol, Jutiapa, 
del ICTA de Guatemala, de la 
problemática patológica del 
cultivo en la zona, revisar 
aspectos generales sobre el 
virus del mosaico dorado del 
frijol, para al final, con la 
base teórica necesaria, prac
ticar selección sobre tres 
grupos de materiales con 
diversa reacción al virus. 

OBJETIVOS 

Concientizar al agricul
tor sobre la importancia del 
virus del mosaico dorado como 
problema patológico en el 
cultivo del frijol. 

Lograr que el agricul ter 
practique selección sobre 
tres grupos de materiales de 
frijol considerando su rea
cción a la enfermedad. 

MATERIALES Y METODOS 

Localización 

Centro Experimental ICTA, 



Jutiapa en el Sur-Oriente de 
Guatemala. 

Duración 

2 reuniones de cinco horas 
cada una los dias 9 de julio 
y 7 de agosto de 1990. 

Metodología 

Los grupos estaban formados 
por representantes agricolas 
en número de 40 y 34 respec
tivamente, guiados por exten
sionistas de la Dirección 
General de Servicios Agri
colas DIGESA. 

Primera reunión aula 

Se propició la identificación 
del grupo con el fin de que 
todos se conocieran. Luego, 
se dio información sobre que 
es el Instituto de Ciencia y 
Tecnologia Agricolas (ICTA) y 
dentro de éste qué es el 
Programa de Frijol. 

Asi como sobre las en
fermedades más importantes 
del frijol en la región, y 
dentro de éstas, se enfatizó 
en el mosaico dorado del 
frijol. 

Respecto a la enfermedad 
indicada, se dieron generali
dades sobre sintomas y efecto 
en el rendimiento; mostrando 
plantas sanas, intermedias y 
enfermas. Asi mismo, se mos
traron moscas blancas vivas y 
se comunicaron detalles sobre 
su caracteristica de vector 
del virus causante de la 
enfermedad, costumbres, re
producción requerimientos, 
hospederos, etc. 
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campo 

Se convino en realizar una 
primera valorización de 
materiales de frijol en el 
campo, empleando para el 
efecto billetes de diez, 
cinco y un quetzal (moneda 
nacional), los cuales fueron 
simulados con recortes de 
cartulina del color adecuado. 
Se entregó un juego a cada 
participante. 

A continuación, en el 
campo, cada representante 
agricola evaluó cada uno de 
los tres grupos de materiales 
que se le presentaron y que 
fueron: 

Ensayo de Lineas avanzadas. 

Selecciones de Ju 89-3. 

ECAR Negro 1990. 

En forma individual y en 
cada grupo de materiales, el 
agricultor asignó los bille
tes a tres de ellos en orden 
descendente para los mejores 
según su opinión. Conviene 
mencionar que en esta primera 
oportunidad la valorización 
se hizo más por tipo de plan
ta que por sintomas de mosai
co dorado, ya que la enferme
dad comenzaba a manifestarse. 
Lo billetes fueron recogidos 
de cada parcela con cada 
nuevo participante. Los 
datos fueron registrados 
convenientemente. 

segunda reunión aula 

Se realizó una revisión 
de lo visto en la primera 
reunión y se les propuso 4 
combinaciones de sintomas con 
rendimiento que podrian en-



centrar en esta oportunidad 
en el campo, siendo estas: 

Con sintomas + Con vainas 
Con sintomas + Sin vainas 
Sin sintomas + Con vainas 
Sin sintomas + Sin vainas 

campo 

Se procedió a la valorización 
de los materiales, en la 
misma forma que se habia 
hecho en la primera reunión. 

Variables de respuesta 

Se tabularon las res
puestas dadas por los asis
tentes y se hicieron suma
torias para cada material 
obteniéndose valores en dine
ro, como resultado de la 
selección realizada por los 
agricultores. 

Análisis de la información 

Por simple inspección, 
se relacionaron las valoriza
ciones con calificaciones por 
reacción al virus del mosaico 
dorado y con el rendimiento 
de grano para identificar el 
grado de eficacia del agri
cultor en la selección. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Globalizando los resul
tados de las dos reuniones 
realizadas, puede decirse que 
éstos fueron buenos, traduci
dos en los comentarios de los 
agricultores respecto a que 
observaron, según ellos, 
materiales buenos, regulares 
y malos. Asimismo, recono
cen que hay variedades resis
tentes y están conscientes 
del esfuerzo que ésto ha 
significado. 

504 

Un efecto claro que 
llamó su atención fue el 
hecho de observar una linea 
altamente tolerante en medio 
de dos susceptibles en cuanto 
a mosaico dorado. Fueron 
claros en que ese nivel de 
resistencia deberia combi
narse con precocidad. 

De las combinaciones 
síntomas-rendimiento propues
tas, el agricultor se inclinó 
por aquellos materiales que 
mostraron carga, independien
temente de que tenga o no 
síntomas, considerando la ex
presión de rendimiento como 
resultado de tolerar al 
virus. 

Analizando los resulta
dos de la actividad, se puede 
ver que en el Cuadro 1, lla
man la atención los materia
les Ju 89-3 y Ju 90-4, los 
cuales mantienen su consis
tencia a través de las dos 
evaluaciones, tanto en sus 
valores de selección en 
dinero como por sus califica
ciones de reacción al virus 
del mosaico dorado. 

Lo anterior, es refle
jado en el rendimiento final, 
carácter por el cual, apare
cen cinco materiales en el 
grupo superior según la prue
ba de Duncan al 5% de proba
bilidad de error. Sin embar
go, la escogencia de los dos 
seleccionados por los agri
cultores, indica una relación 
entre síntomas y tipo de 
planta que el agricultor 
visualizó en los dos materia
les seleccionados, respecto a 
los demás. 

Al observar el Cuadro 2 , 
puede verse que aparecen en-



tre los mejores materiales 
por las diferentes caracte
risticas que el cuadro seña
la, los mismos que se indi
caron para el Cuadro l. Sin 
embargo, se les une un nuevo 
material: 12362-7-1-CM-CM-3, 
con valores sustancialmente 
mayores respecto a los dos 
seleccionados inicialmente. 
La correspondencia entre 
valores en dinero, califica
ción por mosaico dorado y 
rendimiento, se mantienen 
para las dos evaluaciones. 

En el Cuadro 3, con 
materiales de origenes diver
sos en cuanto a paises, sigue 
manteniéndose entre los 
sobresalientes el material 
Ju-89-3 en cuanto a preferen
cia por los agricultores y 
demás caracteres. En este 
caso, aparece además DOR 500 
entre los mejores. 

Finalmente, cabe señalar 
que existe una estrecha rela
ción entre los tres materia
les mayormente escogidos por 
los agricultores participan
tes como son: Ju-90-4 y la 
Linea 12362-7-lCM-CM-3, 
selección masal e individual 
respectivamente de Ju 89-3, 
todos de grano negro. 
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CONCLUSIONES 

Es importante involucrar 
al agricultor en las labores 
de investigación, con el fin 
de lograr mayor precision en 
los resultados de la misma. 

Hubo una buena variabi
lidad en los materiales bajo 
evaluación, lo que permitió 
la participación activa en 
cuanto a selección, por parte 
de los agricultores. 

De las combinaciones 
sintomas-rendimiento pro
puestas, el agricultor se 
inclinó por aquellos mate
riales que mostraron carga, 
independientemente de la 
presencia o no de sintomas. 

De los tres grupos de 
materiales sometidos a eva
luación, se encontró una 
estrecha relación entre los 
tres materiales mayormente 
escogidos por los agriculto
res participantes como son:Ju 
90-4 y la Linea 12362-7-1-CM
CM-3, selección masal e indi
vidual respectivamente de Ju 
89-3, todos de grano negro. 
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CUADRO!. IDENTIFICACION DE ftATERIALES (ENSAYOS DE LINEAS AVANZADAS) Y VALORES ASIGNADOS (EN QUETZALES) POR LOS 
AGRICULTORES. JUTIAPA, JULIO DE 1990. 

==================================================================================================================================== 
COOIFICACION CARACTER Ira. "ººº 2da. "ººº RENO!ft!ENTO 

ICTA PRINCIPAL IOENTIFICACION VALORACION 32 ODS VALORACION 50 DOS ( kg/ha) 
(Q) (Q) 

------------------------------------ ------ -------------------
Ju 89-3 l!OSAICO DORAOO 102 3.7 190 4.0 2065 .38 a 

Ju 89-2 • 138 3.5 30 3.7 2074.59 a 

Ju 90-1 • DOR 390 19 3.2 - 4.7 2093. 12 a 

Ju 90-2 ' t ARQ. +VAINA OOR 446 35 3.2 86 4.5 1997.05 a 

Ju 90-3 ' t PRECOCIDAD DOR 385 38 3.2 - 5.2 1231. 95 b 

Ju 90-4 NOSAICO DORADO 276 3.5 238 3.5 2215.72 a 

Ju 89-10 PRECOCIDAO + REHD!ft!ENTO - 6.0 - 9.0 393.28 d e 

Ju 89-8 REHD!ft!ENTO 2 6.5 - 8.0 130.81 e 

Ju 90-5 REND!ft!ENTO + ARQU!TEC. KEX E-1 - 4.7 - 6.2 901.59 c 

Ju 90-6 • KEX E-62 - 4.7 - 7 .o 1145.46 b c 

Icta-Ostda 28 5.0 - 7 .7 923.94 c 

Testigo Local 2a 5.0 - 7.0 600.24 d 
----------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------

TOTAL 640 544 
------------------------------------------========================================================================================== 
Q = Quetzales 
a: ICTA-Taaazulapa 
Ira. Valoración: 53 dlas después de sieabra 
2da. Valoración: 82 dlas después de sieabra 

KoOo: Calificación por reacción al virus del Mosaico Dorado. Escala 1-9 
DOS= Olas después de la sieabra. 
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CUADRO 2. IDEHTIFICACIOH DE MATERIALES (SELECC!OHADOS DE JU-89-3) Y VALORES ASIGNADOS (EN QUETZALES) POR LOS 
AGRICULTORES. JUTIAPA, JULIO DE 1990. 

-----------------------------------------============================================================================= 

Ira. "ººº 2da. "ººº REHOINIENTO 
IOENTIFICAC!ON VALORACION 32 DOS VALORACION 49 DOS ( kg/ha) 

(Q) (Q) 

--------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

12362-7-1-CH-CH-I s 5.0 - 7 .o 1285 .60 f 

12362-7-1-CN-CH-3 390 2.5 217 2.S 2747.36 a 

12362-7-1-CH-HC-S 2 6.0 - 6.2 1524.42 e 

12362-7-1-CH-CH-6 11 4.5 17 7.0 1761.85 d 

12362-7-1-CN-CH-7 1 5.2 19 7.2 1792.89 d 

Ju 90-4 113 2.7 83 3.7 2403.72 b 

Ju 89-3 102 3.7 191 4.7 2056.58 c 

ICTA-Ostda IS 4.2 2 8.0 1017 .66 g 

Negro Cuyuta Vaina Horada - 5.2 IS 7.0 1218 .03 fg 

Ju 89-10 Vaina Blanca 1 6.0 8.S 423.63 h 

=--==========================================================================================------------------ ------
Q = Quetzales 
HoDo: Calificación por reacción al virus del Mosaico Dorado. Escala 1-9 
DOS = Olas después de la sieabra 
Ira. Valoración: 53 dlas después de sie■bra 
2da. Valoración: 82 dlas después de sie■bra 
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CUADRO 3. IDENTIFICACIOH DE MATERIALES (ECAR NEGRO 90) Y VALORES ASIGNADOS POR LOS AGRICULTORES .• JUTIAPA, JULIO DE 1990. 

===============================================================================================================================~ 
IDENTIFICACION VALORACION KoDo VALORACION KoDo RENOIKIENTO 

(Q) oos (Q) DOS (kglha) 

--------------------------------------------------- --------------- ------- -------------------------

OOR 390 41 3.0 48 5.3 1789. 97 b 
JU U-7 1 4.7 - 7 ·º 1212.93 c 
ICTA-Ostda 12 4.0 - 7.3 1046.08 cde 
JU 89-3 192 3.7 306 5.0 1929.11 ab 
KEX E-62 1 4.0 8 7 .o 1141.63 cd 
KEX E-1 - 5.0 2 7 ·º 909.07 def 
KUS 90 - 5.0 8 7.7 103S. 97 cde 
OOR 385 16 2.7 2 5.7 1236.31 c 
DOR 446 48 2.7 11 5.7 1783.13 b 
DOR 470 32 3 .o 2 5.7 1025.93 ced 
DOR 448 75 3.0 24 5.7 1925 .51 ab 
JU 89-10 - 6.3 - 8.0 687.61 f 
NA6 209 14 6.0 - 7 .3 180.56 9 
OOR 500 123 3.0 84 5.3 2024 .20 ab 
DOR 445 85 2.0 49 5.0 2097.70 a 
Testigo Local a/ - 5.0 - 7 .7 846.61 ef 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 640 544 

---------------------------------=============================================================================================== 
a: ICTA-Ta1azulapa 
Q = Quetzales 
HoOo: Calificación por reacción al virus del Mosaico Dorado. Escala 1-9 
DOS= Olas después de la sie1bra. 

Ira. Valoración: 53 dlas después de sie■bra 
2da. Valoración: 82 dlas después de sie1bra 



GENOTECNIA VEGETAL. Evaluación de Cultivares. 

MEJORAMIENTO GENETICO DEL SORGO EN EL INIFAP-MEXICO. 

M. Hernández 1; G. Vega~ 

INTRODUCCION 

En México, el cultivo de 
sorgo (Sorghum bicolor 
Moench), ocupa el tercer 
lugar, después del maíz y 
frijol, por superficie 
sembrada, ya que se destinan 
de 1.5 a 2.5 millones de ha y 
ocupa el segundo lugar en 
producción después del maíz, 
con un rendimiento promedio 
nacional de 3.5 ton/ha 
Actualmente el sorgo se 
siembra en regiones con 
alturas desde 0-1850 msnm 
bajo condiciones de riego 
(35%), y temporal (65%), 
requiriéndose alrededor de 40 
ton. de semilla para cubrir 
la totalidad de superficie 
sembrada, la cual es cubierta 
en un 95% con semilla de 
compañías privadas de origen 
extranjero, provocando fuerte 
fuga de divisas. El Institu
to Nacional de Investigacio
nes Forestales y Agropecua
rias (INIFAP), es la depen
dencia de la Secretaria de 
Agricultura y Recursos 
Hidraúlicos que tiene como 
objetivo principal generar 
tecnología para aumentar la 
producción y productividad 
agropecuaria y forestal. 
Dada la diversidad de con-

diciones agroecológicas, so
cioeconómicas, culturales y 
políticas del país, el INIFAP 
como parte de su estrategía 
institucional dividió el país 
en tres grandes zonas agroe
cológicas de investigación: 
Norte, Centro y Sur con el 
fin de evitar la duplicidad 
de actividades y centraliza
ción de programas; de esta 
forma se concentran esfuerzos 
y recursos disponibles para 
la solución de los problemas 
que limitan la producción 
agropecuaria y forestal. 

PROBLEMATICA DEL CULTIVO DE 
SORGO 

En México, no obstante 
que el sorgo está establecido 
en áreas ecológicas más favo
rables y toda la superficie 
prácticamente está sembrada 
con híbridos y que se cuenta 
con recomendaciones técnicas 
de prácticas culturales para 
las principales áreas sorgue
ras, el cultivo se ve afec
tado por tres tipos de facto
res que limitan la producción 
y son: físicos, biológicos y 
económicos. A continuación se 
describen: 

Investigador. Programa de sorgo. Zona centro 
(CEBAJ). 

2 Experto Regional de Sorgo y Mijo (Zona Centro). 
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Factores físicos 

Dentro de éstos destacan 
por orden de importancia: 
sequia, suelos delgados, sa
linidad, fertilidad de suelo 
(deficiencia de hierro) y 
temperaturas frias. 

Factores biológicos 

En cuanto a plagas las 
más importantes son: mosquita 
del sorgo (Contarinia sorqhi
cola). chinche de la panoja 
(Oevalus mexicana). gusano 
soldado (Pseudaletia unipur
s;;tal y pulgón de follaje 
(Schizaphis graminis). 

Las principales enfer
medades son: tizón de la 
panoja y tallo (Exerohilum 
turcicum) , pudrición car
bonosa (Macrophomina phaseo
lina}. mildiu velloso (Pero
nosclerosphora sorghi), 
carbón de la panoja (Sphace
lotheca reiliana); de menor 
importancia: roya Puccinia 
purpurea) y el virus del 
mosaico del achaparramiento 
del maiz (MDMV-A). 

Factores económicos 

crédito 

El Banco de Crédito 
Rural, ha dejado de operar en 
zonas de temporal deficiente 
por lo que no son sujetos de 
crédito y el Gobierno ha im
plantado el Programa Nacio
nal de Solidaridad (PROPA
NOL), que otorga una ayuda de 
una cuarta parte de la inver
sión para sorgo 
($300,000.00), mediante un 
"Crédito a la palabra" 
recuperable al término de la 
cosecha. 
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comercialización 

La decisión del Gobierno 
¡:le la apertura del Tratado de 
Libre comercio con EUA y 
Canadá ha ocasionado que las 
Empresas formuladoras de 
alimentos importen sorgo de 
EUA a un precio menor que el 
precio de garantía ($335,000/ 
ton), provocando una baja. 
Sin embargo, no se ha 
controlado la calidad del 
mismo en las importaciones 
teniendo problemas de aflato
xinas. Lo anterior ha provo
cado un desaliento en la 
mayoría de los agricultores. 

Política agrícola 

El gobierno ha determi
nado apoyar los cultivos 
básicos como son: el maíz, 
frijol, trigo y el arroz; 
siendo éstos los unicos 
cultivos que manejará el 
organismo oficial de Pro
ducción Nacional de Semillas 
(PRONASE), desechando el 
sorgo y demás cultivos hortí
colas. Esta política ha pro
vocado un cambio dentro del 
INIFAP, ya que los productos 
de investigación (varieda
des), tienen que ser "vendi
dos" a asociaciones de agri
cultores, empresas de semilla 
nacionales o de capital ex
tranjero. Esto seguramente 
va a repercutir en un desa
liento por la siembra del 
cultivo de sorgo; sin embar
go, debe llegarse a un equi
librio respecto a los culti
vos de maíz y frijol, que 
actualmente el Gobierno 
sostiene o subsidia en los 
precios de garantía. 



Estrategia 
investigación 

de la 

La Red Nacional de 
Investigación de Sorgo del 
INIFAP, en su afán de resol
ver los problemas de tipo 
físico (sequía, salinidad y 
fertilidad de suelo) y bio
lógicos (plagas y enferme
dades) y asi cumplir con los 
objetivos del INIFAP, tiene 
estructurados cuatro centros 
de mejoramiento del sorgo, 
los cuales están ubicados: 
uno en la Zona Norte, Campo 
Experimental de Rio Bravo 
(CERIB) en el Estado de 
Tamaulipas, donde se atiende 
al Trópico Seco; dos ubicados 
en la Zona Centro, uno de 
ellos con sede en el Campo 
Experimental de el Bajío 
(CEBAJ) en Celaya, Guanajuato 
que atiende a zonas inter
medias (1000 - 1850 msnm) y 
el otro en Campo Experimental 
Valle de México (CEVAMEX) 
cuyo enfoque es la obtención 
de variedades para zonas de 
valles altos (+ 1900 msnm). 
El cuarto centro de mejora
miento es de reciente crea
ción y está ubicado en la 
Zona Sur, en el Campo Expe
rimental de Chetumal 
{CECHET), que atiende el 
Trópico Húmedo. 

En todos los centros se 
parte de la introducción de 
germoplasmas del ICRISAT
MASP, INTSORMIL y de algunas 
Universidades de EUA. El 
germoplasma se evalúa a tra
vés de viveros específicos 
para cada problema (por ejem
plo: el vivero de enferme
dades y el vivero de sequía, 
etc) , seleccionando los geno
tipos sobresalientes, los 
cuales pueden pasar directa-
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mente a: la formación de 
híbridos o variedades, en 
cruzamientos con genotipos 
adaptados a fin de obtener 
combinaciones superiores o 
servir como donadores de 
alguna característica de 
interés. Las variedades e 
híbridos se evalúan por tres 
ciclos, selecccionando las 
más estables y consistentes, 
las cuales se validan con los 
agricultores para su 
aprobación y liberación. 

RESULTADOS, ENFOQUES Y 
AVANCES POR AMBIENTE 

Trópico seco 

El programa de mejora
miento del CERIB para la Zona 
Norte, ha generado una serie 
de híbridos, de los actuales 
que se encuentran en el 
mercado son el RB-3030, RB-
3006 y RB-4000, con resisten
cia al mildiu velloso y car
bón de la panoja. Por otra 
parte, se tienen en evalua
ción híbridos con una mayor 
tolerancia a la sequía y se 
está detectando e incorpo
rando la resistencia a pudri
ción carbonosa, ya que ésta 
enfermedad en los últimos 
cinco años se ha incremen
tado y dispersado en forma 
alarmante. Además, está 
mejorando la calidad de 
planta y de grano usado como 
fuente de calidad, germoplas
ma del ICRISAT-MASP. 

Cálido-templado 

El programa de mejora
miento del CEBAJ para la Zona 
Centro (con altura de 1000 a 
1800 msnm) del país, ha 
generado una serie de híbri
dos, dentro de los que se 



encuentran en el mercado el 
Purépecha y el BJ-83; el 
primero con excelente adap
tación, resistencia al tizón 
de la hoja para riego y tem
poral regular y el segundo 
con amplia adaptación y 
resistente al mildiu velloso 
y al carbón de la panoja para 
riego y regular temporal. 
Actualmente, se tienen en 
validación con los agricul
tores cuatro hibridos: BJ-89 
para riego o punteado, con 
resistencia al mildiu y 
carbón de la panoja, BJ-101 
para riego y temporal regular 
con una excelente sanidad a 
las enfermedades foliares 
(tizón de la hoja, roya y 
rayado bacteriano) y tole
rancia al tizón de la panoja 
y tallo; BJ-102 y BJ-103 para 
condiciones de temporal regu
lar a malo, con resistencia 
al mildiu velloso y al carbón 
la panoja, (Cuadros 1 y 2). 
Por otra parte, se tienen 
tres selecciones avanzadas de 
cruzamientos de variedades 
del ICRISAT-MASP, que han 
demostrado que pueden compe
tir con los hibridos comer
ciales, los cuales se están 
incrementando para su valida
ción con los agricultores, se 
les ha asignado como nombre 
CEBAJ-2000, 2010 y 2020 de 
ciclo intermedio con resis
tencia al tizón de la panoja; 
además de poseer calidad de 
grano. En el Cuadro 3, se 
muestran las caracteristicas 
de estas variedades. Por 
otro lado, se han generado 
lineas con resistencia al 
tizón de la panoja, al tizón 
de la hoja, al mildiu velloso 
y al MDMV, que están carac
terizándose para su registro 
como fuentes de resistencia. 

512 

Valles altos 

El programa de mejora
miento con sede en Chapingo, 
Méx., ha generado la variedad 
VA-110 con tolerancia a fria, 
para condiciones de riego y 
buen temporal. El enfoque 
actual sigue siendo la obten
ción de variedades con tole
rancia a fria y precocidad, 
pero además con la calidad de 
grano para el consumo humano, 
con tolerancia a temporales 
deficientes y resistencia al 
tizón de la panoja. 

Trópico húmedo 

El programa de 
mejoramiento para la Zona Sur 
está basado en principio con 
las variedades ICRISAT-MASP y 
se han liberado las siguien
tes: Blanco 86, Costeño 201, 
Pacifico 301 y Tropical 401. 
Actualmente se tiene en pro
yecto liberar el Istmeño y el 
Perlita, el primero para 
Tehuantepec y el segundo para 
el estado de Sinaloa, ambos 
con origen del ICRISAT-MASP 
(Cuadro 4). 

NECESIDADES Y ESTRATEGIA 
FUTURA 

A pesar de que se tienen 
logros para una determinación 
problemática, se tienen algu
nas necesidades en donde hace 
falta incrementar esfuerzos 
en investigación, a continua
ción se detallan: 

a. Investigación para 
áreas de temporal 
deficiente. No obs-
tante, de estar traba
jando en algunas zonas 
el enfoque es insufi
ciente. La investi-



b. 

c. 

gación que se requiere 
es de tipo multi e in
terdisciplinaria con 
personal científico con 
experiencia académica y 
práctica. Aunado a ésto 
se requieren recursos 
económicos para equipo 
científico de campo y 
laboratorio o inverna
dero. La estrategia 
consiste en conseguir y 
canalizar más recursos 
a la investigación de 
temporal, formación de 
recursos humanos en es
tas disciplinas y bus
car el establecimiento 
de proyectos conjuntos 
con instituciones edu
cativas nacionales y 
del extranjero (ICRI
SAT-MASP y INSTSOMIL, 
etc.). 

Formación de cultivares 
aptos para el consumo 
humano. Aunque se está 
mejorando la calidad, 
es necesario incremen
tar esfuerzos para 
liberar híbridos y 
variedades con caracte
rísticas para el consu
mo directo, ya que 
actualmente no existe 
en el mercado ningún 
híbrido con dichas 
características. La 
estrategia de generar 
materiales se encuentra 
avanzada; sin embargo, 
es necesario adecuar el 
producto a la tecnolo
gía usada por las in
dustrial izadoras de 
harinas (MASECA, MINSA, 
etc.). 

Tecnología 
ción de 
híbridos. 

de produc
semillas de 

Se tienen 

d. 

e. 
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avances y se está 
generando la tecnolo
gía, pero no con la 
rapidez deseada, debido 
a la falta de investi
gadores con ésta forma
ción, ya que el nuevo 
enfoque es de vender 
los híbridos que genera 
el INIFAP, los cuales 
deben tener su paquete 
tecnológico de produc
ción. 

Formación de recursos 
humanos. Es necesario 
la capacitación formal 
académica en áreas de 
sequía, producción de 
semillas, calidad de 
grano, enfermedades, 
fisiología del cultivo 
e ingeniería genética. 
En la capacitación no 
formal se sigue plan
teando y apoyando la 
conveniencia de que por 
lo menos, un investiga
dor concurra a la sede 
del ICRISAT en la In
dia, para recibir cur
sos de entrenamiento o 
bien como científico 
visitante. 

Estrechar relaciones 
institucionales. Para 
la problemática y las 
necesidades planteadas, 
se requiere la partici
pación coordinada y 
responsable de numero
sas instituciones na
cionales e internacio
nales, públicas y pri
vadas, sobre todo en 
áreas de interés mutuo, 
siendo el ICRISAT-MASP 
una de las más impor
tantes y que mayor 
apoyo ha ofrecido al 
INIFAP. 



CUADRO 1, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS HIBRIDOS BJ-89 Y BJ-101, 

--------------------------------------------------------------------------------

CARACTERISTICAS BJ-89 BJ-101 

--------------------------------------------------------------------------------

COLOR DE GRANO BLANCO ROJO 

TI PO DE PANDJ A SEMIABIERTA SEMI ABIERTA 

EXCERSION c1, 15 20 

LONG, DE PANOJA c1, 31 33 

ALT, PLANTA 1, l. 65 1.50 

DIAS A FLOR 05 DI 

DIAS A N. FISIOL. In 124 

DIAS A M, COSECHA 150 145 

NILDIU VELLOSO RESISTENTE RESISTENTE 

CARBON DE LA PANOJA RESISTENTE RESISTENTE 

TIZON DE LA HOJA NOD. RESISTENTE RESISTENTE 

TI ZON DE LA PANOJA NOD, RESISTENTE NOD. RESISTENTE 

--------------------------------------------------------------------------------
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS AGRONONICAS DE LOS HIBRIOOS BJ-102 V BJ-103, 

--------------------------------------------------------------------------------

CARACTERI STICAS BJ-102 BJ-103 

--------------------------------------------------------------------------------

COLOR DE GRANO BLANCO ROJO 

TIPO DE PANOJA SEMI COMPACTA SEHIABIERTA 

EXCERSION co, 15 15 

LONG, DE PANOJA e•, 20 - 28 20 - 28 

ALI. PLANTA •• 1.30 - 1.60 1.20 - 1.60 

DIAS A FLOR 76 72 

DIAS A N. flSIOL. I 18 115 

DIAS A H. COSECHA 140 135 

NILDIU VELLOSO RESISTENTE RESISTENTE 

CARBON DE LA PANOJA RESISTENTE RESISTENTE 

TI ION DE LA HOJA HOD. RESISTENTE HOD. RESISTENTE 

TIION DE LA PANOJA HOD, RESISTENTE MOD. RESISTENTE 
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CUADRO 3, CARACTERISTICAS AGRONONICAS DE VARIEDADES. 

----------------------------------------------------------------------

CARACTER 1ST I CAS BJ·200 BJ·2úl0 BJ-2020 

-------------------------------------------------------------------------------

COLOR DE GRANO BLANCO BLANCO BLANCO 

TI PO DE PANOJA SEMI COMPACTA SEMI COMPACTA SEMICOHPACTA 

DIAS A FLOR 82 85 81 

DIAS A N. FISIOL. 127 132 136 

DJAS A N, COSECHA 150 155 155 

ALTURA DE PLANTA •• 1.65 J. 70 J. 75 

NILDIU VELLOSO RESISTENTE RESISTENTE RESISTENTE 

CARBON DE LA PANOJA RESISTENTE RESISTENTE RESISTENTE 

TIZON DE LA HOJA MOD. RESIST. MOD. RESIST. NOD. RESIST. 

-------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 4. CARACTERISTICAS AGRONOHICAS DE VARIEDADES. 

LIBERADAS PROSPECTAS 

-----------------------------------------------------

BLANCO 86 

COSTEÑO 201 

PACIFICO 301 

TROPICAL 401 

ISTHEílO 

PERLITA 

-----------------------------------------------------

516 



COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES MEJORADAS FOTOSENSITIVAS 

DE SORGO EN SISTEMAS DE CULTIVO CON MAIZ 

R. Reyes

INTRODUCCION 

El Programa de Sorgo 
está produciendo nuevas 
variedades fotosensitivas de 
sorgo, con el propósito de 
superar las características 
agronómicas de los sorgos 
criollos que son cultivados 
por la mayoría de productores 
de sorgo. Estas variedades 
fotosensitivas se adaptan al 
sistema de asocio con maíz. 

En el Salvador, el sorgo 
se siembra en diferentes 
épocas con maíz: desde los 25 
a 30 días después de sembrar 
maíz, hasta alrededor de 15-
21 días antes de doblar el 
maíz. También se siembra 
intercalado después de doblar 
el maíz (relevo), su siembra 
en asocio simultáneo con maíz 
es poco frecuente. Sin 
embargo, este sistema se 
practica en terreno inclinado 
de baja fertilidad y con 
problemas de sequía, princi
palmente en el sur de Hondu
ras, Meckenstock et al. 
( 1988) • Este estudio 
persiguió los siguientes 
objetivos: comparar el com
portamiento de las varie
dades criollas en los sis
temas de cultivo con maíz; 
determinar la mejor variedad 
de sorgo, según la producción 
de grano y forraje; y deter
minar cual es el mejor siste
ma de cultivo maíz/sorgo, 

tanto en producción como en 
rentabilidad. 

REVISION DE LITERATURA 

En El Salvador, Guzmán y 
Valle (1979), evaluaron 4 
variedades de sorgo fotosen
sitivas sembradas simultánea
mente y al aporco con maíz, 
con 2 niveles de nitrógeno. 
La mejor opción económica fue 
en el sistema de cultivo maíz 
y sorgo simultáneo, con apli
cación de 78 kg N/ha. La 
variedad de sorgo ES-199 dió 
buenos rendimientos de grano, 
además de permitir que el 
maíz H-3 produjera también 
altos rendimientos. 

Asimismo, Valle y Clará 
(1980), evaluaron 22 varieda
des -experimentales de sorgos 
fotosensitivos asociados al 
aporco con maíz H-3. Según 
el análisis económico la me
jor combinación fue maíz H-3 
con sorgo ES-636. Por otro 
lado, Rodríguez et al. (1991) 
(documento en preparación, 
CENTA), en estudio de adop
ción en Texistepeque. El 
Salvador (1990), reportan que 
el sorgo criollo enano, lo 
siembran de 2 a 3 semanas 
antes de doblar el maíz, 
aplicándole de una a dos 
fertilizaciones nitrogenadas 
después de doblar el maíz. 

Ing. Agr. Coordinador Programa de Sorgo, CENTA-KAG, 
El Salvador. 
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Paul et li• ( 1988) , 
compararon 5 variedades de 
sorgo mejorados de menor 
altura (2.05 m) con 2 varie
dades criollas más al tas 
(3.25 m). Este cambio en la 
arquitectura de las plantas 
no afectó el rendimiento de 
maiz en los sistemas simul
táneo y aporque, ni afectó la 
productividad de los sistemas 
mismos. En monocultivo, los 
criollos no mejorados Sapo y 
corona rindieron igual o 
mejor que las 5 variedades 
mejoradas. En el sistema 
simultáneo, sólo SCP-86A-565 
rindió más grano que Sapo, y 
en el sistema aporque, SCP-
86A-608 y SCP-86A-594 produ
jeron mayores rendimientos de 
grano que Sapo. Asimismo, 
Ortiz (1988), reporta que de 
3 variedades criollas mejora
das, sólo la 86-SCP-866 supe
ró al criollo Sapo. 

Paul et al. (1984), 
estudiaron cuatro sistemas de 
cultivo con maiz y sorgo en 
Guatemala, México, Haiti y 
Honduras. Se evaluaron 5 
variedades criollas de sorgo. 
Entre éstas, Cacho de Chivo 
(Guatemala), Pelotón (Hondu
ras) y Sapo (El Salvador) 
sobresalieron en sus rendi
mientos de grano. Los siste
mas con mayor producción de 
grano total y ganancia neta 
fueron; maiz + sorgo al apor
co, y maiz + sorgo al relevo, 
los cuales superaron a los 2 
sistemas simultáneos: sorgo 
dentro de surco de maíz y 
sorgo en camellón. 

MATBRI.LBS Y MBTODOS 

Se condujeron 2 ensayos 
en las estaciones experimen� 
tales de santa Cruz Porrillo 
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(S.C.P.) (30 msnm) y San An
dres (S.A.) (460 msnm), de 
mayo de 1990 a enero de 1991. 

El diseño experimental 
fue de parcelas divididas en 
bloques completos al azar, 
con 4 repeticiones. La par
cela principal fue el sistema 
de cultivo maíz/sorgo y en la 
parcela pequeña, las varieda
des de sorgo. 

La parcela experimental 
estuvo formada por 4 surcos 
de 5 m de largo (18.0 m') y 
el área útil, de los 2 surcos 
centrales de 4 m de largo 
( 7. 2 m' ) • El distanciamiento 
entre surcos de maíz fue de 
0.9 m y entre surco de sorgo, 
0.9 m, los surcos de maiz y 
sorgo estuvieron dispuestos 
en hileras alternas. El 
distanciamiento entre postu
ras de maíz fue de 0.4 m; 2 
plantas/postura; con una 
densidad de 55,555 plantas/ 
ha. Para las 6 variedades de 
sorgo evaluadas, el distan
ciamiento entre posturas fue 
de 0.4 m; 4 plantas/postura, 
con una densidad de 111,111 
plantas/ha. 

Se evaluaron 4 sistemas 
de cultivo maíz/sorgo y 6 
variedades fotosensitivas de 
sorgo. 

Descripción de sistemas de 
cultivo maíz/sorgo 

Sistema 1 (Sl) (Simultáneo): 
siembra de sorgo simul
tánea con maíz (maiz en 
fondo del surco, sorgo 
en Camellón en hileras 
alternas). 

Sistema 2 (S2) (Aporco): 
siembra de sorgo al 



aporco del maíz (25 a 
30 días después de 
siembra de maíz; en 
hileras alternas). 

Sistema 3 (S3) (Asocio 
tardío): 

siembra de sorgo 
durante la maduración 
del grano de maíz, 2 
semanas antes de doblar 
el maíz, en hileras 
alternas, (etapa de 
elote, grano de leche). 

Sistema 4 (S4) (Relevo): 
siembra de sorgo, des
pués de doblar el maíz 
(en hileras alternas). 

Las variedades evaluadas 
fueron: maíz H-5, sorgo crio
llo, Sapo (testigo) y 5 va
riedades fotosensitivas me
joradas: ES-727, ES-790, 
86-SCP-805, 86-SLT-1377, y 
86-SCP-866. 

FERTILIZACION 

El análisis de suelo 
reportó bajo contenido de 
fósforo y alto contenido de 
potasio. La recomendación 
del Departamento de Suelos, 
para estos sistemas de 
cultivo fue: 

Fertilización al maíz 

Fue igual para los 4 
sistemas a la siembra 41 kg 
N/ha y 60 kg Pz05 /ha. Al 
aporco, 25-30 días después de 
siembra, 54 kg N/ha, como 
fuente se usaron 16-20-00, y 
sulfato de amonio. 

Fertilización al sorgo 

Sistema 1, 
Sistema 2, 

sin fertilizante 
sin fertilizante 
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Sistema~. 41 kg N/ha apli
cado a los 25-30 días después 
de doblar el maíz. Fuente:. 
sulfato de amonio. sistema 4, 
41 kg N/ha aplicado de ~0-35 
días después de siembra del 
sorgo. Fuente: sulfato de 
amonio. 

El maíz se sembró el 16 
de mayo (S.A.) y 30 de mayo 
(S.C.P.) y se dobló del 20-23 
de agosto. La cosecha fue a 
fines de septiembre y prin
cipios de octubre. La cose
cha de grano y rastrojo de 
sorgo fue en enero de 
1991. 

Los datos tomados fue
ron: altura de plantas de 
maíz y sorgo a la dobla del 
maíz, rendimiento de grano de 
maíz, datos agronómicos de 
sorgo a la cosecha, altura de 
planta, tamaño y tipo de pa
noja, enfermedades foliares, 
acame, daño de pájaros, ren
dimiento de grano y forraje 
en el área útil. 

Para detectar diferen
cias entre variedades, se 
analizaron los datos en 
bloques al azar, para cada 
sistema de cultivo. Para 
detectar diferencias entre 
sistemas de cultivo, se 
analizó como parcelas 
divididas. 

RESULT1'DQS Y DISCUSION 

Altura 4• plantas 

En la Figura l, se 
presentan las alturas de 
planta de maíz y sorgo, antes 
de doblar el maíz. No hubo 
diferencias significativas 
entre las 6 variedades de 
sorgo, dentro de un mismo 

\ 



sistema. Es notorio que en 
el sistema simultáneo las 5 
variedades fotosensitivas 
mejoradas se comportaron 
igual que la variedad criolla 
Sapo. 

A la cosecha del sorgo, 
hubo diferencias entre las 
alturas de plantas de varie
dades de sorgo (Cuadro 1). 
La variedad ES-727 fue dife
rente y con altura menor que 
el resto de variedades en 
los sistemas aporco (S-2), 
asocio tardío (SJ) y relevo 
(S4) . 

En el sistema 1, las 
variedades fueron acamadas 
por el viento antes de la 
floración, por lo que no fue 
posible registrar la al tura 
de plantas y días a flor, con 
excepción de la ES-727 que 
fue resistente al acame por 
viento. ES-727 mostró buena 
adaptación y desarrollo en 
este sistema. Al comparar 
los sistemas, las mayores 
al turas ocurrieron en SJ, S4, 
S2. 

Rendimiento de grano de maíz 
(Cuadros 2 y 6) 

No hubo diferencia en el 
efecto de las 6 variedades de 
sorgo sobre el rendimiento de 
maíz asociado con sorgo (Sl, 
S2 y SJ). Las diferencias 
entre variedades de sorgo 
para SJ en San Andrés, se 
deben a diferencias en el 
número de mazorcas cosecha
das. En este sistema 3, la 
competencia entre el maíz y 
sorgo es mínima. 

Al comparar los sistemas 
de cultivo (Cuadro 6), en 
Santa cruz Porrillo se obtuvo 
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S3=S2=S4=Sl. El Sl produjo 
los más bajos rendimientos 
debido a la competencia con 
sorgo, lo cual coincide con 
los resultados obtenidos en 
otros ensayos; Guzmán y Valle 
(1979), Paul et al. (1988), 
Mechenstock � al. ( 1988) , 
Samayoa y Cabrera (1989). 

En San Andrés, la pro
ducción de maíz fue Sl=S2=S3= 
S4. Esto se debió a que en 
Sl, el sorgo tuvo problemas 
de baja población de plantas 
de menor altura debido a 
transplantes posteriores. 

La producción de maíz 
fue mayor en San Andrés, que 
en Santa Cruz Porrillo, en 
los 4 sistemas de cultivo. 
No hubo interacción entre los 
sistemas de cultivo y varie
dades de sorgo en las 2 loca
lidades evaluadas. 

Días a 50% de rloración del 
sorgo (Cuadro 3) 

En San Andrés, las va
riedades de sorgo florecieron 
más pronto, probablemente por 
la siembra más temprana de 
sorgo, comparada con Santa 
Cruz Porrillo. El sistema 
asocio tardío(con una ferti
lización) fue más precoz, con 
promedios del 16 al 20 de 
noviembre, luego el sistema 
aporco sin fertilización con 
promedios del 21 al 24 de 
noviembre; y finalmente el 
sistema relevo con una 
fertilización al sorgo, del 
24 al 26 de noviembre, con
cluyendo que la fertilización 
al sorgo, también influyó en 
la floración más temprana. 



Tamaño y número de panojas de 
sorgo 

No hubo diferencias 
entre variedades de un mismo 
sistema en las 2 localidades. 
En el sistema aporco, el 
promedio varió entre 16.7 y 
18.5 cm. En el sistema 
asocio tardío varió de 17.5 a

19.1 cm, y en el sistema 
relevo, de 17.7 a 18.5 cm. 
Santa Cruz Porrillo dió los 
mayores promedios de tamaño 
de panoja en los sistemas 2, 
3 y 4. Asi mismo, no hubo 
diferencias entre variedades 
de un mismo sistema cuando se 
analizó el número de panojas 
cosechadas. 

Rendimiento de grano de sorgo 
(cuadros 4 y 6) 

En el sistema relevo, no 
hubo diferencias en San An
drés. En Santa Cruz Porri
llo, las mejores variedades 
fueron ES-790, y 86-SLT-1377 
con rendimientos de 3. 67 y 
3 • 31 ton/ha, respectivamente. 
Cabe señalar que las plantas 
de ES-790 observadas en este 
ensayo, estaban segregando en 
cuanto a tipo de panoja, co
lor de grano y color de plan
ta. Por lo tanto, esta va
riedad necesita purificarse. 
Se realizó una selección (una 
panoja) en Santa Cruz Porri
llo. Al comparar las varie
dades en los 3 sistemas 
(Cuadro 4), parecía que en 
Santa Cruz Porrillo, la va
riedad mejorada ES-727, que 
alcanzó la menor altura a la 
cosecha, comparada con el 
resto de variedades en cada 
sistema, fue la que produjo 
los menores rendimientos. 
Meckenstock et al. ( 1985) , 
indicaron que en sistemas de 
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maíz y sorgo asociado, las 
variedades de sorgo de baja 
altura y tallos más delgados, 
disminuyeron el rendimiento 
de sorgo. 

En San Andrés, ES-727 
produjo un rendimiento de 
grano estadísticamente igual 
en los 3 sistemas de cultivo. 

Con respecto a los sis
temas ( Cuadro. 6) , en Santa 
Cruz Porrillo, S3 produjo los 
mayores rendimientos, seguido 
por S4, y luego S2. En San 
Andrés los 3 sistemas de 
cultivos fueron iguales; sin 
embargo, S3 produjo más. 

No hubo interacción en
tre los sistemas x variedades 
en las 2 localidades evalua
das, indicando que estos 2 
factores son independientes y 
que cualquiera de los genoti
pos evaluados puede sembrarse 
en los sistemas 2, 3, 4. Para 
el sistema 1, sólo se adapta 
la ES-727. 

Rendimiento de 
(rastrojos) de sorgo 
5 y 6) 

biomasa 
(Cuadros 

Según el Cuadro 5, en el 
sistema aporco no hubo dife
rencias entre variedades, 
para las 2 localidades. Los 
rendimientos promedios varia
ron de 10 a 19 ton/ha. En el 
sistema 3, en santa Cruz 
Porrillo las mejores varie
dades fueron ES-790, Sapo, y 
86-SLT-1377, con rendimientos
de 32, 30 y 28 ton/ha, res
pectivamente. En san Andrés,
no hubo diferencias entre
variedades, pero ES-790, Sapo
y 86-SCP-805 produjeron más

ras troj os. En el sistema
relevo, en san Andrés, las



variedades más rendidoras 
fueron Sapo, 86-SLT-1377 y 
ES-790 con rendimientos de 
17, 16 y 15 ton/ha, 
respectivamente. 

En Santa Cruz Porrillo, 
las variedades de sorgo 
fueron iguales estadistica
mente, pero ES-790, Sapo y 
ES-727 produjeron los mayores 
rendimientos. En términos 
generales, los. mayores 
rendimientos de ras troj os 
fueron producidos por las 
plantas de mayor altura y 
tallos más gruesos. A la 
cosecha del sorgo las hojas 
inferiores se habian secado y 
caido de la planta, princi
palmente en las variedades 
altas. 

Con respecto a los sis
temas de cultivo (Cuadro 6), 
se obtuvieron los resultados 
siguientes. En Santa Cruz 
Porrillo, SJ, s2, S4; y en 
San Andrés SJ, S4, S2. 

En Santa Cruz Porrillo, 
se produjeron mayores rendi
mientos de rastrojos que en 
San Andrés. No hubo inter
acción entre sistema x varie
dades en las 2 localidades. 

Bnfenaedadea en sorgo 

La enfermedad de mayor 
incidencia en las 2 locali
dades fue la mancha gris de 
la hoja causada por Cércos
mril sorghi. En el sistema 
1, las variedades de sorgo 
estuviero11 casi sanas hasta 
la dobla de maiz. 

Sin embargo, a la cose
cha, las 6 variedades de 
sorgo presentaron los mayores 
niveles de severidad con más 
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del 61% del área foliar afec
tada; mientras que los sis
temas 2, 3 y 4 sufrieron 
daños en el 31 al 60% del 
área foliar. No hubo dife
rencias entre la variedad 
criolla Sapo y las 5 varie
dades mejoradas dentro de 
cada sistema. 

Maill 
CONCLUSIONES 

Los rendimientos de 
grano de maiz H-5 en 
los sistemas de cultivo 
maiz y sorgo al aporco 
(S2); sorgo sembrado a 
la maduración del grano 
de maiz (SJ) y Sorgo al 
relevo (S4) fueron 
iguales estadisticamen
te entre si, y superio
res al sistema maiz/ 
sorgo simultáneo (Sl). 

No hubo diferencias 
significativas en el 
efecto de las 6 varie
dades de sorgo evalua
das sobre el rendimien
to de maiz en cada sis
tema de cultivo. 

sorgo 

... 

Las variedades de sorgo 
en Sl fueron afectadas 
por acame por viento 
ocurrido antes de la 
floración, con excep
ción de la variedad ES-
727 que con una altura 
promedio de 2.60 mala 
cosecha del sorgo fue 
resistente al acame por 
viento. En los sistemas 
2, 3 y 4 no se registró 
acame. 

El sistema 3, fue más 
precoz, alcanzando al 



18 de noviembre el 50% 
de floración, además 
mayor altura de planta 
a la cosecha (2. 36 m), 
así como mayor produc
ción de grano y rastro
jo cuando se comparó 
con S2 y S4, atribuyén
dose estas diferencias 
al efecto de la ferti
lización y fecha de 
siembra del sorgo. Las 
mejores variedades en 
producción de grano en 
S3 fueron 86-SCP-805, 
criollo Sapo y ES-790; 
en cuanto a ras troj os: 
ES-790, Sapo y 86-SLT-
1377. 

De las 6 variedades 
evaluadas, ES-727 fue 
la de menor al tura de 
planta y produjo los 
menores rendimientos de 
grano (2. 37 ton/ha), 
bajo condiciones de 
igual densidad de 
plantas con el resto de 
variedades. 

RECOMENDACIONES 

Seguir evaluando las 
mejores variedades de 
sorgo encontradas en 
este estudio. 

Investigar más las ven
tajas que ofrece el 
sistema 3 con y sin 
fertilización al sorgo, 
y compararlos con los 
sistemas 2 y 4 con y 
sin fertilización. 

Estudiar el compor
tamiento de variedades 
mejoradas como la ES-
727 con respecto al 
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nitrógeno y densidades 
de población de 
plantas. 

Medir variables 
ambientales para poder 
explicar el comporta
miento de los compo
nentes de los sistemas 
de cultivo. 
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CUADRO l. ALTURA Df PLANTA (m) DE SORGO A LA COSECHA, EN SISTEMAS DE CULTIVO HAJZ/IORGO [N 2 LO(ALIOADES DE 
El SALVADOR. 8-9 ENERO DE 1991. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Variedad de Sistema SimultJneo (Sl) Sisluma Aporto (12) Sisl. Asocio Tardlo (53) Sistema Relevo {54) 

Sorgo 1. C. P. S. A. s. e. P. ,, . A. s. e. P. S. A. S.C.P. S.A. 
----------------------------------------------------------------------------------··--- ---------------- --- ---·· 

l. Sapo 2. \8 a 1 . 75 a 2.1', ah 2. 40 a 2. 41 a 2 .1 i, a 

2. ES-727 2. 4 7 2 .7 2 1 J,4 e 1.16 b l. 86 e 1 . 74 e 1.60 b 1.52 b 

3. [1-790 2.71 a l. 91 a 2. 94 a 2. 15 ab 2.36 a 2.08 a 

4. 86-SCP-805 2 . 44 ab 1.78 a 2 .81 a 2.37 ab 2 .34 a 2. ll a

1. 86-lll-1377 2. 51 ah 1.01 a 1.1,1 ah 2. 30 ab 1.43 a 2.04 a 

b, 86-SCP-866 2 .10 h 1. 70 a 2.24 be 2 .Ob be 2 .11 ab l. 98 a

----------------------------------------------------------------------------------------------·--------------

PROMEDIO 2 .33 1.71 2.\0 2.22 2. 2?. !. 98 
------------------------------------------------------------------·· ------- - - - ------------------ ------------

C. V. %

D H S 5% 

8.03 

0.39 

7. 99 9. 42

0.28 

8.29 

0.38 O .46 

4 . 25 

O .17 
-------------------------------------------------- ----------------------------------------------------------
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CUADRO 2, RENDl"IENTO DE "AIZ H-5 (ton/ha) EN SISTE"AS DE CULTIVO "AIZ/SORGO EN 2 LOCALIDADES DE EL SALVADOR. 
SEPTIE"BRE-OCTUBRE DE 1990, 

Variedad de Siste1a Si1ultlmeo (SI) Síste■ a Apotco (S2) Síst. Asocio Tardlo (S3) Sisteaa Relevo (54) 

Sorgo S. C. P. S. A. S. C. P. S. A. S. C. P. S. A. S. C. P. S. A. 

l. Sapo ~.80 a 5.10 a 3.82 a 4,76 a 3.49 a 4.82 b 3.61 ab 5.09 a 

2, ES-727 2.92 a 4. 71 a 3.22 a 5.35 a 3.57 a 5.59 ab 3.45 ab 4.% a 

3. ES-790 2.71 a 4.% a 4.20 a 4.74 a 4.17 a 4.40 b 4.07 a 4.49 a 

4. 86-SCP-805 2,88 a 5.09 a 3.38 a 5.62 a 4.36 a 5. 46 ab 4.39 a 5.34 a 
u, 
N. 5. 86-SLT-1377 3.26 a 5.75 a 5.05 a 5.34 a 4.18 a 6. 52 a 3. 53 ab 5.05 a O\ 

6. 86-SCP-866 3.18 a 5.66 a 4.06 a 4,59 a 4. 17 a 5.07 b 2. 81 b 5. 41 a 

P R O " E D I O 2.% 5.21 3.% 5.07 3.99 5.31 3.64 5.06 

c. v. % 27.26 15.61 21.06 18.05 22.25 15.82 15.65 15.82 

D N S 5% 1.266 0.860 
-----------



CUADRO 3. DIAS A 50% FLORACION (D.D.S.) DE SORGO EN SISTEMAS DE CULTIVO CON MAIZ EN 2 LOCALIDADES DE 
EL SALVADOR. HAYO-NOVIEMBRE DE 1990. 

Variedad de Sistema Simultáneo (Sl) Sistema Aporco (S2) Sist. Asocio Tardlo (S3) Sistema Relevo (S4) 
------------------------------------------------------------------------------------------------

Sorgo s. e. P. S. A. s. e. P. S. A. s. c. p' S. A. s. e. P. S. A. 
----------------------------------------------------------------------------r----------------••----------------

1. Sapo 

2. ES-727 

3. ES-790 

4. 86-SCP-805 

5. 86-SLT-1377 

6. 86-SCP-866 

PROMEDIO 

C. V. % 

D H S 5% 

28 Nov. a 

21 Nov. e 

22 Nov. a 

26 Nov. ab 

25 Nov. ab 

24 Nov. b 

24 Nov. 

1.47 

4.66 

25 Nov. a 

20 Nov. bcb 

18 Nov. cd 

24 Nov ab 

23 Nov. abe 

18 Nov. d 

21 Nov. 

1.50 

4.89 

527 

22 Nov. a 

19 Nov. b 

19 Nov. b 

20 Nov. ab 

22 Nov. a 

19 Nov. b 

20 Nov. 

1.77 

2 .75 

16 Nov. a 

14 Nov. a 

16 Nov. a 

17 Nov. a 

17 Nov. a 

15 Nov. a 

26 Nov. 

1 .71 

28 Nov. a 

24 Nov. b 

26 Nov. ab 

27 Nov. ab 

29 Nov. a 

23 Nov. b 

26 Nov. 

2.26 

3.26 

26 Nov. a 

20 Nov. a 

23 Nov. a 

25 Nov. a 

24 Nov. a 

24 Nov. a 

24 Nov. 

4.44 



CUADRO 4. RENDIHIENTO DE GRANO DE SORGO (ton/ha) AL 15% DE HUMEDAD, EN SISTEMAS DE CULTIVO HAil/SORGO EN 
2 LOCALIDADES DE EL SALVADOR. 8-9 ENERO, 1991. 

Variedad de Sistema Simultáneo (Sl) Sistema Aporco (S1) Sist. Asocio Tardlo (S3) sistema Relevo (S4) 

, Sorgo 

1 . Sapo 

2. ES-727 

3. ES-790 

4. 86-SCP-805 

S. 86-SLT-1377 

6. 86-SCP-866 

PROHEDIO 

C, V. % 

D H S 5% 

s. c. P. S. A. s. e. P. 

2.39 a 

l. 76 a 

1.71 a 

3 .17 a 

2.80 a 

3 .01 a 

2.64 

25.91 

S. A. 

1.74 a 

1.12 a 

1.88 a 

2.48 a 

2.08 a 

1.60 a 

2 .15 

33 .48 

528 

s. c. P. 

4 .18 a 

1.84 b 

3.81 a 

4.21 a 

3.65 ab 

3.65 ab 

3.73 

14.86 

0.834 

S. A. 

2.65 a 

1 .95 a 

2.65 a 

2 .87 a 

2.87 a 

2. 55 a 

2 .76 

16.39 

S.C.P. S.A. 

3.21 ab 

2 .51 b 

3 ,67 a 

2.90 ab 

3.31 a 

3.15 ab 

3.12 

14.88 

O .700 

2.27 a 

2.76 a 

2.67 a 

1.09 a 

2.21 a 

1 . 87 a 

2.31 

19 .15 



CUADRO 5. RENDIMIENTO DE BIOMASA (RASTROJOS) DE SORGO (ton/ha) EN SISTEMAS DE CULTIVO CON MAIZ EN 2 
LOCALIDADES DE El SALVADOR. 11-12 ENERO DE 1991. 

Variedad de Sistema Simult!neo (Sl) Sistema Aporco (52) Sist. Asocio Tardlo (53) Sistema Relevo (54) 
----------------------------------------~---------------------------------------------------

Sorgo s. c. P. S. A. s. c. p' S. A. s. c. p' S. A. s. c. P. S. A. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 . Sapo 19.41 a J0.96 a 29.98 a 17.2D a 18.62 a 17.36 a 

2. ES-727 14.04 a 8.36 a 24.14 ab 14 . 91 a 18.15 a 11.60 e 

3. ES-790 22.41 a 10.25 a 32 .04 a 19.25 a 22.09 a 15.15 abe 

4. 86-SCP-805 20.04 a 9 .15 a 26.20 ab 16.75 a 16.88 a 14.68 abe 

5. 86-SLT-1377 21.14 a 10 .73 a 28 .09 a 14 .67 a 16.25 a 16.25 ab 

6. 86-SCP-866 18.94 a 11. 52 a 19. 57 b 14.68 a 16.72 a 13.25 be 

PROMEDIO 19.33 10. 16 26.67 16.24 18 .12 14 .71 
' ----------------------------------------------------------------------------------------------------------

C. V. 1 

D H S 5% 

23.01 18.69 

529 

13.60 

7.55 

19.65 22.38 15.84 

3.51 



CUADRO 6. COHPARACIONES DE RENDIMIENTO DE GRANO Y FORRAJE ENTRE SISTEMAS DE CULTIVO MAIZ/SORGO EN 
2 LOCALIDADES DE EL SALVADOR. MAYO 1990 - ENERO 1991. 

Siste1a de Cultivo 
ulz/sorgo 

Sl , SiMultáneo 

S2 , Aporco 

S3, Asocio tardlo 

S4 , Relevo 

C. V. % 

D H S 5% 

Rendimiento Grano malz 
T /ha-

s. c. P. 

2 .96 b 

3.96 a 

3.99 a 

3.65 a 

11.56 

0.473 

S. A. 

5.21 a 

5.07 a 

5 .31 a 

5.06 a 

16.34 

Santa Cruz Porrillo (S. c. P.) 

Lluvia : mayo - agosto/99, 955 mm 
sept. - diciembre, 707 mm 

Suelo : Franco arenoso 

Rendimiento Grano de 
Sorgo T/ha 

Rendimiento de Rastrojo 
de sorgo T /ha 

s. e. P. 

2.64 c 

3.73 a 

3.12 b 

18 .16 

0.403 

530 

S. A. 

2 .15 a 

2.76 a 

2.31 a 

21.99 

s. c. p' 

19.33 b 

16.67 a 

18 .12 b 

18.98 

2.71 

San Andres (S. A.) 

S. A. 

10 .16 b 

16.24 a 

14.71 a 

18.47 

3.25 

Lluvia : mayo - agosto/90, 1065 mm 
sept. - diciembre, 818 mm 

Suelo : franco arcilloso 
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FIG.1 Altura de planta de maíz y sorgo a 
la dobla del maíz en 4 sistemas de 

cultivo maíz/sorgo. Agosto. 20-23, 1990 
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Fig. 2 Producción total de grano de maíz 
y sorgo en 4 Sistemas de cultivo en S.C. 
Porrillo y San Andrés. May. 90 - Ene. 91 
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EVALUACION DE VARIEDADES PROMISORIAS DE SORGO EN 
RELACIONA HONGOS DEL GRANO 

R. Reyes, J. Solis 

RESUMEN 

En condiciones natura
les, durante la época llu
viosa de mayo-noviembre de 
1990, se realizaron 6 ensa
yos: 2 en la Estación Expe
rimental de Santa Cruz 
Porrillo y 1 en San Andrés, 
con el propósito de evaluar 
la resistencia a hongos, 
rendimiento, forraje de 12 
variedades promisorivas del 
Programa de Sorgo y 1 vivero 
introducido de ICRISAT 
formado por 321 entradas. Se 
consideró como variedad re
sistente aquella que mostrara 
hasta 25% de severidad causa
da por hongos en superficie 
de grano aporreado y mayor 
del 70% de germinación. 

Las 12 variedades del 
Programa de Sorgo fueron 
susceptibles a los hongos del 
grano. Sin embargo, CENTA s-
2, ESHG-71, ESHG-74, M-90360 
y ISCV-LX-89513 presentaron 
niveles promedios de 25 a 50% 
de la superficie del grano 
afectada. Con respecto al 
rendimiento de grano, ES-726 
fue estadísticamente superior 
al nivel P~0.05 en Santa 
Cruz Porrillo. En cuanto a 
forraje, CENTA S-2 superó al 
resto de variedades en las 
dos localidades. En santa 
Cruz Porrillo, los hongos del 

grano predominante fueron 
Curvularia lunata. Phoma sp. 
Fusarium moniliforme. y 
Colletotrichum gloesporoides¡ 
mientras que en san Andrés 
Phoma sp. Fusarium monili
forme, Curvularia lunata y 
Colletotrichum gloescooroi
des. De estos patógenos, 
solamente Fusarium monilifor
me afectó la germinación del 
grano. 

Del vivero conducido en 
Santa Cruz Porrillo, se iden
tificaron 6 entradas resis
tentes a la enfermedad rs-
8835, IS-18171, IS-79, rs-
14390, IS-21599, y ICSR-134 
(MR-939). 

Se encontraron 14 va
riedades de grano blanco con 
severidad en el grano que no 
sobrepasó el 10% de la super
ficie del grano afectado. 
Entre estas, la variedad M-
90812 mostró buen potencial 
de rendimiento de grano y 
otras características agro
nómicas deseables. 

Se recomendó seguir 
investigando las mejores 
variedades encontradas en 
este estudio. 

Ings. Agrs. coordinador Programa de sorgo y Técnico 
Laboratorio de Pitopatología respectivamente. CENTA
MAG. El Salvador. 
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INTRODUCCION 

Una de las principales 
enfermedades en el cultivo de 
sorgo es la conocida como 
hongos del grano, la cual 
afecta la cantidad y calidad 
de la producción del grano 
bajo condiciones lluviosas. 
En el Salvador ésta enfer
medad ha limitado el cultivo 
intensivo de variedades foto
insensitivas de sorgo durante 
la primera época de cultivo 
(mayo-agosto) • 

El Programa de Sorgo del 
CENTA inició desde 1983 eva
luaciones de germoplasma lo
cal y ha introducido métodos 
para evaluar la enfermedad, 
indentificación de patógenos 
asociados, recomendando la 
continuidad en esta linea de 
investigación, confirmar 
algunos resultados obtenidos 
e iniciar trabajos de mejora
miento genético, Ortiz (1986, 
1988). Por lo tanto, los 
objetivos de este estudio 
fueron: determinar la resis
tencia a hongos del grano y 
rendimiento de grano y fo
rraje de 12 variedades promi
sorias del Programa de Sorgo; 
identificar variedades o 
fuentes de resistencia a 
hongos del grano de vivero 
introducido de ICRISAT; iden
tificar los patógenos asocia
dos a la enfermedad, su pre
dominancia y efecto en la 
germinación del grano. 

RBVISION DB LITERATURA 

La mayoria de los cien
tificos coinciden que el 
método más práctico y econó
mico para controlar la enfer
medad "hongos del grano" es 
mediante el uso de variedades 
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resistentes a la enfermedad, 
Rao y Williams (1980). 

En El Salvador, Ortiz 
(1986), en ensayo durante la 
época lluviosa determinó las 
siguientes lecturas de seve
ridad en panoja (%) causada 
por la enfermedad en las 
variedades siguientes: CENTA 
S-2 (6-75), CENTA S-3 (7.1%), 
LU-10 (3.7%), LU-212 (5.1%), 
ISIAP DORADO (28.1%), LU-421 
(ES-726) (11.85). Este mismo 
autor en trabajos realizados 
en 1983 y 1985, reportó a 
Fusarium moniliforme Curvu
laria lunata, Rhizopus y 
Alternaria asociados a la 
enfermedad y causantes de 
pérdidas en peso de campo y 
decoloración del grano. 

A nivel internacional se 
han identificado 32 géneros, 
pero Curvularia, Fusarium, 
Helminthosporium, Aspergi
llus, Alternaria y Phoma son 
los géneros más comunes 
asociados a la enfermedad. 
Se ha observado que Phoma 
ocurre bajo calor húmedo, 
particularmente si la cosecha 
es atrasada. La experiencia 
también indica que el embol
sado de las panojas previene 
la ocurrencia de Phoma. Por 
otro lado en ICRISAT centro, 
lineas avanzadas resistentes 
a Furarium y Curvularia fue
ron dañadas significativa
mente por Phoma, Williams y 
Rao (1980) y Rao et li• 
(1980). 

El tiempo de infección 
de los hongos es desde la 
floración a la maduración del 
grano. Clima húmedo durante 
este periodo favorece el 
desarrollo de la enfermedad, 



Williams y Rao (1980). Asi
mismo, las especies predomi
nantes varían según el lugar, 
año y época de cultivo, 
Williams y Rao (1981). 

La pérdida de viabilidad 
de la semilla de sorgo con 
hongos, es reportada por va
rios autores, pero los pató
genos más comunes son Fusa
rium y Curvularia quienes 
afectan el embrión de la 
semilla. La incidencia de 
Fusarium está relacionada 
positivamente a la cantidad 
de germinación del grano en 
la panoja en el campo. Estos 
2 géneros constituyen patóge
nos primarios, Williams y Rao 
(1980), Castor y Frederiksen 
(1980). 

Con respecto a evalua
ción de fuentes de resisten
cia, Bandyopadhyay et al. 
( 1988) , presentan listado 
amplio de fuentes de resis
tencia a hongos del grano 
proveniente de la colección 
mundial de sorgo evaluado de 
2 a 6 años consecutivos. 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron 3 ensayos 
en la época lluviosa de 1990 
bajo condiciones naturales. 
Dos ensayos en las Estaciones 
Experimentales de Santa Cruz 
Porrillo (34 msnm), y San An
drés (460 msnm) de mayo a 
septiembre en las que se eva
luaron 12 variedades granífe
ras promisorias del Programa 
de Sorgo (Cuadro 1). Diseño 
Experimental: bloques al 
azar, 4 repeticiones. Parcela 
Experimental: 5 surcos de 5m. 
de largo. Area Util: 3 surcos 
centrales de 4m de largo (7. 2 
m' ) • 
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Un tercer ensayo en San
ta Cruz Porrillo, de julio a 
noviembre en el que se evaluó 
vivero de variedades e intro
ducciones resistentes a. la 
enfermedad, proporcionado por 
ICRISAT, compuesto de 321 
entradas. Sin diseño experi
mental. Cada entrada corres
pondió a 1 surco de 5 m de 
largo. 

En los 3 ensayos, el 
sorgo fue sembrado en mono
cultivo, a 0.6 m entre surco, 
8-10 plantas/metro lineal. 

Se hicieron las prácti
cas cultura les recomendadas 
por el Programa de Sorgo para 
la producción de grano. Se 
realizaron dos fertiliza
ciones: a la siembra 39 kg 
N/ha + 39 kg P~0s /ha, luego 
a los 25 a 30 dias después de 
siembra la 2da fertiliza
ción con 40 kg N/ha. 

Los datos tomados: días 
a 50% de floración días des
pués de siembra; a la cosecha 
se tomaron datos agronómicos 
y rendimiento de grano y 
forraje/área útil (ensayos 1 
y 2). 

Para evaluar la seve
ridad de la enfermedad se 
cortaron cinco panojas indi
viduales en igual estado de 
maduración de los 2 · surcos 
borderos de cada parcela las 
cuales fueron aporreadas por 
separado. En el laboratorio 
se hizo lectura visual ano
tándose el grado de severi
dad por hongos utilizando la 
escala de 1 a 5, en una 
muestra de 35 gramos/panoja 
ensayos 1 y 2) una 
muestra/entrada (ensayo 3). 



La escala de 1-5 utili
zada es un estimado del por
centaje de la superficie del 
grano afectado por los hon
gos: l= sin manchas visi
bles, 2= 1-10%, 3= 11 a 25%; 
4= 26-30% y 5= mayor del 50%, 
Bandyopadhyay .~ al. (1988). 

Los criterios para deci
dir resistencia fueron: lec
tura de severidad hasta 3 y 
germinación del grano mayor 
de 70%, Bandyopadhyay et li• 
1988). Las pruebas de ger
minación son recomendadas 
como parte de la evaluación 
estandard para identificar 
resistencia a la enfermedad. 
Fusarium y Curvularia se han 
recuperado de semillas apa
rentemente limpias, Williams 
y Rao (1980). 

La identificación de 
hongos asociados a la enfer
medad se realizó en el Labo
ratorio de Fitopatología del 
CENTA, San Andrés. Se colo
caron 10 granos en papel 
filtro Wattman No.42. 9 cm, 
humedecido, en cada caja 
petri. 5 cajas petri/parcela 
(ensayos 1 y 2) y una caja 
petri/entrada (ensayo 8). 

Estas cajas se colocaron 
en cuarto oscuro a temperatu
ra ambiente, con ciclos al
ternos de 6 horas luz ultra
violeta y 6 horas de oscuri
dad por 3 días. Estas condi
ciones aceleran la formación 
de cuerpos de fructificación 
de los hongos, necesarios 
para su identificación. Con 
estereoscopio y las claves 
taxonómicas de Barnett se 
identificaron los hongos has
ta género y especie cuando 
fue posible. Se determinó la 
incidencia de granos dañados/ 
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patógeno, germinación del 
grano (formación de radícula 
y/o plúmula, con o sin man
chas por hongos). 

En el laboratorio de 
Granos Básicos del CENTA, se 
hicieron las pruebas de ger
minación del grano. Se colo
caron 100 granos en papel 
especial de germinación, 3 
muestras/parcela ( ensayos 1 y 
2) y una muestra/entrada 
(ensayo 3). Estas muestras 
fueron colocadas en incuba
dora a temperatura de 80-
85ºC. Se humedeció el papel 
cada día y se hizo la lectura 
a los 8 a 9 días después de 
instalada. En los recuentos 
de germinación, no se inclu
yeron granos con coleoptilos 
o plúmulas dañadas por hongos 
y/o con pobre desarrollo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Ensayo 1 y 2 

Santa Cruz Porrillo 

En el Cuadro 1, se ob
serva que las variedades que 
presentaron los niveles 
menores de severidad fueron 
CENTA S-2 (2.75), ESHG-71 
(2.75) y ESHG-74 (3.0). Sin 
embargo, hay que notar que 
CENTA S-2 es uno de los más 
tardíos (81.5 días a 50% 
floración) por consiguiente 
estuvo menos expuesto a la 
enfermedad. 

Los híbridos de grano 
rojo ESHG-71 y ESHG-74 tuvie
ron un período mayor de expo
sición a la enfermedad, y 
fueron los que presentaron 
las menores lecturas compa
radas con el resto de varie
dades con similar periodo de 



exposición y 
climáticas. 

condiciones 

La germinación del grano 
fue bien afectada: esta varió 
en un rango del 19 al 50% 
equivalente a una reducción 
de 50 a 81 por lo que fueron 
consideradas susceptibles. 

Con respecto a los hon
gos predominantes asociados a 
la enfermedad según el por
centaje promedio de granos 
dañados (Cuadro 2), se tuvie
ron a curvularia lunata (64% 
de granos dañados), Phoma sp 
(15%), Furarium moniliforme 
(10%), Colletotrichum qloes
poroides (6%) y Penicillium 
sp (2%). No hubo diferencias 
significativas entre varieda
des cuando se analizó indivi
dualmente, el porcentaje de 
granos dañados por curvula
ria, Fusarium, Phoma y Colle
totrichum. Sólo hubo dife
rencias (P~0.01) para Penici
llium mostrando CENTA S-2 el 
mayor porcentaje de granos 
dañados (12%). 

Al hacer el análisis de 
correlación entre el % de 
granos dañados por los pató
genos y el% de germinación 
del grano (Cuadro 5) se en
contró que sólo Fusarium tuvo 
un coeficiente de correlación 
negativo significativo 
(P~0.05). Por otro lado, la 
relación entre los análisis 
de germinación en los labo
ratorios de fitopatologia y 
granos básicos fue positiva y 
altamente significativa en 
las dos localidades. Los re
sultados de germinación que 
se incluyen en este estudio, 
corresponden a los del Labo
ratorio de Granos Básicos. 
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En el Cuadro 5, se ob
serva que el rendimiento de 
grano fue significativo 
(P~0.01). ES-726 con un 
rendimiento de 3. 4 6 ton/ha, 
fue superior al resto de los 
tratamientos. 

Con respecto al rendi
miento de biomasa o rastro
jos, hubo diferencias al 
nivel P~0.01. CENTA S-2 con 
un rendimiento de 38. 8 ton/ha 
superó a los demás tratamien
tos. 

San Andrés 

En el Cuadro 3 , se apre
cia que los tratamientos eva
luados no cumplieron los cri
terios de selección para re
sistencia. Sin embargo, los 
menores niveles de severidad 
en el grano fueron observados 
en CENTA S-2 ( 2. 55) , S-35-1 
(2.75), M-90360 (3.00 y ISCV
LM-89513 (3.00). Nuevamente, 
las variedades tardías como 
CENTA S-2, E-35-1 y M-90360 
tuvieron menor periodo de 
exposición a la enfermedad 
sugiriendo que se les conti
núe evaluando. 

Al comparar la aparien
cia del grano en toda la pro
ducción obtenida en cada par
cela, ES-726 y ISCV-LM-89538, 
mostraron buen aspecto, sugi
riéndose que se sigan inves
tigando. 

La germinación del grano 
en ésta localidad fue todavía 
más baja, oscilando del 11 a 
38% (reducción de 62 a 89%) 
probablemente por la mayor 
incidencia de Fusarium 
moniliforme (27%) y su rela
ción negativa significativa, 
(Figura 1, Cuadros 3, 4 y 5). 



Curvularia lunata presentó 
una relación negativa, pero 
no significativa. Llama la 
atención que Phoma sp tuvo 
una relación positiva signi
ficativa, indicando que no 
afectó la germinación y que 
por el contrario, a mayor 
número de granos afectados, 
mayor porcentaje de germi
nación del grano. General
mente, cuando estos patógenos 
infectan al grano, hay uno 
que domina y coloniza mayor 
superficie del grano; sin 
embargo, puede encontrarse 
más de un hongo en el mismo 
grano. En este estudio sólo 
se anotó un hongo predomi
nante/grano. Para confirmar 
el efecto de Phoma sp sobre 
la germinación del grano 
tendrian que conducirse 
investigaciones posteriores. 

Los hongos predominante
mente asociados a la enferme
dad según el porcentaje de 
granos dañados fueron: Phoma 
sp (con el 42%), Fusarium 
moniliforme (27%), Curvularia 
lunata (15%), Colletotrichum 
gloesporoides (9%), (Cuadro 
4). En menor proporción se 
encontraron Perenosclerospora 
sorghi y Aspergillus flavus. 
En Nigeria, Africa, Tyagi 
(1978), reportó patógenos 
prevalecientes similares: 
Phoma Sorghina, Fusarium y 
Curvularia. Al comparar los 
cuadros 4 y 5, revelan que la 
predominio de los hongos es 
diferente para las localida
des de Santa Cruz Porrillo y 
san Andrés, lo cual coinciden 
con lo señalado por Williams 
y Rao (1981). 

Hubo diferencias P50. 01) 
entre variedades cuando se 
analizó individualmente la 
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incidencia de daño causada 
por curvularia Fusarium y 
Phoma, (Cuadro 4). ESHG-74 
fue el más dañado por Curvu
laria (35%), mientras que ES-
737 fue la más dañada por 
Fusarium (46%). Con respecto 
a Phoma las más dañadas fue
ron ISCV-LM-89513, ISCV-LM-
89538, ES-726, E-35-1, M-
90360, SPV-351, y ESHG-71 con 
incidencias que variaron de 
46-55% de granos dañados. 

Con respecto al rendi
miento de grano, en esta lo
calidad no habria que consi
derarlo por la razones si
guientes: las variedades más 
precoces SPV-351, ESHG-71, 
ESHG-74 y las más tardias M-
90360 y CENTA S-2 (Cuadro 3), 
sufrieron daños por pájaros 
con promedios de 8 a 29%. Al 
ajustar los rendimientos de 
grano, sumado a la compensa
ción natural de la planta por 
daño en grano sufrido, resul
tó que ESHG-71 fue superior 
en rendimiento, (Cuadro 6). 
ESHG-71 y ESHG-74 fueron muy 
susceptibles a Helminthospo
rium turdicum, de manera que 
en la cosecha estos 3 híbri
dos no tuvieron buen aspecto 
agronómico. 

Los de mejor aspecto 
general o agronómico a la 
cosecha fueron ES-726 y ISCV
LM-89538. 

Con respecto al rendi
miento de biomasa, otra vez 
CENTA S-2 con 48. 6 ton/ha su
peró al resto de tratamien
tos. 

Ensayo 9. 

Santa Cruz Porrillo 



En este ensayo sólo se 
tuvieron resultados de 304 
entradas (Cuadro 7), debido a 
que en 19 parcelas precoces 
hubo daños tempranos causados 
por pájaros, lo cual no per~ 
mitió la evaluación a hongos 
del grano. 

El 67% del material eva
luado registró lecturas de 5 
y 4. Se encontraron 6 entra
das resistentes a la enfer
medad, con lecturas 13 y más 
del 70% de germinación: IS-
6335, IS-18175, IS-79, IS-
14390, IS-21599, ICSR-134 
(MR-939). Estas pertenecen a 
un grupo de 37 variedades re
sistentes de ICRISAT de grano 
rojo y café, de las cuales 
sólo la ICSR-134 (MR939) fue 
de grano blanco. Sin embar
go, se incluye el listado de 
las entradas con menor grado 
de decoloración en el grano 
algunas con características 
agronómicas deseables (Cua
dros s y 9). 

Se observa que hay va
riedades precoces, que tuvie
ron mayor período de exposi
ción, con buena apariencia 
del grano y germinación mayor 
del 70%, lo cual confirma su 
resistencia: IS-6335, IS-
21599, IS-18175, IS-79. Las 
variedades ISIAP DORADO y 
ISCV-LM-86513 fueron suscep
tibles a la enfermedad. 

Es de hacer notar que 
hay variedades de grano blan
co con la superficie del 
grano afectada hasta un 10%, 
entre las cuales M-90812 
( Cuadro 9) , presentó buena 
apariencia del grano y muy 
buenas características agró
nomicas, incluso para el cul
tivo mecanizado en la época 
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lluviosa. 

La predominancia de los 
patógenos fue similar a la 
registrada en el ensayo 1 en 
esta misma localidad. Los de 
mayor incidencia fueron Cur
vularia lunata. Phoma sp, 
Fusarium moniliforme. Colle
totrichum gloesporoide, 
Penicillium sp y Aspergillus 
flavus. 

CONCLUSJ:ONBS 

Las 12 variedades del 
Programa de Sorgo eva
luadas, no cumplieron 
con los criterios de 
resistencia, principal
mente germinación del 
grano por lo que fueron 
consideradas suscepti
bles a la enfermedad; 
sin embargo CENTA S-2, 
ESHG-71, ESHG-74 M-
90360 y ISCV-LM-89513 
presentaron los menores 
niveles de severidad en 
el grano. 

En cuanto a rendimiento 
de grano, ES-726 fue 
superior al resto de 
variedades en Santa 
Cruz Porrillo. CENTA S-
2 fue superior al resto 
de variedades en cuanto 
a rendimiento de bio
masa. 

Se identificaron varias 
fuentes de resistencia 
con grano rojo y blanco 
que podrían ser utili
zados en mejoramiento 
genético: IS-6335, IS-
18175, IS-79, IS-14390, 
IS-21599, ICSR-134 (MR-
939). 

Se encontraron 15 va-



riedades de grano blan
co, sobresaliendo la 
variedad M-90612 que 
presentó buenas carac
terísticas agronómicas 
y niveles de severidad 
bajos. 

La prevalencia de los 
patógenos asociados a 
la enfermedad fue Cur
yularia lunata, Phoma 
Jm, Fusarium monili
forme y colletotrichum 
qloeosporoide. 

En Santa Cruz Porrillo, 
curvularia lunata fue 
el patógeno predomi
nante y en San Andrés, 
Phoma sp., Fusarium 
moniliforme fue el úni
co que afectó la germi
nación del grano. 

RBCOMBNDACIONBS 

Reevaluar las varie
dades que mostraron los 
menores niveles de se
veridad, buena aparien
cia del grano bajo un 
periodo mayor de expo
sición a la enfermedad, 
asimismo, este período 
de exposición y condi
ciones climáticas tie
nen que ser iguales 
(cortar 15 dias después 
de madurez fisiológica) 

Comprobar la tolerancia 
a la enfermedad mostra
da por algunas varieda
des, especialmente la 
M-90812 en las 2 loca
lidades San Andrés y 
Santa Cruz Porrillo, 
para determinar la 
resistencia a CUrvula
.d& y Phoma. 
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CUADRO 1, OIAS A 50% DE FLORACION, SEVERIDAD POR HONGOS EN GRANOS APORREADOS, GERHINACION Y ASPECTOS 
CLIHATICOS DURANTE EL PERIODO DE FLORACION A COSECHA EN VARIEDADES DE SORGO EN EPOCA 
LLUVIOSA. S. C. PORRILLO. JUNIO· OCTUBRE/90. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Olas a 50% Flor. Corte de Panoja 

Variedad Olas a Severidad Lab. Granos ---------------------- ---------------------
50\ Flor. Hongos granos BAsicos Olas de No. de dlas lluvia Humedad 

aporreado ( 1-15) Gerai nación \ E1posición con lluvia m~ Relativa 
-------~------------------------------------------------------------------··-------------------------------

1- CENTA S-2 81.5 2.75 45.8 34 25 290 86.4 

2- CENTA S-3 67.3 4.25 41.1 49 36 490 83 .7 

3- ES-726 71.8 4.94 48.7 44 32 404 86.3 

4- K-90360 81.0 3.25 40.9 35 26 303 88.2 

5- ESHG-71 58.5 2.75 50.9 64 48 685 83.8 

6· ESHG-74 59.3 3.00 35.6 64 48 685 83.8 

7· ESCV-89537 62.8 3.25 34 .1 53 39 483 83.0 

8· ISCV-89538 63.0 3.50 32 .3 6ij 48 685 83.8 

9- ISCV-89513 57.5 3.25 44.1 63 49 662 83.8 

10· ES-35·1 71.0 4.25 29.0 45 32 409 86.3 

11· ES-737 56.2 3 .75 18.2 67 50 668 84.4 

12- SPV-351 50.7 5.00 9.1 72 53 753 82.4 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
PROHEDIO 64.6 3.66 36 .7 54.5 40.5 543 84.6 

------------------------------------------------------►---------------------------------------------------

542 



CUADRO 2. PORCENTAJE DE GRANOS DA~ADOS POR PATOGENOS ASOCIADOS A HONGOS DEL GRANO 
EN VARIEDADES DE SORGO DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA, ESTACION EXPERIHENTAL 
DE S. C. PORRILLO. HAYO· SEPTIEMBRE DE 1990. 

---------------------------------------------------------------------------------------------
Variedad Curvularia Fusarium Phoma Colletotr ichua PeniciUiua 

---------------------------------------------------------------------------------------------

!· CENTA S·2 

2· CENTA 5·3 

3· ES-726 

4· H-90360 

5· ESHG-71 

6· ESHG-74 

7· ESCV-89537 

8· ISCV-89538 

9· ISCV-89513 

10· ES-35·1 

11· ES-737 

12· SPV-351 

PROHEDIO 

Signif. Estad. 

58.0 

73.5 

65.8 

64.0 

48.Q 

71.5 

70.5 

66.0 

69.5 

56.5 

67 .o 

59.5 

64.1 

ns 

12.0 13.0 

5.0 IS.O 

10.6 17.6 

12.5 14 .o 

10.0 24.0 

4.0 11.5 

10.0 16.0 

10.0 14 .5 

11.5 13.0 

10.5 22 .5 

13.0 14.0 

16.5 15.0 

10.5 15.8 

ns ns 

ns= no significativo: ** significativo a P=<0.01 seg~n ANDEVA. 

543 

4 .o 12.0 

4.5 1.0 

4 .1 1.5 

5.0 4 .o 

13.5 4 .5 

9.0 1.0 

2.5 O .5 

7 .5 1.0 

4.0 2 .o 

7.0 3.0 

5.5 o.o 

7 .o 1.5 

6 .1 2.7 

ns ** 



CUADRO 3. DIAS A 50% DE FLORACION, SEVERIDAD POR HONGOS EN GRANOS APORREADOS, GERMINACION Y 
ASPECTOS CLIMATICOS DURANTE EL PERIODO DE FLORACION A COSECHA EN VARIEDADES DE 
SORGO EN EPOCA LLUVIOSA. E5TACION EXPERIMENTAL SAN ANDRES. NAYO-SEPTIENBRE 1990. 

---------------------------------------- ------------------------·--··-·---------------------------------
O!Bs a $0% rlor. Corte de Panoja 

Variedad Olas a Severidad Lab. Gr a nos --------··-------------- ------------------
50\ ·Hongos granos BJsicos Olas de No. de dlas Lluvia Humedad 

Flor . aporreado (1-15) Germinación \ Exposición con lluvia mm Relativa 
---------------------------------------------------------------------·----------·----------------------

1- CENIA S-2 82.5 2.55 30.2 37 35 420.0 82.9 

2- CENIA S-3 73.2 4.50 21.0 40 12 407 .3 82.7 

3- ES-726 80 .7 3.50 37.2 42 35 428.0 79 .3 

4- H-90360 84.5 3.00 35.0 18 33 418.0 81.') 

5- ESHG-71 65.5 3.25 26.0 49 37 493.4 82.3 

6- ESHG·-74 61,0 3.25 24.7 49 37 4?3.4 82.3 

7- ESCV-89537 71.5 3.71 16.5 42 34 457. 3 83.3 

8- ISCV-89538 76.5 3.50 33.0 37 30 474 .8 82,6 

9- ISCV-89513 68.3 3.00 4 4. 4 46 36 472 .o 82.3 

1 o- E5-35-1 83.2 2.75 20.5 19 34 418.0 82.9 

11- ES-737 68.2 3.75 11.0 46 36 418.0 82.3 

12- SPV-351 64.7 4.50 24 .25 50 38 493.4 82.3 

--------------------------------------··------------------·------- ·-· ---· -------· ----------
PROMEDIO 7J.6 3.44 27.7'/ 42.9 34 .7 441.0 82.J 

---------------------------------------------------------------------··--------------------------------
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CUADRO 4. PORCENTAJE DE GRANOS DAílADOS POR PATOGENOS ASOCIADOS A HONGOS DEL GRANO 
EN VARIEOADES DE SORGO DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA. ESTACION EXPERIMENTAL 
DE SAN ANDRES. HAYO· SEPTIEMBRE DE 1990. 

---------------------------------------------------------------------------------
Variedad C1Jrvularia Fusarium Phoma Coltetotrichum 

------------------------------· ----------··--------··---------· ---· --------------··-

1· CENIA S·2 1.\,0 15.\ 42.3 B.2 

2· WITA 5·3 19.0 38.5 23.5 11.0 

3· ES·/26 11.5 15.0 50.\ 8.5 

4· H-90360 12.5 26.0 47.5 11.5 

5· ESHG·ll 20.0 10.0 46.\ 11.0 

6- ESHG·/4 35.5 11.0 36.0 13.0 

7· ESCV·89537 13 .o 37,0 38,0 10.5 

8· ISCV-89538 9.0 19.5 52.0 13.5 

9· ISCV-89513 12.5 21.0 .\5 .o 10.0 

10· ES·35·1 !O.O 28.5 49.5 5,0 

11· ES·717 16.0 46.0 26,0 6.0 

12· SPV·351 16.5 17,5 47.0 7,5 

---------------------------------------------------------------------------------
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CUADRO 5. SIGNlílCANCIA ESTADISTICA DE COEFICIENTES DE CORRELACION (R) 
ENTRE EL X DE GRANOS DAfiADOS POR LOS HONGOS OEL GRANO V EL 'l. 
DE GERHINACION EN SANTA CRUZ PORRILLO V SAN ANDRES. 
KAVD-OCTUBRE DE 1990. 

--------------------------------------------------------------------------------

'l. de Granos dañados 
por Hongos 

'l. de Germinación 

S. C, Porrillo San Andres 
--------------------------------------------------------------------------------

Curvularia - 0,030 n. s. - 0.147 n. s. 

íusariu1 - 0.354 • - 0.341 

Phoaa 0.184 n. s, o. 360 * 

Colletotr ichu• 0,205 n. 5, 0,176 n. s. 

Penicillu1 O, 031 n. s. - 0,063 n, S, 

Peronosclerospora - 0,080 n. s. 0.012 n. s. 

Aspergillus O. 048 n. s. 0.160 n. s. 

--------------------------------------------------------------------------------
Geroinac ión 

Lab, íitopatologla 0.534 • * 0,564 • • 
--------------------------------------------------------------------------------

•=Significativo a P<• 0.05; 

••,Significativo a P<= 0.01; 

n.s.= No Significativo 
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CUADRO 6. SIGijIFICANCIA ESTADISTICA OEL RENDIMIENTO DE GRANO AJUS!ADO POR 
DAROS DE PANOJA Y FOLLAJE (ton/ha) DE VARIEDADES DE SORGO DURANTE 
LA EPOCA LLUVIOSA, MAYO·· SEPTJEMORE DE 1?90. 

S. C. PORRILLO SAN ANDRES 
------------------------------··------------------------------

Variedad Granon forraje Gr ano forra je 
------------------------------------------------------·--------------------------

1- CENTA S-2 2.80 38.82, 1.57. 48.61 a 

2- CENTA S-3 2.34 11.62 4.70 28.16 

3- ES-726 3 .46 a 29. JI 5.20 30.06 

4- M--90360 2.60 22.l'J 4 . 73 30.61 

5- ESIIG-71 2.82 19.88 r, .87 a 32. 92 

6- ESHG-74 2.88 21.31 \,91 27 .54 

7- ESCV-89537 2 .16 17.04 5.25 36.29 

8- ISCV-89538 J.08 22. 41 5,04 35 .11 

9- ISCV-89513 2 .18 13 .14 4,97 23 .12 

10- ES-35-1 2.44 29.0& 3,1\ 15.33 

11- ES-717 2.41, 16 .41 4.32 26.67 

12- ',PV-311 2.74 22 .10 5.68 32 .1? 

Signif. Estadlstica ' 1 
1 1 

t, Significativo a P(, O.O\ 

1 t , Significativo a P(, O.DI, según ANOEVA. 
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CUADRO 7. CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES E INTRODUCCIONES DE ICRISAT EVALUADAS 
SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD CAUSADA POR HONGOS EN GRANOS APORREADOS. 
ESTACION EXPERIHENTAL SANTA CRUZ PORRILLO. JIJLIO - NOVIEMBRE, 1990. 

Escala de severidad 
por hongos en granos 

aporreados 

2 

3 

5 

Tota 1 

No. de Entra das 

23 

23 

52 

77 

129 

304 
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7 . 5 

7.5 

17 .1 

25.3 

42.4 

100.0 



CUADRO 8. DIAS A 50\ fLORACION, ALTURA DE PLANTA, GERHINACION Y HONGOS PREDOMINANTES 
DE VARIEDADES E INTRODUCCIONES DE SORGO DE ICRISAT CON LECTURAS DE 
SEVERIDAD DE l, (GRANO SIN DECOLORACION). ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CRUZ 
PORRILLO. JULIO - NOVIEMBRE DE 1990. 

-------------------------------------------------------------------------------------
DIAS A AllURA GERHitlACION '. Gí1AN05 OA~ADOS 

DESCRIPCION 50\ FLOR. PLANIA \ CURVA flJS. PHONO 
-------------------------------------------------------------------------------------

ICSB-43 1 85 l.27 51 30 20 30 
lCSR-lOO(HR-905)t 80 2.08 61 30 10 60 
lCSV/845 • 78 1.30 1\ 50 10 20 
15-620 47 l .83 66 o 30 o 
lS-1221 44 1,01 11 10 10 30 
!S-2333 73 3.55 60 10 40 10 
IS-1867 53 2.7\ (. J 20 o 20 
!S-6335 49 1.65 89 20 40 30 
IS-8385 48 2.04 56 10 20 60 
[S/8525 47 l. 90 63 10 20 10 
!S-8848 49 1.8\ 65 20 10 o 
IS/10941 49 l. 35 47 50 o 30 
[S-13885 71 3.60 53 60 10 o 
JS-18146 65 2. l 5 46 50 10 o 
JS-18154 49 l. 95 61 o [0 30 
JS-18165 66 1.3& 50 20 10 20 
[S-18175 70 1.65 75 10 10 20 
lS-20835 49 l.81 42 o 10 o 
IS-20843 54 2.60 20 20 50 o 
!S-11509 54 2.56 25 50 o 10 
IS-11199 57 2.06 78 30 !O 10 
JS-13599 69 2.97 53 10 20 10 
15-15031 73 2.90 33 50 20 10 
______________________________________________ ., ______________________________________ 

1 Grano Rojo Blanco; Sin t, Grano Rojo. 
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CUADRO 9. DIAS A 501 FLORACION, ALTURA DE PLANTA, GERHINACION Y HONGOS PREDOMINANTES 
DE VARIEDADES E INTRODUCCIONES DE SORGO DE JCRISAT CON LECTURAS DE 
SEVERIDAD DE 2 HASTA 10% DE SUPERFICIE DEL GRANO DESCOLORIDO. ESTACION 
EXPERIMENTAL SANTA CRUZ PORRILLO. JULIO - NOVIEMBRE DE 1990. 

-----------------------------------------------------------·----------------------------
DIAS A AL TURA GERHINACION l GHAtlOS DAÑADOS 

DESCRIPCION 50% FLOR. PLAIITA ,. CURVA fUS. PHONO 
----------------------------------------------------------------------------------------

H-908121 83 l .ll 30 40 20 10 
ICSB-39 77 l. 25 31 70 o 30 
ICSR-13 ( HR-814 )1 80 2.0l 34 30 10 40 
ICSR-46 (HR-849)1 85 l.81 44 90 o o 
ICSR-84 (HR-888)1 81 2.03 24 40 10 o 
ICSR-130 (HR-935)t 85 2.29 44 10 20 20 
ICSR-132 (HR-937)1 82 1 .70 25 40 30 30 
ICSR-145 (HR-23R)1 76 l. 95 27 30 so 20 
ICSV-717 1 76 2.39 \4 50 30 o 
ICSV-710 1 87 1.76 24 lO 90 o 
ICSV-844 1 79 2 .71 21 60 10 30 
IS-79 66 2.35 75 20 so 10 
15-14190 70 3.60 75 40 o 50 
15·18135 ~.¡) 2.82 65 40 o o 
15-20708 56 2.90 18 30 20 20 
IS-20844 59 2.55 27 o 30 o 
IS-20861 56 1.59 50 10 50 o 
JS-24996 70 2 .76 63 10 o 10 
JS-25025 68 2.65 16 40 40 o 
15-25069 70 3.51 15 30 20 50 
IS-25070 /O 3.25 22 20 20 50 
IS-25098 71 3.62 44 ,o 50 30 
IS-25100 71 3.62 30 50 10 30 

ICSR-134 (MR-939)1 79 1. 78 73 50 10 30 
(Sev. 3.0) 

ISIAP DORADO t 75 l. 37 22 33 23 13 
(Sev. 3.5) 

JCSV-LM-86513 t 76 1.61 21 40 o 30 
( Sev. 5 .O) 

---------------------------------------··------· ----------------------------------------
1 Grano Blanco; Sin 1 , &rano Rojo. 
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Fig.1 Efecto de Fusarium moniliforme 
sobre la germinación del grano de 

sorgo durante la época lluviosa, 1990 
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AGRONOMIA y FISIOLOGIA. Validación 

BL SORGO UNA ALTERNATIVA PARA CONSUMO HUMANO 

G. c. Dueñas1 ; o. G. Dávila z 

RESUMEN 

El tecnólogo en ali
mentos debe proponer meca
nismos que permitan procesar 
el grano de sorgo para obte
ner entre otros productos, 
harinas y, consecuentemente 
elaborar diversos derivados a 
partir de ellas. Los plan
teamientos tienen que contem
plar el aprovechamiento en 
equipo disponible en los 
laboratorios y la industria, 
la obtención de un buen ren
dimiento harinero y harinas 
que presenten características 
físico químicas adecuadas y 
de acuerdo a esta última, 
definir su uso que pudiera 
pretender sustituciones 
parciales o totales para la 
elaboración de productos 
similares a los fabricados 
con otros cereales; en ambos 
casos, los productos obte
nidos tendrán que someterse a 
evaluaciones sensoriales y de 
costos. 

El presente trabajo 
resume algunos ensayos a 
nivel de laboratorio en la 
búsqueda de la utilización 
del sorgo para consumo 
humano, consistentes en el 
uso de diversos molinos y 
selección final de un equipo 
Buhler como el más recomen-

dable. En éste, los rendi
mientos harineros fueron 
variables al manejar una 
variedad (ISIAP dorado), 
diferentes condiciones de 
humedad del grano y dos 
equipos de molienda. Con las 
harinas obtenidas se elabo
raron dos tipos de productos: 
galletas y pan blanco a dife
rentes ni veles de sustitución 
de harina de trigo, encon
trando que los más adecuados 
fueron 40 y 5%, respectiva
mente. Los rendimientos 
harineros, fueron de 65.9 y 
53.8% al obtener las harinas 
para galletas y pan, ambos 
inferiores al rendimiento 
promedio de la harina de 
trigo (72%). 

Este aparente bajo ren
dimiento provocaría un atrac
tivo económico limitado. Sin 
embargo, la fracción corres
pondiente al salvado, con 
altos contenidos de fibra y 
con un buen nivel de proteína 
presente, permitió desarro
llar una formulación que fue 
sometida a extrusión y elabo
rar productos tipo "all bran" 
con propiedades sensoriales 
satisfactorias. De esta ma
nera, se ofrece un alimento 
de gran demanda en el mercado 

z 
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actual. Estamos seguros que 
la cantidad de trabajos sobre 
el tema es abundante, creemos 
que habria que juntar esfuer
zos y escalar a nivel piloto 
y semi-industrial, definiendo 
así con precisión, la facti
bilidad en el uso de este 
cereal, que tradicionalmente 
en México desde su intro
ducción, ha sido destinado 
para alimentación animal. 

INTRODUCCION 

En México, el maiz es el 
cereal que se ha consumido de 
manera tradicional, siguiendo 
en orden de importancia el 
trigo. .El sorgo era descono
cido en la agricultura mexi
cana e incidió, junto con 
otros factores, en la trans
formación del agro nacional, 
Vega (1983}; De Walt y Barkin 
(1985); Mora y col. (1986); 
Robels (1985), Macias (1988). 

Un factor que limita el 
consumo del grano de sorgo 
por el hombre, es la presen
cia de taninos en la testa de 
algunas variedades, ya que la 
unión de estos con las pro
teinas, impiden su aprove
chamiento y en algunos casos 
inhiben la acción de las 
enzimas (McMillian y col., 
1972; Maxson y col. , 1973; 
Metche y col., 1980; Price y 
col., 1980; Hoseney y col., 
1981; Gallardo y col., 1982; 
Butler, 1982; Badui, 1988). 

Actualmente, existen en 
México, variedades libres de 
taninos, como es el caso del 
sorgo variedad blanco 86 

553 

(ISIAP dorado), que ofrece 
oportunidades en el suminis
tro de un producto cuyo ries
go de pérdidas es menor com
parado con las que se pre
sentan al producir maiz, Vega 
(1983), Mora y col. (1986). 

El sorgo se destina para 
alimentación animal, humana y 
en la industria. Salvo el 
grano usado para alimentación 
animal, éste deberá someterse 
a molienda via seca o húmeda. 
La molienda seca produce 
harinas que pueden emplearse 
para elaborar pan, pastas, 
botanas, galletas, harinas 
preparadas, etc; Sánchez 
( 1978) , Mi che ( 1981, 1982) , 
Murty y col. (1982) y Zayas 
(1987). 

Aunque el potencial del 
sorgo es extenso, la tecnolo
gia de su molienda está lejos 
de ser la adecuada. 

OBJETIVOS 

Determinar la factibili
dad del uso de la infraes
tructura disponible en la 
molienda del trigo, para la 
obtención de harinas de sorgo 
blanco. 

Evaluar la calidad de 
las harinas obtenidas, 
mediante su uso para elaborar 
productos de galleteria y 
panificación. 

Determinar el aprovecha -
miento de los subproductos de 
la molienda del sorgo en el 
desarrollo de productos para 
consumo humano. 



MATERIAL Y MBTODOS 

Acondicionamiento de grano 

Este proceso se realizó 
siguiendo el método 26-10 de 
la AACC (1983), llevándose a 
14.5% de humedad a tempera
tura ambiente durante 24 
horas con agitación esporá
dica para el lote destinado a 
la elaboración de galletas y 
a 14.9% en condiciones simi
lares, en el caso del lote 
que se destinó para panifica
ción. 

Textura del grano 

Se obtuvo por análisis 
cualitativo y cuantitativo 
mediante cortes del grano de 
sorgo, apreciándose la es
tructura del endospermo en un 
durómetro, Brabender ( 19 7 8 , 
1987). 

Molienda del grano 

Se empleó un molino 
Buhler. La molienda se efec
tuó por un proceso de reduc
ción gradual, en el cual par
ticipan tres sistemas de rup
tura y tres de reducción. En 
cada etapa intervienen un par 
de cilindros que giran en 
sentido opuesto a diferentes 
velocidades. Los cilindros 
trituradores presentan la 
superficie acanalada, mien
tras que en los reductores es 
lisa. El material triturado 
cae a una serie de tamices de 
diferente graduación. La 
fracción tamizada, sale del 
sistema como harina y la 
retenida sigue la linea dis
tinta, de acuerdo a la pureza 
del material molido, trátese 
de la siguiente etapa de 
trituración o de reducción. 
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Las partículas más gruesas de 
la ruptura entran al sistema 
de reducción para su molien
da posterior. El mecanismo 
de transporte neumático ase
gura el abastecimiento de los 
productos intermedios, a los 
sistemas correspondientes. 
En este caso, como resultado 
del proceso se obtienen ocho 
fracciones: seis de harina, 
una de sémola y una de salva
do, Shellenberger y Ward 
(1967), Buhler (1980). 

Granulometria 

Se realizó de acuerdo a 
los métodos modificados de 
Hart y Fischer (1971), Neel y 
Hoseney (1984). 

Aaálisis químico 

Se determinó humedad, 
proteínas, extracto etéreo y 
cenizas por los métodos indi
cados por la AOAC (1983). 

Pruebas reológicas 

Al veogramas y mixogra
mas. Se utilizaron los méto
dos 54-30 y 54-40 de la AACC 
(1983). 

Elaboración de galletas 

La formulación utilizada 
fue la desarrollada por 
Vetter y col. (1984), probada 
por el CIMMYT y resumida a 
continuación: harina 100%, 
azúcar 61%, materia grasa 
45%, leche en polvo 5.1%, sal 
1%, bicarbonato de sodio 
1.1%, agua 1.9%. El pro
cedimiento consiste en la 
incorporación de azúcar, le
che y bicarbonato de sodio 
durante dos minutos, se 
adiciona la materia grasa 



mezclando dos minutos más 
hasta formar una masa. Para 
lograr el cremado, se añadió 
la solución salina mezclando 
un minuto. Al final se 
adicionó la harina, mezclando 
dos minutos más. La masa 
resu.l tante en cada caso se 
lamina y moldea. Los produc
tos obtenidos se colocaron en 
charolas, horneándose a 175-
180ºC durante 10 minutos. 

Elaboración de pan blanco de 
caja 

La formulación empleada 
se indica enseguida: harina 
100%, agua 56%, levadura seca 
2%, leche en polvo 3%, azúcar 
6%, sal 2%, materia grasa 4%. 
El método empleado correspon
de al convencional "directo", 
10-l0A de la AACC (1983). 

Determinación 
galletero 

del factor 

El método 10-50 D de la 
AACC (1983) recomienda el 
empleo de seis galletas, una 
seguida de otra, midiendo a 
continuación la longitud 
ocupada por éstas, después de 
lo cual se apilan y se mide 
el espesor; la relación entre 
longitud y espesor multipli
cado por un factor de correc
ción constante de presion 
barométrica) da como resul
tado el Factor Galletero. 

Producción de gas en el 
proceso de panificación 

El fermentógrafo mide el 
poder de gasificación de una 
masa-; cuenta con un registro 
automático que determina en 
una gráfica, la producción de 
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gas en función del 
Hart y Fischer 
Bloksma (1978). 

tiempo, 
(1971), 

Para seguir la primera 
etapa de la fermentación se 
colocaron las masas suscepti
bles de prueba en el reci
piente del fermentógrafo, 
ajustándose la temperatura a 
30ºC. Después de transcurri
dos los primeros 10 minutos 
de almacenamiento, se cerró 
la válvula de la cámara ini
ciándose el registro de la 
producción de co2 por espa
cio de 60 minutos. La deter
minación de la segunda etapa 
de fermentación se hizo colo
cando las masas correspon
dientes en el recipiente del 
equipo, registrando el tiempo 
requerido para alcanzar la 
producción de un volumen de 
co2 de 500 ce. 

Evaluación sensorial 

Para el caso de los 
productos de galletería, las 
pruebas realizadas fueron de 
tipo efectivo, Costell y Du
rán (1982) y Larmond (1982), 
evaluando productos con 20, 
30 y 40% de harina de sorgo, 
además del testigo elaborado 
con harina de trigo. Los 
productos de panificación 
obtenidos de las mezclas 
trigo/sorgo con las tres 
formulaciones probadas ( 5, 10 
y 15% harina de sorgo), así 
como la muestra testigo, fue
ron sometidas a evaluación 
por un grupo de cinco jueces 
entrenados. 

Para el caso de las ga
lletas, los parámetros eva
luados fueron: aspecto, aro
ma, sabor y textura. Para 



los lotes de pan los atribu
tos que se determinaron in
cluyeron aspecto externo, 
interno, además de olor, 
sabor y textura. 

Alternativas para el uso del 
salvado de sorgo 

En función del rendi
miento harinero, se consideró 
factible la utilización del 
salvado obtenido como subpro
ducto, para elaborar un pro
ducto tipo "all-bran" median
te un proceso de extrusión,' 
cuya formulación consistió 
de: sal vado 68. 5%, glucosa 
20%, miel 10% y sal 1.5%. 

Las condiciones de ope
ración del extrusor fueron: 
velocidad de alimentación 50 
rpm, velocidad del tornillo 
180 rpm, temperatura de ex
trusión 150 •e, temperatura de 
salida 150"C, presión de ex
trusión entre 8-10 BA, rela
ción de comprensión 1:1. Bajo 
estas condiciones de opera
ción, el producto obtenido 
presentó una humedad del 12%, 
la cual se redujo por secado 
en estufa (180"C por diez 
minutos). 

RESULTADOS 

Textura del grano 

A partir de la aprecia
ción visual de un corte de 
granos de sorgo, se destacó 
la predominancia de una mayor 
proporción de endospermo 
vitreo que de harinoso. Esta 
distribución es coincidente 
con los datos informados por 
ICRISAT (1987), correspon
diente a 75/25. En función 
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de esto, es posible suponer 
un comportamiento similar al 
del trigo. Paralelamente, 
para evaluar la dureza, se 
hizo una prueba de micromo-
1 ienda; los resultados regis
tran un tiempo de molienda de 
25 segundos. De esta manera, 
pudieron corroborarse las 
observaciones anteriores 
respecto a la dureza de la 
variedad de sorgo blanco. 

Determinación de la 
granulometría de las harinas 

La harina de trigo logró 
pasar la malla 6 XX (0.0092 
pulg) en su totalidad, razón 
por la cual a continuación de 
ésta, se colocaron una serie 
de mallas cuya abertura dis
minuía gradualmente. Los re
sultados indican que la pro
porción de harina de trigo 
que alcanzó la base fue casi 
completa (91%). mientras que 
la harina de sorgo fue mucho 
más limitada (38%). 

Rendimiento harinero 

Los dos lotes de grano 
de sorgo blanco usados para 
la obtención de harinas, 
ofrecieron los resultados que 
se indican en el Cuadro l. 

Al comparar los valores 
obtenidos bajo las dos condi
ciones probadas con el rendi
miento harinero del trigo 
(72% aproximadamente), se 
observó que los obtenidos 
para el sorgo fueron infe
riores. Lo anterior se ex
plica en la dependencia de la 
naturaleza del endospermo de 
un grano particular, las ca
racterísticas del sal vado, la 
forma y tamaño del grano, asi 



como del equipo empleado en 
la molienda. 

Análisis químico 

Resultaba fundamental el 
conocimiento de la composi
ción de las diferentes fra
cciones, por lo que se reali
zó el análisis proximal de 
éstas. Los resultados se 
indican en los Cuadros 2a y 
2b. 

Del análisis del grano 
de sorgo y las fracciones de 
la molienda de éste, se des
taca como resultado del pro
ceso, una importante propor
ción de proteínas que se en
contraron tanto en la sémola 
como en el sal vado. Esto 
puede explicarse en función 
del tamaño y la estructura 
del grano en donde la capa de 
aleurona es arrastrada junto 
con la cubierta del grano. 

En lo que se refiere a 
la fracción de extracto eté
reo, distribuida en el ger
men, quedó como parte prepon
derante del salvado; la mayor 
proporción de fibra se encon
tró en la misma fracción, sin 
que se haya precisado cuanta 
de ésta corresponde a fibra 
dietaria. 

Aunque se trata de la 
misma variedad de sorgo ISIAP 
dorado, pueden apreciarse 
algunas diferencias, debiendo 
señalarse que el lote para 
galletas fue cultivado en 
México, mientras que el co
rrespondiente a pan, se cul
tivo en Cuba. Se conoce que 
la composición química varia 
de acuerdo al genotipo, así 
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como a las condiciones 
ambientales y edafológicas 
particulares en que se pro
duce un cultivo dado, Hulse y 
Col. (1980), Jiménez (1985); 
justificándose las diferen
cias presentadas. 

Pruebas reológicas 

Las harinas de so:go 
blanco presentaron serias 
limitaciones para la for
mación de la masa en el 
alvéografo, sugiriendo que 
ésta respuesta pudiera deber
se a la falta de cohesividad 
entre las partículas de las 
muestras, la cual se atribuye 
a las interacciones del glu
ten y el almidón. Se sabe 
que el sorgo carece de gluten 
y por lo tanto, no hay con
tribución con las caracterís
ticas reológicas deseadas. 
Como referencia, se presentan 
los alvéogramas típicos para 
un trigo panadero y uno 
galletero (Figuras la-lb). 

Del análisis de los 
mixogramas de las muestras 
evaluadas, puede destacarse 
que a nivel de 100% de harina 
de trigo utilizado como 
testigo, el pico de la grá
fica se presenta a los 165 
segundos (lote para galle
tas). Este valor indica por 
una parte, el tiempo reque
rido para la formación de la 
masa y por otra, la poca 
fuerza de ésta por tratarse 
de un trigo suave, si se 
compara con una harina para 
pan, (Figura 2). 

Asimismo, se observó que 
conforme se incrementaba el 
porcentaje de sustitución de 
harina de trigo por harina de 
sorgo blanco, la masa se for-



maba con cierta dificultad y 
a partir de un 40% de harina 
de sorgo, no se constituia el 
pico caracteristico de un 
mixograma, debido a la pre
sencia de "grumos" aislados 
en el sistema harina/agua y 
la poca resistencia por parte 
de éste al flujo (Figura J). 

A pesar de las dificul
tades mostradas por las hari
nas en las pruebas fisicas, 
la etapa subsiguiente que 
correspondió a la elaboración 
de productos, pudo llevarse a 
cabo de manera conveniente, 
al manejar los niveles de 
sustitución indicados ante
riormente. 

D•t•rminación 
gallet•ro 

del factor 

Los resultados de esta 
prueba se incluyen en el 
cuadro 3 • De estos da tos, 
sobresalen los relativos a 
los productos elaborados con 
100% de sorgo que dan una 
galleta compacta, no exten
sible, calificada como buena 
(B) , mientras que los produc
tos parcialmente sustituidos 
son considerados como muy 
buenos (MB), de acuerdo con 
este parámetro de calidad. 

D•terminación del gas 
producido durante la 
fermentación 

En el cuadro 4, se pre
sentan los volúmenes de gas 
desprendido a tiempo cons
tante para las masas elabo
radas con harina de trigo y 
las mezclas de trigo/sorgo en 
las diferentes proporciones 
probadas. 
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En primer lugar se ob
serva que el volumen de gas 
desprendido en las mezclas de 
harina, es menor a medida que 
aumenta la proporción de ha
rina de sorgo, con respecto a 
un testigo elaborado con 
harina de trigo. 

De igual forma, en la 
segunda etapa de fermenta
ción, correspondiente a la 
dilatación la masa, el tiempo 
requerido para alcanzar una 
proporción fija de gas aumen
tó conforme la relación de 
harina de sorgo adicionada 
era mayor. 

Evaluación sensorial 

Para el caso de las ga
lletas elaboradas hasta con 
un 40% de sustitución de 
trigo, no se apreciaron 
diferencias significativas 
con respecto al testigo, por 
lo que puede considerarse 
como aceptable el empleo 
hasta dicho porcentaje de 
harina de sorgo obtenida del 
molino Buhler. Para el caso 
de los productos de panifi
cación, no hubo diferencias 
significativas entre el tes
tigo y el producto elaborado 
con 5% de sustitución de ha
rina de trigo, pero si con 
respecto a los formulados con 
niveles mayores (10 y 15%). 

CONCLUSIONES 

Es factible utilizar la 
infraestructura existente 
para la molienda del trigo, 
con adaptaciones en la 
limpieza y el acondiciona
miento del grano de sorgo, 
para la obtención de harina a 
partir de éste. 



Las pruebas reológicas 
indican que conforme se in
crementa el nivel de susti
tución de harina de trigo, la 
capacidad de formación de la 
masa se dificulta cada vez 
más. Esto se atribuye a la 
ausencia de gluten que impli
ca una serie de interrela
ciones y a la granulometria 
obtenida de las harinas de 
sorgo. 

La relación de sustitu
ción de harina de trigo por 
harina de sorgo, considerada 
más adecuada fue de 40% y 5% 
para galletas y pan, 
respectivamente. 

De los resultados obte
nidos en el presente trabajo, 
se considera la ventaja en el 
empleo del Molino Buhler, que 
es el existente en la indus
tria harinera en nuestro 
pais, de tal forma que aunque 
en principio está diseñado 
para la molienda de trigo, 
restaria hacer pruebas en 
equipos semi-industriales y 
definir con precisión la 
factibilidad en el uso de 
estos para la molienda de 
sorgo. 

El sal vado obtenido como 
subproducto de la molienda 
puede emplearse para elaborar 
un producto tipo "all bran" 
de buena calidad nutricional. 
De esta manera el proceso 
puede resultar económicamente 
rentable. 
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CUADRO 1, RELACIDN PORCENTUAL DE LAS FRACCIOHES DE SORGO BLANCO OBTENIDAS DEL 
MOLINO BUHLER, 

------------------------------------------------------------------------------
FRACCIDN LOTE PARA GALLETAS LOTE PARA PAN 

------------------------------------------------------------------------------

Harina 
S!oola 
Sal vado 

b5.9 
30.9 
3.2 

53.8 
33.9 
12.3 

------------------------------------------------------------------------------

CUADRO 2a, ANALISIS QUINICO DEL GRANO DE SORGO Y SUS DIFERENTES FRACCIONES 
OBTENIDAS DEL MOLINO BUHLER. 

LOTE PARA GALLETAS IY. BASE SECAI 
------------------------------------------------------------------------------

NUESTRA 

Grano Sorgo 
Harina 
Shola 
Salvado 

PORTEINAS 

11.5a 
9.2a 

11.Ba 
8,3a 

EXTRACTO 
ETEREO 

3.4 
2.8 
3.3 
7.9 

CENIZAS CARBOHIORATOS 1 

l. 9 
1.7 
1. 9 
4.8 

83,2 
8b,3 
83.2 
79,0 

------------------------------------------------------------------------------
a N x 6, 25 
1 por diferencia 

CUADRO 2b. ANALISIS QUINICO DEL GRANO DE SORGO Y SUS DIFERENTES FRACCIONES 
OBTENIDAS DEL MOLÍNO 8UHLER. 

LOTE PARA PAN 17. BASE SECAI 
------------------------------------------------------------------------------

MUESTRA PORTEINAS EXTRACTO 
ETEREO 

FIBRA 
CRUDA 

CENIZAS 

------------------------------------------------------------------------------

Grano Sorgo 
Harina 
S!lola 
Sal vado 

a N M 6, 25 

12,4a 
10, 2a 
15.5a 
15.ba 

2,81 
!.b6 
1.88 
9,34 
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l.b5 
0.65 
2.3 

12,0 

(, 98 
1.3 
1.6 
6.2 



CUADRO 3, FACTORES GALLETEROS OBTENIDOS PARA PRODUCTOS ELABORADOS CON DIFERENTES 
NIVELES DE SUSTITUCION DE HARINA DE TRIGO POR HARINA DE SORGO BLANCO 
!EN PORCENTAJE), 

NIVEL DE SUSTITUCION FACTOR GALLETERO 

TRIGO SORGO 

o 

50 

60 

BO 

100 

50 

40 

20 

B. 7 IBl 

9, 1 IHBl 

10,B !HBl 

9,5 IHBI 
-------------------------------------------------------------------------------------

HB= Producto auy bueno, B= Bueno, Las pruebas se hicieron por 
duplicado 

CUADRO 4, EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE SORGO SOBRE LA PRODUCCION DE C02 EN LA 
FERHENTACION DE LA NASA USADA PARA ELABORAR PAN BLANCO DE CAJA, 

PARANETRO EVALUADO 

Voluoen de Gas Desprendido 
lla, etapa (ali 

Tieapo en Alcanzar Volu1en Deteroinado 
12a, etapa ll 

CONTROL 
TRIGO 

635,6 

53,3 

HEZCLA DE HARINAS 
TRI G 0/S O R 6 O 

95 - 5 90 - 10 B5 - 15 

593,0 604.0 5B2,3 

57,0 57,0 5B,0 

-------------------------------------------------------------------------------------

a= 90 1inutos de feraentacibn 1 500 ce de C02 

563 



FIGURA 2. MIXOGRAMA OBTENIDO A PARTIR DE HARINA DE 
HARINA DE TRIGO SUAVE (var TONICHI). 

FIGURA 3. MIXOGRAMA OBTENIDO A PARTIR DE MEZCLAS 
DE HARINA DE TRIGO SUAE Y HARINA DE SORGO 
BLANCO. RELACION 60: 40 
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p 

w 

TENACIDAD 
EXTENSIBILIDAD 
EXPANSION 
FUERZA 

INDICE DE 
ELASTICIDAD P/G 

L------1---

P = 85 
L= 86 
G= 21.5 
W=JJ1 

= 43 

FIGURA 1a. ALVEOGRAMA REPRESENTATIVO DE UN TRIGO 
PANADERCXGLUTEN FUERTE) 

p 

w 

P = 45 
L = 151 
G = 28.5 
W = 202 

P/G = 2.0 

FIGURA 1b. ALVEOGRAMA REPRESENTATIVO DE UN TRIGO 
GALLETERO (GLUTEN SUAVE) 
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SOCIOECONOMIA. Estudios de Aceptabilidad y Adopción 
de Tecnología. 

EXTRUSION DE SORGO INTEGRAL Y DECORTICADO. 

t • 1 1 2 B. F. Mar 1nez 1 c. L. Pau 

RESUMEN 

Uno de los aspectos fun
damentales en la implemen
tación del sorgo para consumo 
humano en América Latina es 
mediante el empleo de tecno
logía adoptada en otros ce
reales para la elaboración de 
productos alimenticios e 
industriales de bajo costo, 
buena aceptación y con 
propiedades funcionales y 
nutricionales aptas para 
consumo humano. Mediante el 
proceso de extrusión se 
modifican las propiedades 
funcionales, características 
de formato, sabor y textura 
del producto instantáneo. El 
presente trabajo presentó 
como objetivos fundamentales 
la elaboración de productos 
instantáneos utilizando como 
materia prima sorgo blanco 
(ISIAP-Dorado) integral y 
decorticado con 3 diferentes 
contenidos de humedad ( 12, 
15 y 18%). El proceso de 
extrusión fue realizado en 
un extrusor marca Mapinpianti 

con una capacidad de produc
ción de 100 kg/h. Los pro
ductos expandidos obtenidos 
no fueron afectados en sus 
contenidos de proteína, 
grasa, fibra y cenizas. El 
color de los productos 
expandidos de sorgo decorti
cado mostró mayores valores 
en relación a los obtenidos 
con sorgo integral, las 
propiedades funcionales de 
viscosidad e índices de 
absorción y solubilidad en 
agua fueron modificadas 
capacitando estos productos a 
nuevos y variados usos. La 
densidad y grado de expansión 
aumentó a medida que aumentó 
el contenido de humedad de 
las harinas, con una mayor 
expansión y menor densidad de 
los productos obtenidos de 
sorgo decorticado. La prueba 
sensorial de aceptación 
realizada con 50 probadores 
no mostró diferencia signifi
cativa entre tratamientos en 
los parámetros de sabor, tex-

Investigador del CIFAP-MEXICO, INIFAP. Apdo. Postal 
10, Chapingo, Edo. de México, cp.56230. 

2 Lider del Programa de sorgo ICRISAT-LASIP. Lisboa 
27, Apdo. Postal 6-641 Colonia Juárez Delegación 
cuahutemoc, México. D.F. 06600. 

Palabras Claves: Extrusión, sorgo 
decorticado, 
instantaneos. 
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tura y apariencia general. 

XIITRODUCCXON 

En América Latina el 
cultivo del sorgo se ha 
constituido en una especie de 
gran importancia atribuído, 
principalmente, al hecho que 
es un cereal que puede 
tolerar, tanto climas áridos 
como húmedos, y que prospera 
en condiciones agronómicas 
muy variadas, lo que permite 
su produción en tierras 
marginadas a otros cultivos, 
obteniéndose al tos rendimien
tos. El grano de sorgo 
presenta composición química 
similar a la del maíz, por lo 
que la tecnología de procesa
miento para la obtención de 
productos alimenticios e 
industriales a base de maíz o 
de otros cereales es aplica
ble al sorgo con la finalidad 
de explotar eficientemente su 
potencial como materia prima 
en la elaboración de diversos 
productos. La aplicación del 
proceso de extrusión, para la 
obtención de harinas pre
gelatinizadas y cereales 
instantáneos con diferentes 
propiedades de sabor, textura 
y formato, modificando sus 
propiedades funcionales; se 
considera como una tecnología 
de procesamiento adecuada 
para el grano de sorgo. 

RBVXSXON BXBLXOGRAFXCA 

La extrusión es un 
proceso continuo que combina 
atrito mecánico, calor y mez
cla continua para gelatinizar 
almidón, desnaturar material 
proteínico para elaborar 
productos con caracteristicás 
físicas y geométricas pre
determinadas, Rossem and 
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Miller (1973) y Harper 
(1981). La extrusión de 
alimentos es una operación 
unitaria muy versátil que 
puede ser aplicada a muchos 
productos crudos, incluyendo 
cereales y fuentes proteíni
cas produciendo un amplio 
número de diferentes produc
tos, con capacidad de produc
ción de 320 kg/h para bota
nas, 1270 kg/h para productos 
de baja densidad y de 9070 
kg/h para raciones secas, 
Mans (1982). El equipo de 
extrusión es de bajo costo, 
considerando que la mano de 
obra, energía, costos de 
inversión y espacio requerido 
por kilo de producto proce
sado es menor que la de otros 
procesos industriales de 
cocimiento, Mans (1982). 
Otra ventaja es la de con
ferir características funcio
nales. Los ingredientes son 
uniformemente mezclados a 
medida que el producto está 
siendo obtenido, incluyendo 
los adicionados en pequeñas 
cantidades como vitaminas, 
colorantes y aromatizantes. 

Los productos extruídos 
presentan larga vida de 
anaquel debido a las al tas 
temperaturas usadas durante 
el proceso, libres de patóge
nos, insectos y otros conta
minantes. Debido a que el 
tiempo de procesamiento es 
corto, se considera un pro
ceso de al ta temperatura y 
corto tiempo, por lo que 
ocurre una menor destrucción 
de nutrientes y mejora la 
digestibilidad del producto, 
Mans (1982), Rossem y Miller 
(1982). 

El proceso de extrusión 
puede ser controlado mediante 



la manipulación de uno o más 
de las siguientes variables: 
temperatura en las diferentes 
zonas del extrusor, contenido 
de humedad de la materia pri
ma, relación de compresión, 
tiempo de residencia, diáme
tro del dado y tamaño de 
partícula, Harper (1989). 
Anderson et al. (1969), uti
lizaron el proceso de extru
sión para gelatinizar grits 
de sorgo. Los productos obte
nidos presentaron mayores 
índices de absorción de agua 
a altos contenidos de humedad 
en la materia prima, y los 
índices de solubilidad en 
agua fueron mayores a bajos 
niveles de humedad; seña
lando los autores que produc
tos con esas características 
son apropiados para prepara
ción de bebidas y para usos 
industriales donde se requie
ran propiedades adhesivas. 

Respecto a estos datos 
Harper (1981), cita la gran 
similitud en características 
funcionales presentadas por 
los productos extruidos de 
sorgo obtenidos de grits en 
relación al maíz. Guerra 
(1985), reporta la obtención 
por proceso de extrusión de 
productos expandidos de sorgo 
decorticado con baja densi
dad, indicando que las hari
nas pueden ser empleadas en 
la preparación de alimentos 
instantáneos o en diversos 
usos industriales (industria 
textil, papel y otras) • 
Martínez (1988), utilizó el 
proceso de extrusión utili
zando como materia prima 
sorgo integral y decorticado, 
para la obtención de harinas 
instantáneas para elaboración 
de tortillas. 
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MATERIALES Y METOOOS 

Materia prima 

Sorgo blanco variedad 
Isiap Dorado, también libe
rado en México como variedad 
Blanco-86. 

Proceso de extrusión 

Fue utilizado un extru
sor marca Mapinpianti con una 
capacidad de producción de 
100 kg/h. Este equipo consta 
de 1 tornillo sin fin único 
conectado a un motor de 4 O 
HP, con temperatura en la 
zona del dado de llOºC calen
tada mediante sistema de in
ducción eléctrica; dado de 2 
mm de diámetro y velocidad de 
tornillo constante de 150 
rpm. 

El grano entero y libre 
de impurezas fue molido en un 
molino de cuchillas para 
obtener fracciones con diá
metro de partícula de 350 
micras, requerido para su 
procesamiento en este tipo de 
extrusor. Las harinas de 
sorgo decorticado fueron ob
tenidas sometiendo el sorgo 
integral al proceso de decor
ticado utilizando una puli
dura de arroz (Satake) con un 
tiempo de residencia en la 
cámara de pulimiento de 1 
minuto, y posteriormente 
molido el grano decorticado 
de acuerdo con el procedi
miento seguido para la obten
ción de harina integral. Las 
harinas de sorgo integral y 
decorticado fueron acondicio
nadas a contenidos de humedad 
de 12, 15 y 18%, utilizando 5 
kg de muestra en cada caso, 
fue empleada una mezcladora 



(Hobart) a 1425 rpm durante 
10 minutos, y posteriormente 
las muestras fueron colocadas 
en bolsas de plástico con la 
finalidad de homogeneizar el 
contenido de humedad antes de 
someterlas al proceso de 
extrusión. 

Análisis físicos 

La determinación de peso 
hectolitrico fue realizada 
empleando una balanza Ohaus 
obtenido el resultado en 
kg/h. El peso de 1000 granos 
se efectuó utilizando un 
contador de granos (Numigral) 
determinando su peso en gra
mos en una balanza (Mettler) . 
La dureza del grano se llevó 
a cabo en el durómetro Bra
bender. El color de grano y 
harinas fue determinado 
utilizando un colorimetro 
Hunter-Lab D25-2 (Hunter 
Associates Inc. Reston, VA). 
Las propiedades de viscosidad 
de las harinas se determina
ron utilizando un viscoamiló
grafo Brabender con 45 g de 
harina (14% de humedad) en 
450 ml de agua. El indice de 
absorción de agua y el indice 
de solubilidad en agua de las 
harinas fueron llevados a 
cabo de acuerdo con la meto
dologia descrita por Anderson 
ll li• (1969). El grado de 
expansión de los productos 
extrudidos fue determinado 
midiéndose aleatoriamente el 
diámetro de 10 muestras y 
dividiéndose la media aritmé
tica de los valores entre el 
diámetro del dado. La den
sidad de los extrudidos se 
llevó a cabo pesando una 
parte lineal del producto de 
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5 cm de longitud dividiendo 
el resultado por su volumen. 

Análisis químicos 

Humedad método No. 45-5, 
cenizas método 08-03, nitró
geno método de Kjeldahl 46-10 
usando el factor de 6.25 para 
la conversión de nitrógeno a 
proteina, AACC (1976). Fibra 
método 7.05 A (AOAC, 1975), 
grasa método de Bligh y Dyer 
(1959). Fenoles método de 
Burns (1971) y taninos método 
de Prince and Butler (1973). 

Análisis sensorial 

Las seis muestras de 
productos extrudidos obte
nidas de sorgo integral y 
decorticado procesadas con 
contenidos de humedad de 12, 
15 y 18% fueron sometidas a 
una ordenación con 10 jueces 
no entrenados que ordenaron 
las muestras con respecto a 
una dada como referencia, 
basándose en parámetros de 
sabor, textura y apariencia 
general. 

Posteriormente, fueron 
seleccionados dos tratamien
tos obtenidos de la prueba de 
ordenación para realizar una 
prueba de aceptación por 
consumidores comparandolo con 
un producto comercial de 
caracteristicas similares. 
Se utilizó una escala 
hedónica de 9 puntos donde 1 
correspondió al concepto me 
disgusta extremadamente y 9 
me gusta extremadamente, la 
prueba se realizó con 10 
consumidores. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Características físicas de la 
materia prima 

En el Cuadro 1, se pre
sentan los resultados obte
nidos en peso hectolítrico, 
peso de 1000 granos, dureza y 
color en grano y harina de 
sorgo integral y decorticado. 
Los resultados obtenidos en 
peso hectolítrico y peso de 
1000 granos se situan dentro 
de los valores reportados 
para sorgo, Guerra (1985) y 
Martínez ( 1988) . Estas 
características son impor
tantes en el transporte y 
almacenamiento del grano. 
Los valores obtenidos en el 
color de grano y harina lo 
sitúan como un grano blanco, 
ligeramente crema que mejoró 
su coloración blanca (L+) 
durante el proceso de 
decorticado. 

composición qu1m1ca de la 
materia prima 

Los resultados obtenidos 
en grano integral y decor
ticado son presentados en el 
Cuadro 2. Estos resultados 
se situan dentro de los valo
res reportados para sorgo, 
Guerra (1985) y Martínez 
{1988), presentando el sorgo 
decorticado una reducción en 
el contenido de proteína, 
grasa, fibra, cenizas, tani
nos y fenoles. 

composición química de los 
productos extruídos 

Esta no fue alterada 
durante el proceso de extru
sión, en general el color de 
los productos extruidos 
sufrió una reducción en el 
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color blanco (L+), aumentando 
su color amarillo (b+) en 
relación a sus respectivas 
harinas no tratadas, obte
niéndose los valores más 
altos de L+ (blanco) en pro
ductos obtenidos de sorgo 
decorticado y más amarillos 
(b+) en los obtenidos de 
sorgo integral (Cuadro 3). 

Propiedades de viscosidad 

Los índices de absorción 
de agua y solubilidad en agua 
de los productos extrudidos 
(Cuadro 4), fueron modifi
cadas durante el proceso de 
extrusión en relación a sus 
respectivas harinas no trata
das, no fue observado un com
portamiento genérico en los 
productos extrudidos en rela
ción a sus propiedades de 
viscosidad, los índices de 
absorción de agua e índices 
de solubilidad en agua aumen
taron posibilitando el empleo 
de estos productos a varios 
usos. Estos resultados son 
similares a los reportados en 
grits de sorgo, Guerra (1985) 
y Harper {1981). 

características de expansión 
y densidad de los productos 
extruídos 

Se considera que la ex
pansión se produce cuando el 
valor del grado de expansión 
es por lo menos 1.5, Harper 
(1981). Es importante desta
car, que la expansión de un 
producto es función compleja 
de varios factores, destacan
do la característica elástica 
del producto, el tiempo que 
el producto permanece plás
tico en el extrusor, la in
tensidad y velocidad de eva
poración del agua. 



El análisis de varianza 
y comparación de medias 
(Cuadro 5), no mostró dife
rencias significativas (P = 
0.05) entre tratamientos (12, 
15 y 18% de humedad) entre 
sorgo integral y sorgo decor
ticado, obteniéndose produc
tos menos densos en los pro
ductos obtenidos de sorgo 
decorticado presentando 
diferencia significativa en 
relación a los productos 
obtenidos con sorgo integral, 
trigo integral y grits de 
trigo presentaron menor grado 
de expansión, procesados en 
las mismas condiciones de 
operación, con menores valo
res de densidad en relación a 
sorgo, Martinez y Salinas 
(1991). También los produc
tos extrudidos de sorgo inte
gral y decorticado presen
taron mayor grado de expan
sión en relación a los obte
nidos por Guerra (1985), con 
sorgo decorticado, utilizando 
un extrusor de laboratorio 
Brabender, con diferentes 
condiciones de operación. 

La comparación de medias 
por tratamientos (Cuadro 6), 
en el grado de expansión y 
densidad de los productos 
obtenidos presentó los mayo
res valores en expansión con 
los tratamientos de sorgo 
decorticado extrudido con 15% 
de humedad y sorgo integral 
con 18% de humedad; estos 
tratamientos también presen
taron los más altos grados de 
expansión en el caso de tri
gos cristalinos integral y 
grits, Martinez y Salinas 
(1991). Considerando estos 
resultados, estos productos 
fueron seleccionados para el 
análisis sensorial. 
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Prueba de aceptación 

De acuerdo con los 
resultados obtenidos (Cuadro 
7), en la prueba de acepta
ción de los tratamientos 
seleccionados, se observó que 
no existen diferencias signi
ficativas entre los 2 trata
mientos. En general, los 
productos de sorgo mostraron 
buena aceptación, aunque me
nor que el producto comercial 
atribuido a que el producto 
comercial presentó una mayor 
concentración de saborizante 
que es preferido por el 
consumidor. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos 
mostraron el potencial que 
representa el sorgo en la 
elaboración de productos ex
pandidos o sus respectivas 
harinas, que pueden ser 
empleadas en diversos usos. 

Durante el proceso de 
extrusión no se observaron 
cambios en su composición 
qu1m1ca, los productos 
obtenidos de sorgo decorti
cado presentaron mejores 
características tecnológicas 
en relación a los productos 
obtenidos de sorgo integral, 
aunque con el mismo grado de 
aceptación por los consumi
dores. 
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CUADRO 1. ANALISIS FISICO Y COLOR OE SORGO INTEGRAL Y DECORTICADO. 

Color en grano! Color en harina! 

Nuestra 

Sorgo Integral 

Ph 
kg/h 

76.8 

Sorgo decorticado 89.40 

n , 5 

Peso de Dureza 
100 granos (seg.) 

27.55 

20.50 

19 

16 

1 : Deterninado en el collmetro Hunterlab 

L a 

56.8 

69.4 

2,8 

o.o 

b 

17.1 

19.6 

L 

74.9 

81.0 

CIJADRO 2. COHPOSICION OUIHICA DE SORGO INTEGRAL Y DECORTICADO. 

Huiedad Protelna Grasa 
Nuestra \ \ % 

Sorgo Integral 10.5 

Sorgo decorticado 9.4 

10.9 

10.6 

2.57 

0.95 

n , 5 
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Fenoles Taninos 
Fibra Cenizas mg ac. Equiv. 

% l Unico catequi na 

1.135 1.5D 

O .630 1.13 

0.510 0.000 

0.022 0.000 

a 

O .1 

-0.8 

b 

11.2 

9.4 



CUADRO 3, CONPOSJCION QUJNICA Y COLOR* DE PRODUCTOS EXTRUOIOOS OBTENIDOS DEL SORGO INTEGRAL Y 
DECORtlCADD, 

---------------------------------------------------------------------- ----------------
e o 1 o r 

Huaedad Protelna Gr asa Fibra Cenizas ------------------------
Producto extrudido ). ). 1. ). Y. L a b 

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Integral extrudido 9 .1 10.9 2.50 1. 130 1.50 70.6 0.6 15.0 
con 12, de hunedad 

Integral extrudido 9.7 10.9 2.50 1. 130 1.50 69.6 0.4 15,2 
con 15Y. de husedad 

Integral extrudido 10,5 10.9 2. 50 1.130 1.50 69.3 0.4 14.0 
con !BY. de humedad 

Decorticado extrudido 9. 1 10.6 0.93 0,625 1.13 76.1 0.5 14. 7 
con 121. de humedad 

Decorticado extrudido 9.5 10.6 o. 93 0.625 1.13 72.8 0.6 14.5 
con 151. de humedad 

Decorticado extrudido 9.7 10.6 o. 93 0.625 1. 13 78.3 -0.7 12.4 
con 18Z de huaedad 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
n = 5 
• : Determinado en el colorlaetro Hunter-lab 
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CUADRO 4, PROPIEDADES DE VISCOSIDAD, !AA, ISA DE SORGO INTEGRAL, DECORTICADO V PRODUCTOS 
EXTRUDIDOS, 

--------------------- -----------------------------------------------
Viscosidad 

--------------------------------------
Nuestra PT PV V20 oin V50QC !AA ISA 

-----------------------------------------------------------------------------------------
Sorgo Integral 70 80 80 90 2.00 6,95 

Sorgo Integral extrudido o o o o 7.75 28,20 
con 12X de hu1edad 

Sorgo Integral extrudido 120 100 100 100 8.64 22,23 
con 151. de hu1edad 

Sorgo Integral extrudido 60 60 60 60 7.83 18. 00 
con 181. de huoedad 

Sorgo Decorticado I •in 73 60 140 200 l. 59 6,48 

Sorgo Decorticado extrudido 80 80 80 80 8.14 27,07 
con 12X de hu■edad 

Sorgo Decorticado extrudido 90 90 90 90 8.40 28.15 
con 157. de hutedad 

Sorgo Decorticado extrudido 90 90 90 90 8.44 28,82 
con IBX de huaedad 

n = 3 PV: Pico de viscosidad (U.8.) 
IIA : Indice de absorc i6n de agua 
ISA : Indice de solubilidad en agua 
PT : Te1peratura de pasta (QC) 

V20ain: Viscosidad después de 20 ain a 90Q.C 
V50QC : Viscosidad final a 50 Q.C 

CUADRO 5, CDNPARACION DE MEDIAS DEL GRADO DE EXPANSION V DENSIDAD DE LOS 
PRODUCTOS EXTRUDIDOS, 

-------------------------------------------------------------------

Sorgo Integral 

Sorgo decorticado 

n 

30 

30 

Expansibn 

-
X 

3.238 a 

3,205 a 

Densidad (g/ca3) 

-
n X 

30 O. 3624 a 

30 0.2477 b 

Los valores de las 1edias en la 1is1a iliJMna con la 1is1a letra no son 
significativa■ente diferentes (P=0,05). 



CUADRO 6, COHPARAC!ON DE HED!AS POR TRATAMIENTO DEL 6RADO DE EXPANSION Y DENSIDAD 
DE LOS PRODUCTOS EXTRUDIDOS, 

Expansibn Densidad (g/co3) 

Sorgo Integral 

12? 

157. 

!BY. 

Sorgo decorticado 

12X 

15Y. 

!BY. 

n 

10 

10 

10 

10 

10 

-
X 

2.81 b 

3.20 b 

3, 70 a 

3,28 b 

3, 76 a 

2,46 c 

n 

10 

ro 

10 

10 

-
X 

O. 3050 b 

0.5612 a 

0,2210 c 

O, 1140 c 

0,3755 a 

0.2534 b 

Los valores de las aedias en la aisaa coluana y con la Misma letra no son 
significativa,ente diferentes (P = 0.05) 

CUADRO 7, VALORES DE TUKEY PARA LA PRUEBA DE ACEPTAC!ON DE PRODUCTOS 
EXTRUDIDOS OBTENIDOS DE SORGO INTEGRAL Y DECORTICADO, 

Producto n 
-
X 

----- ~~------------------------------------------------------------

Coaercial 50 8, 10 a 

Grano integral Extrudido 50 6,84 b 
con 187. de hu1edad 

Grano decorticado 1 •• 50 6.22 b 
Extrudido co 157. de huaedad 

Los valores de las 1edias en la 1is1a coluana y con la 1is1a letra, no son 
significativaaente diferentes (P = 0,05) 
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ACEPTACION DEL SORGO SUREÑO EN EL SUR DE HONDURAS 1 

D. Erazo 2 ; F. Gómez 3 ; D. Meckenstock 4 

RESUMEN 

El Sorgo "Sureño" fue 
liberado por la Secretaría de 
Recursos Naturales (SRN) y el 
Programa Internacional de 
Sorgo y Mijo (lNTSORMIL) en 
1985, para ser usado por 
pequeños agricultores. El 
presente estudio se realizó 
con el propósito de deter
minar el nivel de acepta
bilidad del cultivar Sureño, 
por pequeños productores de 
ladera con algún tipo de 
obras de conservación de 
suelo. El estudio se condujo 
en la zona sur de Honduras, 
específicamente en el área 
donde presta asistencia 
técnica el Proyecto Mejora
miento del Uso y Produc
tividad de la Tierra (LUPE) 
de la SRN. El área mues-

1 Investigación 

treada comprendió seis mu
nicipios: El Triunfo, Nama
sigüe, Concepción de María, 
Soledad, El Corpus y Ori
cuina. Para recolectar la 
información se realizaron 
encuestas formales, rela
cionadas con aspectos socio
económicos y agrónomicos, que 
pudieran explicar los dife
rentes niveles de aceptabi
lidad del cultivar Sureño. 
Treinta y dos productores 
fueron entrevistados, los que 
han sido expuestos al proceso 
de transferencia de cultiva
res mejorados de sorgo, dise
ñados por el Proyecto Sorgo 
EAP/SRN/INTSORMIL, en cola
boración con LUPE. El 77% de 
los agricultores que han pro
bado Sureño, lo siguen usando 

realizada bajo el Convenio de cooperación Técnica entre la 
Secretaria de Recursos Naturales y el Programa Internacional de 
Sorgo y Mijo (INTSORMIL). Acuerdo No. 152, Tegucigalpa, D.c., 8 
de feb. 1983. Financiado en parte por el gobierno de Honduras y 
USAID bajo el programa de PL480-1990, Título I. 

2 

3 

4 

Ing. Agr. Proyecto de sorgo EAP/SRN/INTSORMIL. 
Escuela Agrícola Panamericana, zamorano, F.M., A.P. 
93, Honduras, C.A. 

Ph. D., Investigador 
Nacional de sorgo. 
Panamericana, zamorano, 

Científico. Jefe Programa 
sede Escuela Agrícola 

F.M. A.P. 93. Honduras. C.A. 

Fitomejorador. universidad de Texs A&M/INTSORMIL, 
Dept. de ciencias de suelos y Cultivos. Sede Escuela 
Agrícola Panamericana, P.M., A.P. 93, Honduras. C.A. 
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en un promedio de 37% de la 
tierra que dedican para la 
producción de sorgo. El 
Indice de Aceptabilidad 
(porcentaje de adopción 
multiplicado por el porcen
taje del área de sorgo sem
brada de Sureño fue 28% de 
39%), esto indica que Sureño 
es un elemento importante en 
el sistema de producción de 
estos agricultores. El 
cultivar Sureño fue consi
derado superior en rendi
miento por el 89% de los 
entrevistados, un 94% lo 
consideran más tolerante al 
ataque de plagas y enferme
dades y el 100% de los pro
ductores reportan una mayor 
resistencia al acame. En 
cuanto a la aceptación por 
calidad de grano y forraje, 
el 89% considera que Sureño 
produce forraje de igual o 
superior calidad que el 
maicillo criollo. El 80% de 
los entrevistados prefieren 
la tortilla elaborada con 
Sureño. En base a estos 
resultados, se considera al 
Sureño como la variedad de 
sorgo más aceptable que ha 
liberado la SRN. 

IN'l'RODUCCION 

El maicillo o sorgo, 
Sorghum bicolor (L.) Moench, 
es cultivado principalmente 
en el sur de Honduras, por 
pequeños productores de lade
ras que lo utilizan para el 
consumo humano, engorde ani
mal y venta en mercados loca
les. Estos productores, pro
ducen el 95% del sorgo total 
del sur de Honduras. Estos 
pequeños productores tienen 
menos de 5 ha de tierra y en 
conjunto comprenden el 56% de 
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las fincas de la zona sur 
(alrededor de 17,000 fincas), 
López ~ al. (1990). En 
Honduras, para el periodo 
1970-1989, se produjeron 
45,884 ton en 53,414 hectá
reas sembradas, comparándola 
con el área y la producción 
de maíz que fue de 408,894 
ton sobre 332,556 ha. La pro
ducción bruta de sorgo es 
inferior, Garcia ~ li• 
(1991). 

Cerca del 90% del sorgo 
producido proviene de maici
llos criollos, SRN (1982). 
Los maicillos son sorgos 
tropicales, fotosensitivos, 
altos (3-4 m), con bajo po
tencial de rendimiento y 
susceptibles a cenicilla 
causada por Peronosclerospora 
sorghi. 

Meckenstock (1988), ha 
identificado como causantes 
de la baja productividad del 
sorgo en la zona sur de Hon
duras: al bajo potencial de 
rendimiento en los maicillos 
criollos y a la poca adapta
ción de las variedades de 
sorgo introducidas en los 
sistemas intercalados con 
maíz. 

Según DeWalt y DeWalt 
(1982), los productores 
podrían adoptar una nueva 
variedad, que tuviera las 
propiedades de producir bien 
en suelos pobres y tener 
buenas cualidades alimenti
cias (con buen color y sabor 
de la tortilla) y poseer bue
nas cualidades forrajeras. 

La SRN ha liberado tres 
cultivares mejorados de sorgo 
en los años 80: Tortillero 
(1983), Catracho (1984), y 



Sureño (1985). Las caracte
rísticas de estos cultivares 
son: alto potencial de rendi
miento, tolerancia a la se
quia, buena calidad tortille
ra y forrajera. 

Sureño se reporta como 
una variedad de tallos fuer
tes, una altura de 2.0 m, 
grano color crema, produce 
tortillas blancas y su forra
je es verde y abundante a 
cosecha. 

La transferencia coordi
nada de estas tecnologías y 
dirigidas a pequeños produc
tores, ha sido implementada 
desde 1988, a través del 
establecimiento de lotes de
mostrativos, con niveles 
graduales de tecnología. 
Resultados de los lotes de
mostrativos indican que 
sureño es capaz de producir 
80% más de grano que los 
maicillos criollos, con 60 kg 
N/ha, Gómez et al. (1989). 

El presente estudio se 
realizó con el propósito de 
determinar el nivel de acep
tabilidad del cultivar Sure
ño, por pequeños productores 
de ladera con algún tipo de 
obras de conservación de 
suelo. 

HETODOLOGIA 

El estudio se condujo en 
la zona sur de Honduras, es
pecíficamente en el área don
de presta asistencia técnica 
el Proyecto LUPE, con finan
ciamiento del gobierno de 
Honduras y la Agencia Inter
nacional para el Desarrollo 
de los EE.UU, su meta es me
jorar el bienestar socio
económico de la familia rural 
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hondureña. El área muestrea
da comprendió seis munici
pios: El Triunfo, Namasigüe, 
Concepcion de Maria, Soledad, 
El Corpus y Orocuina. 

Para recolectar la in
formación se realizaron 
encuestas formales, relacio
nadas con aspectos socio
económicos y agronómicos, que 
pudieran explicar los dife
rentes niveles de aceptabi
lidad de los cultivares mejo
rados de sorgo, y su impacto 
en el nivel de vida del 
agricultor. 

Los productores entre
vistados son asistidos por el 
proyecto LUPE de la SRN, y 
han sido expuestos al proceso 
de transferencia de cultiva
res mejorados de sorgo, dise
ñados por el Proyecto Sorgo 
EAP/SRN/INTSORMIL, en cola
boración con LUPE. 

Los datos de las encues
tas fueron analizados con mé
todos paramétricos y no para
métricos, disponibles en el 
paquete estadístico "SAS" 
versión 6.3. 

Para estimar el indice 
de aceptabilidad se utilizó 
la fórmula Ia = (A' /A) 
(B'/B), donde A' = Area 
sembrada con Sureño, A= Area 
total sembrada de sorgo o 
maicillo· B' = Número de pro
ductores que sembraron Sure
ño, B = Número total de pro
ductores, Dewal t y Hudgens 
(1988). 

RESULTADOS 

Resultados de la encues
ta indican que el 50% de los 
productores entrevistados po-



seen menos de 5 mz, de las 
cuales el 70% son utilizadas 
para cultivar maíz y sorgo 
principalmente, el resto es 
área de pastoreo (20%) o 
terrenos en descanso (10%). 

De los 32 entrevistados, 
21 (65%) poseen ganado bovino 
(al menos dos animales), que 
se alimentan de pasto, ras
trojos de maíz y maicillo. 
En cuanto a especies menores 
existentes en la finca, el 
60% cría cerdos, cuyo alimen
to básico es el maicillo y el 
100% de los encuestados crían 
gallinas, también alimentadas 
con sorgo. En promedio, cada 
familia entrevistada gasta 
alrededor de 46 lb/semana de 
maicillo para alimentar ga
llinas y cerdos (Cuadro 1) y 
22 lb/semana para alimentar 
gallinas solamente. Aparen
temente, el maicillo es más 
usado para alimentar las 
especies menores, ya que se 
encontró una correlación alta 
y positiva (r = 0.70) entre 
la cantidad de maicillo como 
alimento para animales y el 
área sembrada con maicillo. 
Así mismo, se obtuvo una 
correlación intermedia y 
negativa (r = - 0.69) entre 
lo que es la calidad torti
llera de los maicillos y el 
alimento para cerdos. En 
este estudio se encontró que 
el 80% de los entrevistados 
prefieren la tortilla de 
Sureño que la de los crio
llos, lo que indica que el 
productor ha adoptado Sureño, 
principalmente, por sus 
características de calidad 
tortillera. 

Para una 
hasta 8 miembros 
casos), la dieta 

familia de 
(70% de los 
básica para 
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más del 80% de los entrevis
tados la constituyen las tor
tillas de maíz o sorgo, los 
frijoles, el arroz y los hue
vos. El 50% de los entrevis
tados consumen frutas de una 
manera frecuente y un 53% 
beben leche dos veces/ sema
na, un menor número (34%) 
consume verduras y el 90% 
bebe café diariamente. 

Para algunos investiga
dores, esta dieta práctica
mente suple los requerimien
tos protéicos y energéticos 
de un adulto sureño, pero es 
en los niños de la edad pre
escolar donde se encuentra 
alguna forma de mal nutrición 
calórica-proteíca en un 76% 
de los casos, DeWalt y DeWalt 
(1982). 

Importancia del sorgo en el 
consumo humano 

El uso del sorgo como 
alimento humano es común en 
la época de mayo a agosto. 
Durante estos meses el peque
ño agricultor del sur ya no 
dispone de maíz. En los años 
de sequía el sorgo es el sus
tento diario para la mayor 
parte de ellos. De los pro
ductores entrevistados se 
encontró un consumo promedio 
de 60 lb/semana de maíz y 33 
lb/semana de sorgo, 13.8 
lb/semana de frijol y 6.4 
lb/semana de arroz. Setenta 
y ocho de los entrevistados 
gustan de la tortilla de sor
go. El 38% preparan las tor
tillas con cal; un 19% con 
cal y ceniza y el 43% de 
ellos sólo con ceniza. Según 
Futrell et al. (1985), la 
dieta de los pobladores de la 
zona sur suple sólo el 31% 
del calcio requerido; sin em-



bargo, la cal en la tortilla 
suple esta deficiencia. 

Aspectos de la producción 

Producir una manzana de 
maiz en la zona sur cuesta 
alrededor de L.242.00. En el 
caso del maicillo el costo es 
alrededor de L.202.40, y cer
ca de L.230.00 el producir en 
asocio maiz-maicillo sembrado 
simultáneo en el mes de 
junio. 

En estos terrenos el 70% 
de los productores obtiene 
8.6 qq/mz de maiz, del cual 
el 100% es para su consumo. 
Para el caso del maicillo un 
35% es para consumo humano, 
40% es para la venta y el 35% 
restante es para alimentar 
animales. 

sureño y su adopción en la 
zona sur: aceptabilidad 
agronómica 

En el 84% de los casos 
las variedades mejoradas han 
producido igual o mejor que 
los maicillos bajo condicio
nes similares. El 77% de los 
entrevistados consideran su
reño mejor en cuanto a color 
de grano y 80% dijeron prefe
rir la tortilla de Sureño. 
Un 76% prefiere el forraje de 
sureño. 

De los 32 entrevistados, 
el 77% siembra la variedad 
Sureño, en éstos se encontró 
que el Indice de Aceptabili
dad es de 39%, lo que indica 
un alto grado de aceptación 
para una tecnologia de re
ciente liberación. DeWalt y 
Hudgens (1988), describen que 
en Guatemala un gran porcen
taje de productores de papa 
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adoptaron la variedad Tollo
cán-Sololá, pero sólo siem
bran el 10% del área dedicada 
a este cultivo. 

En el Sur de Honduras el 
89% de los productores que 
han sembrado Sureño, lo con
sideran superior en rendi
mientos; sin embargo, los 
entrevistados reportaron 
rendimientos para maicillo 
(10.7 qq/mz) y sureño (10.9 
qq/mz) similares. Casi todos 
los agricultores (94%), lo 
consideran superior al ataque 
de plagas y resistencia a 
enfermedades. El 100% de los 
entrevistados informaron que 
es más resistente al acame 
que el maicillo, debido a la 
menor al tura de la planta. 
El Sureño tiene al tura inter
media ( 2 m) , mientras que los 
maicillos son más altos (3 
m). Esto explica que se en
cuentre una fuerte correla
ción negativa (r = - 0.97), 
entre el área sembrada con 
maicillo y la preferencia por 
Sureño por resistencia al 
acame. Un 79% de los produc
tores, considera a Sureño 
igual o superior que los mai
cillos en cuanto a su 
tolerancia a sequia. 

Aceptación de la calidad de 
grano y forraje 

Los agricultores entre
vistados describieron la 
calidad de Sureño basado en 
el forraje y calidad de gra
no. Un 89% considera que 
Sureño produce forraje de 
igual o mejor calidad que los 
maicillos (r = - 0.67), lo 
que indica que el agricultor 
que busca producir buen 
forraje prefiere sembrar 



Sureño. 
forraje se 
resistencia 

Esta calidad de 
debe a su mayor 
a enfermedades. 

El 90% de follaje, como 
la roya y mancha gris, de los 
productores que siembran 
Sureño prefieren la tortilla 
elaborada con Sureño. Tam
bién, un 60% dicen que es 
superior o igual en cuanto a 
resistencia de plagas de 
almacén. La Unidad de POST
COSECHA (1984) en Honduras, 
encontró que la variedad 
Sureño es más tolerante al 
ataque del gorgojo de maíz 
(Sitiphilus zeamais) de 
almacén que los maicillos. 

Al comparar el rendi
miento y el área sembrada con 
Sureño se encontró que la 
gente entre menos consume 
maicillo, menor es el área de 
siembra y el rendimiento (r = 
0.65). otra correlación que 
ayuda a explicar la preferen
cia de Sureño como alimento, 
es que los productores que 
dicen preferir la tortilla de 
Sureño, son los que siembran 
una mayor área de terreno con 
Sureño. 

CONCLUSIONES 

El 77% de agricultores 
que han probado Sureño, si
guen sembrándolo en una 
porción de su tierra (37%). 
Este representa un índice de 
aceptabilidad de 28%. El 
sorgo Sureño posee su mayor 
grado de aceptación por 
productores que consumen 
tortillas de sorgo, como un 
sustituto o complemento del 
grano de maíz. Estos produc
tores consideran a Sureño 
superior no sólo en calidad y 
en cualidades de grano, como 
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también en cualidades agronó
micas y de forraje. En base 
a estos resultados, se consi
dera al Sureño como la varie
dad de sorgo más aceptable 
que ha liberado la SRN. 
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CUADRO 1, ADOPCION DEL SORGO SUREÑO EN EL SISTEMA DE PRODUCCIDN 

DE AGRICULTORES EN LA ZONA SUR DE HONDURAS. 

----------------------------------------------------------------------

ADOPCION 

ADOPCION DE SUREÑO SI NO 
----------------------------------------------------------------

X Productores 

R•ndiaiento 11\ha, 1 

Consuoo Huaano llbs./semanal 

Consumo Ani aal (I bs. /seoana l 

N' de Cerdos 

N' de Gal! inas 

Area Seabrada !Mz,/Agr.J 

Area Maicillo Criollo m 

Am Sureño (l) 

Ar•a otro Cultivar Mejorado 

77 

0.71 

36 

50 

3, 1 

23.3 

2.4 

63 

37 

23 

0,71 

37 

40 

2.3 

18.5 

2.3 

81 

19 

-------------------------------------------
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