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El Programa Cooperativo para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios PCOMCA, se inicid como un modesto proyecto de Me-
joramiento de Mafz, en 1954. Participaron Costa Rica, Panami,
~ E1 Salvador y Honduras bajo los auspicios de la Fundacién
Rockefeller y el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

En la actualidad, es un evento cientifico de gran trascen-
dencia en donde se dan cita anualmente los profesionales agri-
colas que trabajan dentro y fuera del area centroamericana y del
Caribe, para dar a conocer los aspectos mis relevantes de las
investigaciones que se realizan en maiz, leguminosas de gramo,
arroz, sorgo, hortalizas, sistemas de produccidn, produccién
animel y disciplinas afines como socioeconomia, proteccidn vege-
tal, fitotecnia, transferencia de tecnologia, commicaciones, etc,




JUNTA DIRECTIVA DE 1A REUNION

Presidente: Ing., Carlos Ramirez
Vice-Presidente: Ing. Freddy Saladin

Secretario: Ing. Carlos Luis Arias




COMITE ORGANIZADOR

Presidente: Carlos H, Ramirez y/o
Jorge Pineda Mejia

Vice-Presidente: Ramiro Ortiz Darddn
Secretario: Luis Manlio Castillo
Vocales: I. Romeo Solano Avilés

II.  Francisco Rodriguez
III. Alejandro Fuentes

Tesorero: Carlos E, Payeras
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HORARIO
15:00 18:00
7:00  9:30
9:45 10:00
10:00 10:15
10:15 10:45
10:45 11:30
11:30 12:15
15:00 18:00
8§:00 12:30
14:00 15:00
15:15 18:00

XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA
FROGRAMA GENERAL

Guatemala 24-28 marzo, 1980

“Domingo 25 :

Registro de Participantes

Lunes 24.

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

Inauguracion del evento por el Sefior Ministro de
Agricultura. Ing. Edgar Ponciano

Eleccidn de Junta Directiva
La investigacidn agricola en el drea de influencia del
PCCMCA y su proyeccidn hacia el futuro, Dr. Robert K. Waugh

El papel del IICA en el fortalecimiemto de Instituciones
nacionales dedicadas a la generacién y transferencia de
tecnologia agricolas. Ing. Manuel Rodriguez, Sub-Director
General del IICA en representacidn del Director Genmeral
del IICA.

Mesas de Trabajo por Cultivo.

Martes 25,

Mesas de Trabajo por Cultivos

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

La Educacién Superior para el Desarrollo Agricola,

Dr. Reggie Laird y Dr. Antonio Sandoval. Dr. Orlando Olcese-
Moderador.
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Midrcoles 26

Mesas de Trabajo por Cultivos

Desarrollo Ganadero en el Trdpico, Dra. Lucia Pearson

E1l Rol del economista agricola en los Programas de Invest1gac1on,
Dr. Donald Wickelmann, Dr. John Lynam y Lic. Carlos Reiche,

Ing. Ramiro Ortiz -~ Moderador.

Juevés 27

Mesas de Trabajo por Cultivo

Viernes 28

Sistemas de Informacién para la Investigacién Agricola,
Dr. Gilberto Paez.

Mesas de Trabajo por Cultivos

Conclusiones y Recomendaciones de las Mesas de Trabajo

Azamblea General. Presentacitn de Resoluciones y Reccmendaciones
de las Mesas de Trabajo.

Designacidon del pais sede de la XXVII Reunidn Anual
Reconocimientos
Clausura de la XXVI Reunidn
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XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA
Guatemala, 24-28 marzo
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CATIE
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IICA-FIADIC
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Abonos Superior
San José, Costa Rica
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Apartado 401

San Pedro Montes de Oca
Costa Rica

Carlos Roger Guillén B,
CATIE
Turrialba, Costa Rica
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CATIE
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Jaime Rojas
CATIE
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Manuel Rodriguez
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Provincia de San José, Costa Rica

Francisco Romero
CATIE
Turrialba, Costa Rica

Dr, Manuel Ruiz
CATIE
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Francisco Arias
20 Av. Nte %1186
San Salvador, El Salvador

José Arze Sorda
IICA ~Apto. (1 -78
San Salvador, El Salvador

Widelmina Fuentes M,

Col, Las Palmas Pol, "A" #39
Calle Nooma y Calle ppal. Sta.
Lucfa, Ilopango

San Salvador, El Salvador

Francisco A. Garcia R.
25 C.O, #211-a
San Salvador, El Salvador

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

Ricardo Y. Ledn
Apartado 2582
San Salvador, El Salvador

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

Anell Huezo de Mira
Reparto 2 de abril Ple "A" N,134
San Salvador, El Salvador




Chen Fao Chuan

#301 Calle Gabriela Liistral

San Salvador, El Salvador

Victor IManuel Kodriguez A,
Av, Cartago Fte 2

1112 Col. Costa Rica

San Salvador, El Salvador

Victor 4. Vasquez
8a. C. P.#4, Reparto El Carmen
Santa Tecla, El Salvador

ESTADOS UNID TS DE AWERICA

Wayne Adams
4411 Greenwood, Okeinos
dilchigan (,W/7.8.) 48864
WMichigan State University
Plant Breeder

Keith L. Andrews

International Frograms Cifice

3028 LicCarty Ilall
University of Florida
Ciainesville, Fla, 32611

Charles &, Francis
University of Mebraska
Lincoln, Ne. 68583

Ceésar Chiriboga
Apto., 340
INIAFP

Quito, Becuador

Rolando G. Aguilera M.,
5a., Av, 10-12, zona 18
Colonia Atlantida
Ciuatemala

Samuel Ajquejay A,
1.C.1.A,
Chimaltenango, Guatemala

Crlando Olcese

45 Tiedford, Scarsdale
few York, IM.Y., 10583
.M. 0. ¥,

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

Nonald H. Wallace

2790 i, Tripheenur

Ithao, N.Y,

Cornell University
ECUAD GR

GUATEMALA

Marco Antonio Alarcdn
6a, v, "A" 1=77, zona 9
Guatemala, Ciudad

Carlos Alburez Q.
15 Calle 1-72, zona 1
Cuatemala




Héctor 5. Aldana

2a, Av, 3a. C. #59 B, zona 11
Bayver de Guatemala

Guatemala

Freddy Alonzo
ICTA |
Guatemala

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

Carlos Alfredo Arango B,
2a. Calle 21-51, zona 1
Guatemala

Carlos Luls Arias S,
la. Av., 8~00, zona 2
Cuatemala

Selvin Haroldo Arriaga F.
2a. Calle 51~67, zona 11
Guatemala

Rosa Maria M, de Barrios
5a. C, 39-32, zona 11
Guatemala

TFredy Noel Berganza B,
2a, Calle 8-20, zona 1
Chiquimula, Guatemala

Adolfo Berrios
Apartado 96
Retalhuleu, Guatemala

Antonio Berrios Mendoza
4a, Av. 10-25, zona 14
Cuatemala

José de J. Derrios Silva
INCAP ~ Apto, 1188
Guatemala

ilaus Blasberg
la, Av, 8~01, zona 10
Guatemala

Juan Antonio Bolaiios M,
10 C, 13-44, zona 17
Guatemala

Sergio Vinicio Burgos
1CTA
Chimaltenango, Guatemala

Cruno Busto Grol
1ICTA
Guatemala

hiarco Tulio Cabezas
IMCAP ~ Apto, 1188
Cluatemala

Sandra Patricia Calderbn M,
8a. C, 25A-53, zona 3
(Juezaltenango, Guatemala

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

Roberto Carciz Diaz
4a, C, No. 3, Edificio Carrillo
Villa Nueva, Guatemala

Daniel José Cardona B.
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Guatemala

Héctor Adolfo Castillo C.
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25 C. 10-98, zona 11
Cuatemala
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Quezaltenango, Guatemala
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Guatemala
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ICTA
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6a, Av, 11-08, zona 9
CGiuatemala
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42 C, 12-06, zona 8
Guatemala
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30 C. 18-60, zona 12
Cuatemala

Leopoldo Ernesto Gonzalez
29 Av, 13-32, zona 7
Guatemala

Julio César Gonzélez del Valle
ICTA
Guatemala
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11 Av, 39-~04, zona 8
Guatemala

Arnulfo N, Hernandez Soto
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Guatemala
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Quezaltenango, Guatemala
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CGuatemala
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Guatemala
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Ga. Av., "A" 1-77, zona 9
Cuatemala

Roberto Jarquin
Apartado 1188 - INCAP
Guatemala

Donad Charles Lieber Kass
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Chimaltenango, Guatermala

Fritz Lang Cvalle
4a, Av, 23-82, zona 12
Guatemala

Rolando Lara
11 Calle "A" 8-65, zona 19
Cuatemala

Helmut R. Leal Zahuncini
Gaa AV. 2-77' Zona 1
Retalhuleu, Guatemala
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23 C., 7-03, zona 11

CGuatemala
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Santiago Sacatepéquez ~ ICTA

CGiuatemala

wario A, hialdonado C.
33 Ayv. "A" 1246, zona 7
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16 Calle 39-~54, zona 5
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Cuatemala
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HONDURAS

Israel Amaya M.,
5ec, Recursos Naturales
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de 1a:XXVI Reunién Anual del
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5. Se recomienda a los fitomejoradores realizar proyectos que conduzcan al
establecimiento de la densidad éptima de poblacién y nivel de fertilizacidén
de sus materiales comerciales.

6. Se recomienda a todos los programas de mejoramiento, realizar anélisis de
estabilidad para rendimiento y otros caracteres por localidades y afios,
ademds utilizar el modelo de Russell y Everhard a fin de aprovechar eficien-
temente las mejores variedades e hibridos de maiz para presentarlas en las
reunjones anuales del PCCMCA y que se realice andlisis combinado de esta-
bilidad para las variedades que coincidan en los Gltimos tres o cuatro afios
con los ensayos del PCCMCA, para definir mejor la interaccién genotipo-
ambiente de las variedades evaluadas.

7. Se recomienda al Programa de Maiz del CIMMYT y a los programas nacio-
nales desarrollar investigaciones tendientes a la formacién de materiales
resistentes a la sequia y determinacién de los métodos de labranza mis
adecuados que contribuyan a un mejor aprovechamiento del agua.

8. Se recomienda a la asamblea de la XXVI R eunién del PCCMCA aprobar la
proposicidn presentada por el IICA y CIAT en el sentido de organizar un
cuerpo técnico regional para promover las actividades semilleras de granos
bédsicos con representacién de los sectores relacionados y que para los
efectos de organizar la logistica de accién correspondiente se nombra al
Ing. Roberto René Velisquez de Guatemala.

9. Se recomienda que a partir de la XXVI Reunidn se extienda un reconoci-
miento al pafs sede de la reunién anterior, en agradecimiento por la orga-
nizacidén del evento realizado.

10. Se recomienda extender al Dr. Roberto Sosa reconocimiento por los traba-
jos gue envié, por considerarlosde alto valor en beneficio del desarrollo
agricola de la regidn y desearle éxitos en su nueva posicién en su pais,

11. Se recomienda al CIMMYT acelarar su programa de mejoramiento de re-
sistencia la Cenicilla y dar una estrecha colaboracién a los paises de la
Regién en gsus investigaciones en este campo.
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X¥VI REUNION ANUAL DEL PCCMCA.-Guatemala, Marzo 24-28, 1980

MESA DE SOR GO

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

Presidente: Ing. Jorge S. Fuentes Visquez
Secretario Agrario: Ing. Rigeberto Nolasco
Secretario Genotécnia: Ing. Angel Salazar
Secretario Proteccién
Vegetal: Ing. Ramiro Salguero
CONCLUSIONES

Se considerd necesario continuar con las pruebas cooperativas de materia-
les de polinizacién libre e hibridos con énfasis en los desarrollados por
los Programas Nacionales. -

Los integrantes de la Mesa de Sorgo en atencién al ofrecimiento de coope-
racién del Dr. Lewis Mughugho de ICRISAT, resolvieron sembrar en 1980,
pruebas con materiales de la mencionada Institucién con el fin de determi-
nar la reaccién de ellos a las diferentes enfermedades que prevalecen en
Centro América.

Se acordd efectuar trabajos para 1980 coordinados por ICRISAT tendientes
a la resolucién de problemas que se presenten como consecuencia de la
presencia de insectos, con énfasis en:

Mosquita de la Panoja
Cogollero

Barrenador

Insectos del Granero

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

Acoger con beneplicito el ofrecimiento de ICRISAT en cuanto a entrenamiento
del personal técnico del 4rea centroamericana que labora enlos Programas
Nacionales de Sorgo en las areas de fitomejoramiento, fitopatologia, ento-
mologia y nutricion.. Dichos entrenamientos serin de acuerdo a las necesi-
dades de cada pafs.



RECOMENDACIONES

Como consecuencia de la declinacién del cargo para coordinar los ensayos
uniformes del PCCMCA por parte del Ing. Roberto Vega Lara de El Salvador,
ge recomienda a la Asamblea de la XXVI R eunién Anual elegir a Guatemala
como pais sede para la elaboracidn y distribucién de los ensayos cooperativos
uniformes del PCCMCA y nombrar al Ing. Jorge S. Fuentes Visquez, como
Coordinador Reginal de dichos trabajos.

Dada la importancia que en el drea centroamericana representa la asocia~-
T . (v -~ * » = -~ .

cidn de los cultivos maiz-sorgo, se acordé solicitar la asesoria teénica del

ICRISAT y CATIE con el fin de coodinar estudios intensivos al respecto.

Con el fin de coordinar los trabajos a nivel de drea centroamericana, se
acordd solicitar formalmente a ICRISAT el nombramiento de un técnico de
enlace, para que de acuerdo con los problemas de cada pais, se definan los
lineamientos por seguir en lo que respecta a las enfermedades, como son:
Downy Mildew, antracnosis, cercospora, hongos del grano, fusarium, roya,
etc.

Se recomienda a la Asamblea de la XXVI Reunidn Anual del PCCMCA apro-
bar la proposicién presentada por el IICA y CIAT en el sentido de organizar
un Cuerpo Técnico Regional para promover las actividades semilleras de
granos basicos con representacién de los sectores relacionados. Para los
efectos de organizar la logistica de accidn correspmn diente que se nombre al
Ing. OTTONIEL VIERA, de HONDUR AS, para integrar al mismo en repre-
sentacién de los Programas de Sor go.

L.a Mesa de Sorgo patentiza su reconocimiento al Comité Organizador de
la XXVI Reunién Anual del PCCMCA, por su magnifica labor de organizacién
para que el evento cumpliera plenarnente sus objetivos.
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Recomendaciones

MESA DE LEGUMINOSA DE GR ANC

La Directiva de la Mesa de Leguminosa de Grano qued¢ integrada en la forma

siguiente:
Presidente: Dr. Porfirio Masaya
Secretario: Ing. Ctho Tercero M.
Coordinador: Dr. Guillermo GAlvez
1. Designar al Ing. Fredy Saladih como representante de la Mesa de Lieguminosas

de Grano para la integracién de la Comisidén de Semillas del PCCMCA,

Instar a los gobiernos de los paises que intepran el PCCMCA para que im-
plementen mecanismos que aceleren la adopcién de innovaciones tecnolégi-
cas por parte de los agricultores.

Recomendar para cada mesa de trabajo la presentacion de informes sobre la
transferencia y evaluacién de tecnologia.

Recomendar a los gobiernos, aprovechar al maximo la oportunidad brindada
por centros y agencias internacionales en la capacitacién de técnicas nacio-
nales, y asignar a estos técnicos la ubicacién adecuada y funcional.

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

Conducir viveros generados por los programas nacionales, de acuerdo a las
caracteristicas de mercado y consumo de cada pafis.
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Conclusicnes y Recomendaciones

MESA DE MAIZ

l.a Directiva de la Mesa de Maiz guedd integrada en la forma siguiente:

3.

4'

Presidente: Ing. Alejandro Fuentes Q.
Secretario: Ing. José Radhamés Del Rosario
Coordinador: Dr. Willy Villena

Establecer dos categorias de materiales experimentales, asi

Categoria "A': plantas con alturas mayores de 230 centimetros.
Categoria "B": plantas con alturas mdximas de 230 centimetros.

Respecto al manejo de los materiales experimentales se recomienda lo
siguiente:

a. Mantener la distancia entre surcos a 75 centimetros.
b, Usar dos densidades de siembra de 50, 000 y 60, 000 plantas per
hectirea para ambas categorias, distribuirlas asi:
2 repeticiones 50, 000 p/Ha.
2 repeticiones 60, 000 p/Ha.
¢. Usar un sistema de estratificacién para separar ambos grupos.
d. Usar el nivel de fertilizacién optima en los diferentes ensayos.
e. Usar dos testigos, el H~5 y la variedad ICTA B-1, para anmbos grupos
respectivamente.

Respecto a los ensayos uniformes del PCCMCA, los fitomejoradores de los
paises miembros y casas productoras de semillas propusieron sus materia-
les para ser incluidos dentro de este ensayo para el presente afio, a reserva
de eliminar aquellos materiales que los dltimos afios se consideren de baja
adaptabilidad, Queda a cargo del Coordinador Regional el establecimiento
de estos ensayos de acuerdo a los tineamientos correspondientes.

Se recomienda a los programas nacionales y de mejoramiento, casas produc~
toras de semtllas, enviar 8 kilos de semilla de cada variedad y/o hibridos
al Dr. Willy Villena a mis tardar el dia 25 de abril. :
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MESA DE ARROZ

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

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

Las deliberaciones estuvieron enfocadas a la presentacién de resultados sobre
Mejoramiento Varietal, Agronomia del cultivo y aspectos Socioecondmicos.

CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

Considerando que:

l. El cultivo del arroz en la Regidn es bidsico en la alimentacién del pueblo y
su produccién y productividad esta limitada por problemas de enfermedades,
plagas, manejo y comercializacidn.

2. Para incrementar la produccion y productividad se requieren:

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

b. Buenas practicas de manejo, especialmente las relacionadas con ferti-
lizacién, control de plagas, enfermedades y malezas;

c. La solucién de problemas de tipo socioeconémico que estan relaciona-
das con la produccién y comercializacién del arroz; vy

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

Se recomienda:

1. Continuar participando con los ensayos internacionales de arroz para
América Latina distribuidos por el IRRI-CIAT, y promover la ripida multipli-
cacién y evaluacién de los materiales promisorios de estos viveros a escala
nacional,
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En vista de los resultados obtenidos en 1979 con el Primer Vivero Centroame-
ricano, que estaba constituido por 60 selecciones, seleccionar las mejores

15 lineas para ser evaluadas a nivel regional en ensayos Uniformes de Ren-
di miento en 1980,

A los Programas Nacionales que cuentan con facilidades, evaluar los mate-
riales segregantes y de lineas avanzadas con resistencia mdltiple a piricu~
laria, que serin puestas a disposicidén por el Programa de Mejoramiento de
Arroz del CIAT.

Aceptar la proposicién sobre produccién de semillas hecha en la Reunién
General y nombrar como representante al Ing. Ezequiel Espinosa de Panama
para que forme parte de la Comisién Técnica que definird las estrategias por
seguir, ,

Impulsar estudios agrondmicos tendientes a lograr la utilizacidn nacional de

los insumos agricolas (fertilizantes, insecticidas, herbicidas y fungicidas)
con el fin de disminuir los costos de produccién.

Determinar los dafios econémicos que ocasionan las enfermedades que pre-
valecen en el drea, asi como otros que han sido informados recientemente.
En base a ello, investigar-las medidas de control apropiadas que combinen
la resistencia varietal con el uso de productos quimicos.

Propiciar a nivel nacional, la organizacién de los productores arroceros como
un medio para ayudar a resolver los problemas que confronta la industria

arrocera en la Regitn. Para este fin se recomendd seguir el modelo de orga-
nizacién de la Federacidn Nacional de Arroceros (FEDEARROZ) de Colombia.

Propiciar la r ecopilacién de toda la documentacién disponible sobre el cul-

tivo del arroz a nivel nacional y regional con el objeto de ponerla a disposi-
c¢ién de los técnicos, productores, bibliotecas de los Centros Educativos y

de los Centros de Documentacidn del Airea.

Para asegurar una mayor participacién de los técnicos investigadores en
las futuras reuniones del PCCMCA, se recomienda a los gobiernos, orga-~
nismos internacionales y empresas privadas, contribuir financieramente
este objetivo.

Agradecer y felicitar muy sinceramente al Comité Organizador de la XXVI
R eunién Anual del PCCMCA por la magnifica organizacién de esta impor-
tante Reunidn Regional. ‘
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Recomendaciones

MESA DE HORTALIZAS Y FRUTALES

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

Presidente: Ing. Héctor Aldana
Becretario: Ing. Rolando Estrada F.
Coordinador: Dr. Miguel Holle

En relacién al tema "Produccién de Semilla Mejorada'" la mesa considerd
necesario destacar:

1. 1. Incentivar la presentacién de trabajos sobre este tema;
1.2. Presentar los trabajos en una sesién especifica dentro de la
programacioén de la Mesa,

En reuniones futuras invitar especialistas en hoticultura para la presenta-
cidén de conferencias generales en el programa de la Mesa.

Se sugirié hacer un esfuerzo especial para invitar a coodinadores de pro-
gramas horticolas de los paises miembros.

Incentivar la participacion de técnicos de la iniciativa privada, universida-
des y personas directamente vinculadas con la investigacién horticola.

Se considerd conveniente la designacién de una persona en cada pais para
que colabore con la coordinacién regional en la difusién de los objetivos de
la Mesa de Horticultura en el PCCMCA. En esta oportunidad se aceptd el
ofrecimiento voluntario del Ing., Carlos Aguirre por Guatemala y del

Ing, Mario Delgado por Nicaragua, Se sugiere identificar personas de otros
paises miembros que deseen cooperar y se pongen e€h contacto con el
Coordinador Regional.
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Conclusiones vy Recomendaciones

MESA DFE S5ISTEMAS DE PRODUCCION

La Directiva de la Mesa de Sistemas de Produccién quedéd integrada en la forma
siguiente:

Presidente: Ing. y M. C. Ricardo del Valle Barrera
Vice-~-Presidente: Dr. Nicolas Mateo
Secretario: Dr. Mario Contreras

CONCLUSIONES

1. Elndmero de trabajos presentados, los objetivos y calidad de los mismaos,
justificé plenamente la inclusién de la mesa de sistemas, didndose asi
también cumplimiento a la recomendacién de la Mesa de Leguminosas de
Grano hecha en la XXV Reunién Anual del PCCMCA,

2. Se observd que debido principalmente a que la investigacidén en sistemas
es una metodologia relativamente nueva en su uso dentro de las institucio-
nes de investigacidn dentro del Iziri0 Centroamericano, todavia es evidente
una cierta disparidad en el enfoque general y metodologia.

3. Debido a que la investigacién en sistemas de produccién agropecuaria
implica un profundo conocimiento del hombre como parte del sistema, du-
rante las discusiones en la mesa se derivan frecuentemente hacia aspectos
de politicas generales de investigacién y muy especialmente hacia aspectos
socioecondmicos de la produccidn.

4., Como los sistemas de produccién agropecuaria siguen dentro de su enfoque
un conocimiento de todos los factores de la produccién, se ha podido cbser-
var que soh mas estables los sitemas tradicionales a las alternativas que
pueden ser ofrecidas cuando nc se parte del pleno conocimiento de dichos
sistemas.

5. El enfoque metodclégico de sistemas implica la necesidad de un trabajo de
investigacidén multidisciplinario y en donde el agricultor juega un papel de
suma importancia.
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RECC MENDACIONES

Solicitar al CATIE, continuar con la organizacién de seminarios, elabora-
cién de documentos informativos y metodolGgicos, que conduzcan a la ob-
tencién de las bases cientificas vy tecnolégicas a fin de que el enfoque de
sistemas pueda ser entendido y llevado a la practica por los paises del
drea de una manera continua y uniforme.

Una vez que las instituciones de investigacidn del Area entiendan, practi-
quen y obtengan recomendaciones para la produccién agropecuaria mediante
el enfoque de sistemas, estas recomendaciones deben ser explicadas a
guienes transfieran las tecnologias y aporten los créditos respectivos a fin
de contar con el apoyo necesario,

Que queden integrados en una sola mesa durante la XXVII Reunién Anual
del PCCMCA la mesa de sistemas de cultivos y la de produccifén animal,
por considerarse gque en la realidad el enfoque general de sistemas los
integra v que resulta beneficioso el intercambio de opiniones.

Que existiendo aldn, ecosistemas naturales dentro del are que eventual-
mente podrian ser distribuidos entre agricultores para su explotacién agro-
pecuaria, conviene que se designe 2 las instituciones mdés adecuadas para
que determinen con anticipacién los sistemas de explotacién de los recur-
sos que deberdn hacerse racionalmente a fin de evitar su degradacidn.

Programar para la préxima Reunién Anual del PCCMCA una Mesa Redonda
sobre diferentes enfoques metodolégicos para generar tecnologias sobre
produccién agropecuaria.
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Conclusiones y Recomendaciones

MESA DE PRCDUCCICN ANIMAL

La Directiva de la Mesa de Produccién Animal quedd integrada en la forma

siguiente:
Presidente: Ing. Romero Selano
Secretario: Lic. Federico Franco
1. Dadala favorable acogida de las instituciones nacionales y regionales a la

apertura de la Mesa de Produccién Animal, se considera importante el
mantener y promover esta mesa dentro del PCCMCA,

Visto el limitado apoyo politico-financiero que afecta a la investigacién en
produccién animal y considerando la importante participacién de la activi-
dad pecuaria en los paises miembros del PCCMCA, se solicita incrementar
el apoyo dentro de las instituciones nacionales, y de las instituciones regio-
nales a la investigacién en produccién animal.

Con el objeto de coordinar las acciones de la investigacién pecuaria en los
o . L . -

pdises , se recomienda la eleccién del Coordinador Regional y represen-

tantes por paises de las instituciones nacionales.

Sugerimos el siguiente Comité de Coordinacién:

Coordinador Regional: Dr. Benjamin Quijandria CATIE, Costa Rica
Representantes
Nacionales: Ing. Romeo Solano ICTA, Guatemala

Ing.. Celio Osorio SR N, Honduras
M. V. Santiago Rios IDIAP, Panama
Ing. Freddy Ramirez INRA, Nicaragua
Por determinar Costa Rica
Por determinar El Salvador

Considerando el complejo de factores que afectan a la produccién animal en
los pafses miembros del PCCMCA, se recomienda dar un enfoque integrado
2 la investigacién, a través de grupos multidisciplinarios que incluyen zoo- -
tecnistas, veterinarios, agrénornos y economisgtas.
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Considerando que los resultados de los diagndsticos de regiones ganaderas
han identificado consistentemente la estacionalidad en el abastecimiento de
forrajes como el factor limitante mas importante de la produccidn animal,

se recomienda la investigacién en la bdsqueda de alternativas para la época
critica a través del uso del manejo de pastos, pastos de corte, utilizacién

de leguminosas, rastrojos y desperdicios de cosecha y de produccidén animal.

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

S5e recomienda realizar:

Estudios de investigacién y evaluacién de razas criollas, y realizar estudios
tendientes a identificar genética y fisiolégicamente el ganado de doble pro-
pésitoen el trépico.

Fomentar la presentacién de trabajos de transferencia tecnolégica con la
finalidad de que se determinen los mecanismos mads eficientes para lograr
una adecuada capacitacidén del productor.
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SUGERENCIA EN LA SESION DE CLAUSURA DE 1A
XXVI REUNION ANUAL DEL PCCMCA

LA CUAL FUE APROBADA POR UNANIMIDAD:

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

grandes contribuciones al desarrollo de la investigacién en el Istmo Centro-

americano.

Para esto se solicitard al CIMMYT el Curriculum Vitae del Dr.
Wellhansen para ser enviado a los Seflores Ministros de los pafses miem-
obrog del PCCMCA para que lo estudien y lo propongan como candidato de

estos paises al Premio Nobel de la Paz".
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que estan afectando grand=mente log nusklos dal rnundo, ¥ que son co-
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GRAFICO I: Indices de Produccibn de alimentos {Tendencias: vy = a + bx)
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EL PAPEL DEL IICA EN EL FORTALECIMIENTO DE INSTITUCIONES
NACIONALES DEDICADAS A LA GENERACICN Y TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA AGRICOLAS *

Participacidn del IICA en el PCCMCA

Sean mis primeras palabras para expresar una cordial felicitacidn a los
sefiores miembros del Comité Organizador de la XXVI Reunidén Anual del PCCMCA
que constituye una muestra palpable del interés y esfuerzo de los organismos
centroamericanos que se dedican a la investigacidn agricola, y que cuentan con
el apoyo de organosmos de transferencia de tecnologia hacia el usuario. Esfuer
zo al cual el IICA se complace prestar su colaboracién.

En esta oportunidad, quizd valga la pena recordar que, la primera reunién
aniloga a la presente, tuvo lugar en la Sede Central del IICA en Turrialba, en
1354, bajo el nombre de "Programa Cooperativo Centroamericano para €l Mejora
miento del Maiz". De entonces a la fecha, se han ampllado muy significativa-
mente los rubros que se tratan de estas reuniones anuales, lo cual le da mayor
relevancia al PCCMCA, cuyaprueba fehaciente es la presencia cada vez mayor
de participantes en las reuniones. Asi pues, desde su nacimiento hasta esta o
portunidad, ha estado presente el IICA y seguird por este camino, apoyando
siempre en diversas formas y etapas el desenvolvimiento de las reuniones. Nor
malmente, se inicia cada una de ellas con las gestiones ante los paises a fin
de que se ofrezcan como sede de la siguiente reunién, hasta la colaboracién s¢
cretarial de la reunién misma..

Como quiera que la mayoria de los concurrentes a estas reuniones son in-
vestigadores por formacién y ejercicio profesional, quisiera formular algunos co
mrentarios relativos a dicha actividad, como un marco referencial para ubicar el-
téplco que se me ha pedido desarrollar. Mas que nada, para camblar impresio-
nes sobre el significado de la investigacién agropccuaria en el futuro inmedia-
to, especialmente para sociedades en desarrollo como las nuestras en América

Latina.

Conceptualizacidn de la Investigacidn v Transferencia de Tecnologia

La naturaleza misma de la generacién v transferencla de tecnologia es-
compleja, muy particularmente en el caso de la agricultura, donde los facto-
res determinantes de la produccién.muchas veces estidn mas alli del control
del hombre. La investigacién debe contribuir a dilucidar las posibles solucio-
nes a los problemas restrictivos del proceso productivo del agro.

* Discurso presentado por el Ing. Manuel Rodriguez, Subdirector del IICA, en
la inauguracién de la XXVI Reunidn del Programa de Cooperacién Centroameri
cana para el Mejoramiento de los Cultivos Alimenticios (PCCMGA) 24~28 de
marzo de 1380,
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Ademés de los factores limitantes en el aspecto ecoldgico, existe una -
gran diversidad de situaciones de orden socio~econdmico y politico, las cua-
les plantean un serio reto a los programas de fomento de la produccidn dentro
de cuyo contexto figura, como piedra angular, la generacién y la transferen~
cia de tecnologia.

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

Para ubicar mejor "el papel del IICA en el fortalecimiento de las institu-
ciones nacionales dedicadas a la generacién y transferencia de tecnologia agr{
cola", quisiera explicar lo que para nosotros encierra el concepto de "genera-
cidén vy transferencia de tecnologfa® en el proceso productivo del dmbito agrico
la.

La generacidn y transferencia de tecnologia es por naturaleza un proce-
so continuo, donde por razones (nicamente metodoldgicas pueden identificar-
se las fases: conocimiento, cocmprobacién o validacién de la nueva tecnologia
a situaciones especificas de produccién; su difusién a los usuarios potencig-~
les vy finalmente, la adopcidn por ellos del nuevo conocimiento generado.

La “"generacién™-primera fase-- es el mecanismo mediante el cual se in
vestiga y provee nuevas forinas o procedimientos operativos que dan origen a
tecnologfas eficientes y eficaces y que por tanto, contribuyen a la optimiza«~
cién de la productividad agricola.

La "comprobacién o validacién” --segunda fase-— es el procedimiento
mediante el cual, los resultados preliminares de la investigacién son proba-
dos en las condiciones especificas y correspondientes al &rea para donde se
pretende destinar la tecnologia. De esta manera se depuran, progresivamen=-
te, los logros obtenidos.

La "difusién" -—-tercera fase~- es el proceso de transmisién de resulta-
dos al usuario potencial de la nueva tecnologia generada, "comprobada" feha
ciente y ampliamente, pero que para dotarle de mayor credibilidad requiere de
mostraciones in situ de preferencia en tierras de los diversos agricultores de
la zona o localidad.

La "adopcidén" —~-cuarta fase—~ es la captacidén y utilizacidn de la nueva
tecnologfa por parte del agricultor. La intensidad y amplitud de adopcidén es«
tard en proporcién directa al grado de utilided de la tecnologia misma.

1/ I1ICA, Aula-Taller 'sobre Transferencia de Tecnologfa Agricola. Serie de
"Informes de Conferencias, Cursos y Reuniones No. 175",




" El proceso de generacidén de nueva tecnologia puede estar dirigido a crear
tecnologias con distinto grado de complejidad y a su vez de especificidad en
cuanto a su adaptabilidad a distintos procesos productivos. De acuerdo a esto
es posible caracterizar tres formas de producir tecnologia: a) generacién de tec
nologia aislada, b) generacién de "paquetes o alternativas tecnolégicas™ v ¢)
gen;aracién de tecnologfa para tipos especificos de unidades de produccién {finw~
cas).

Las "tecnologfas aisladas" o individuales son aquellas que presentan un
aspecto parcial e individualizable del proceso preductivo. Un ejemplo de esto
es la creacidn de una variedad, el control de un insecto o enfermedad en un cul
tivo determinad o, el logro de una férmula de fertilizacién para un cultivo y lu-
gar dados, etc,

Los "paquetes o alternativas tecnoldégicas™ proveen un conjunto de conow
cimientos interrelacionados referidos a un cultivo determinado en un lugar espe
cifico.

Finalmente, la "tecnologia para tipos especificos de unidades de produc-
cidon” es aquella que tomando la finca como un sistema integrado en términos
de manejo y produccidn, aporta un conjunto de tecnologia especificamente adap
tadas y eficientes para ese tipo de unidad de produccién. Este enfoque es tan-
to mds importante y efectivo, cuanto mas diversificada y compleja sea la estruc
tura productiva de la unidad de produccién tomada como objeto de andalisis.

- Dado que las fincas de los pequefios productores son en general multipro
ducto y bastante complefas en su estructura productiva, este enfoque integrado
parcce especialmente promisorio. Sin embargo, es importante recordar que es-
ta forma de organizar la investigacidn requiere un replantec de las etapas del
proceso técnico-cientifico, inclusive la programacién de la investigacién,

- Esta programacién de la investigacién requiere incorporar el adecuado co
nocimiento de las caracteristicas agrondmicas v socio-econdmicas de las uni-
dades de produccidén, donde las mismas son analizadas con un sistema integra
do de produccidn.

Planificacién Integral de la Investigacidn

En tedo caso, una programacidn integral de la investigacién debe incorpo
rar como objetivos bésicos los siguientes: generacién de mayor ingreso, reduc-
cidn de riesgos, retorno satisfactorio en funcidén de los factores limitantes, mi
nimizacién de fluctuacién de ingresos, incremento del nivel nutricional del pro
plo agricultor y su familia v en dltima instancia, consolidacién del bienestar -
de la familia rural en particular y de la sociedad en general.




Una buena planificacidén, complementada con una buzna ejecucibén de los
trabajos experimentales de campo a nivel de finca, viabiliza la transferencia
de tecnologfia en forma méas fluida y consecuentemente, incrementa las probabi
lidades de adopcidn de la nueva tecnologia por parie del agricultor, especial-
mente, cuando él participa directamente en los trabajos de validacidn, para
las condiciones del medio donde opera.

Fortalecimiento Institucional

Dentro de este marco analitino, v t ’-omahdo en cuenta 1os objetivos espe--
cificos de cada pais, ol IICA apoya las sccicrnies de "Fortalecimiento Institucio
nal” de los organismos de investigacisn agrlcola de los paises miembros, En
esta accldn también se enfatiza el objetivo central del Instituto, el cual abar-
ca "aspectos materiales v ne maieriales del desarrollo v del bienestar, v en-
vuelve dimensiones tanto individusles como sociales". Ya que, "el ser huma~
no es el sujeto y objeto y constituye ia esencia misma del proceso de desarre-
llo. '

En esta "proyeccidn humanista®, el IICA concentra sus esfuerzos en gl
mejoramiento de los sistemas institucicnales del sector rural, como una tarea
importante y sostenida, donde una &ccidn catalitica de esta indole, tiene un
efecto multiplicador cuantitativo v cualitativo muy significativo.

"Para cumplir su funcién, el IICA presta atencidn tanto a los facteres in
ternos como a los externos que limitan la eficlencia de los crganismos", En
los factores internos, ticnen importancia la racionalidad caen que un organismo
cumple su labor Y que pudiera requerir acciones de apoyo rn.;pecmlmente en las
areas de:

a.  Los OBJETIVOS para ayudar a precisarlos, o delimitarlos, méas a~

decuadamente en el cago de loz organisines ya existentes, o de estable
~ cerlos, en ¢l caso de nuevos organismos y siempre dentro de una proyec,
-cidn humanista del desarrol lo,

‘b, La PLANIFICACION parn ayudar a mejorar e‘!'qv"gnogtlco de la na
“turaleza v magnitud de les pioblemas, a procurar solu iones para ellos,
a programar las acclones y a cvaluar lo slecanzado,

c. La ORGANIZACION para ayudar a mejorar la estructura administia
tiva, la cooimdinacidn, la preparacion de presupuestos, la capacitacién y

la calidad de personal v la previzién de las disponibilidades financieras
v facilidedes tIsicas.

2/ IICA, Plan General




d. L.a EJECU CIOT! para ayudar a poner en marcha las acciones ten-
dientes a alcanzar los objetivos establecidos por los organisinos opera
tivos v a acelerar el ritmo de ejecucién, lograndolo a menor costo por
unidad y con un alcance humano mayor"

Por otro lada, los factores externos condicionan de un modo u otro la ra~
zdén de ser vy las formas operativas de una organizacién; por tanto, son de vital
importancia, los recurscs de que dispone, el grado de ateptacién de sus fun~
cliones dentro del ambito nacional, la asignacidn de prioridades de la politica
de gobierno; la coordinacidén con otras instituciones para realizar acciones que
requieran esfuerzos conjuntos y la naturaleza de los dispositivos legales, "Da
do el origen y naturaleza de estos factores externos, su atencidn puede esca=
par de la ecsfera de decisién de los organismos operativos, vy exige acciones o~
rientadas hacia otras instituciones, en ocasiones fuera del sector rural ¢ ain
de los propios péises."

Tomando en conslderacién que la responsabilidad de accién directa, con
tfnua v sostenida compete a los organismos nacionales, las funciones del IICA
se tipifican por las siguientes caracterfsticas:

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

b. La accidn debe ser complementaria; para operar exclusivamente en aque-
llas &reas de necesidad en las que los paises no pueden actuar eficazmente por
s{ mismos.

C. La accién debe ser temporal; pa:a realizar las tareas por tiempo definido.
En consecuencia, debe terminar su avuda v descontinuar la actividad cuando el
pais o la institucién puedan continuar la labor por su propio esfuerzo.

d. La accién debe ser de apoyo; para prestar ayuda a los paises en sus es-
fuerzos dirigidos al desarrollo agricola con el fin de contribuir a capacitarlos
para realizar por si mlsmos lo que no puedan hacer a cabalidad, dando é&nfasis,
en esta accidn, a la formacién y capacitacion humana y al fortalecimiento de
las instituciones nacionales.

e. La accién debe ser especifica; en programas concretos y sisteméticos.
Sus acciones deben ser concretas y deben contar con metas bien definidas.

i, La accidn debe ser receptiva y flexible; para adaptarse a circunstancias
cambiantes y variaciones de pais a pais y dentro de cada uno de ellos,




g La accidn debe ser innovadora; para proponer a los paises cambios de
concepto, de organizacién y de procedimiento y plantear alternativas para los
pafses u organismos.

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

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

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

Podria ser interesante también indicar que en su accionar el IICA con-
sigue muchas veces el apoyo concurrente de otras instituciones internaciona
les o de pafses interesados en brindar ayuda a la sociedad latinoamericana y
del Caribe., Esta ayuda puede constar de financiamiento para proyectos espe
cificos cuya conduccién luego es encomendada al Instituto en concertacién
con el pafs objeto de apoyo.

En otras circunstancias, diversas instituciones u organismos guberna-
mentales, lo mismo que fundaciones que apoyan a los paises en desarrollo,
buscan la colaboracidén del IICA para viabilizar la ayuda pertinente, dado que
nuestra institucién estd presente en todos los paises del hemisferio y que a-
demés tiene como caracterfstica su flexibilidad operativa a la par que la expe
riencia vy capacidad suficientes, para la tarea del fortalecimiento institucio~
nal; dentro de cuyo contexto estéd involucrado lo referente a las instituciones
de investigacidn agropecuaria.

En todo proceso de apoyo institucional, es menester realizar un anili-
sis sobre la situacién agricola del pais, especlalmerite en el aspecto institu
cional, para detectar o identificar los principales problemas que requieran a
tencidén especial, De este modo el IICA estd en condicidn de tipificar y de=-
terminar las instituciones en las cuales puede concentrar sus recursos, en
este caso particular, lo referente a los organismos de investigacidn agricola.




La naturaleza de los problemas puede rebasar los linderos de un pais o
paises determinados, abarcando toda una regidn; por tanto el IICA colabora
en la realizacién de los estudios necesarios para la formulacidén de programas
regionales en el sector rural y de asistencia a las institucinnes nacionales
participantes, proporcionando asesorfa técnica.

Linea III del IICA: Investigacidn v Transferencia de Tecnologia

Dentro de este contexto, el objetivo de la Linea III del IICA o sea de In
vestigacién v Transferencia de Tecnologfia Agricola es "Promover y apoyar los
esfuerzos dirigidos a convertir la investigacidn y la transferencia de tecnolo~
gfa agropecuaria en un instrumento efectivo para el desarrollo agrario a través
de la produccién y difusién de techologias v sistemas de produccidén que con-
sideren distintas categorias de productores y que tomen en cuenta la disponi-
bilidad relativa de los factores de produccién? 3

Para viabilizar este objetivo, el 1ICA ha definido dos programas de ac-
cidn, uno para el nivel nacional y otro para el nivel regional, El propésito
del primer nivel es: "lograr que en cada pais exista un organismo o sistema
institucional que desempefie con eficacia y eficiencia el rol gue le ha sido
encomendado segln los dispositivos legales de su creacibén”.

El propbsito del segundo nivel es "lograr que en cada regibén exista un
mecanismo ingtitucional eficaz y eficiente que identifique areas prioritarias
de cooperacién multinacional entre los oryanismos nacionales de investiga-
c¢ibén vy transferencia de tecnologia agropecuaria. Por otro lado, promueve el
establecimiento de la cooperacién ontre los organismos nacionales s interng
cionales de investigacién y transferencia de tecnologia agropecuaria con los
de cooperacién financiera®.

Pard lograr lo postulado para el primer nivel, el IICA conjuntamente con
los equipos técnicos de las organizaciones involucradas, colabora en metodo
logfas para identificar y asignar prioridades a las distintas areas de investi-~-
gacién., Ayuda an la orientacién de acciones del proceso tecnoldgico innova=
tivo. Identifica; conjuntamente con los organismos productores y difusores
de tecnologla, los canales a través de los cuales las clientelas escogidas rg
ciben la informacién sobre innovaciones tecnolégicas, en un lenguaje accesi
ble a los distintos tipos de usuarios,

Coopera con la elaboracidn o reformulacidn del plan nacional de inves
tigacién y transferencia de tecnologia, como también en sus respectivos pro
gramas Yy proyectos para incorporar en &l los objetivos vy estrateglas secto-
rlales. Asesora en el ajuste de estructura interna del organismo de investigacidn

3/ IICA: Plan Indicativo de Mediano Plazo del IICA. Sefie documentos oficila-
les No, 15,




- -

p?ra llevar a cabo el plan nacional de investigacién y transferencia de tecnolo=
gia. Contribuye también a la mejora de recursos humanos del sistema de inves
tigacidn,

Ejemplos de Fortalecimiento Institucional

Quisiera mencionar sélo algunos ejemplos de la labor desarrollada en los
Gltimos "tiempos por el IICA en materia de fortalecimiento institucional de los or
ganismos de investigacién agropecuaria.

Desde el punto de vista de asesoramiento inteygral de organismos de in=
vestigacién de nivel nacional, el IICA ha participado directamente en la estruc
turacién del EMBRAPA en el Brasil, con quien seguimos colaborando en la actua
lidad en el manejo de proyectos financiados por el Barico Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo. - Posiblemente, esta c¢ooperacion ha sido la mas
complejay grande en que hemos intervenido en el contexto de fortalecimiento
institucional de organismos de investigacién agricola.

Hemos sido participes directos en la estructuracién del Instituto Bolivia—
no de Tecnologfa Agropecuaria (IBTA) que es el organismo responsable de la in-
vestigacién y de la extensién agricola en Bolivia y también hemos participadd
en la formulacién de los planes y programas operativos. Hemos participado en
la preparacién de los manuales operativos del Instituto Nacional de Investiga=
cién Agraria del Perd (INIA), de muy reciente creacidn y seguimos participando
en el esfuerzo de concatenacidn de la investigacién y de la transferencia de
tecnologia en dicho pais.

A nivel de regiones o zonas del IICA, también tenemos acciones relati-
vas a investigacién y transferencia de tecnologfa. En la Zona Sur, denomina-
da también Cono Sur, tenemos un converio multilateral sobre Cooperacién Téc
nica no Reembolsable con el BID y los gobiernos de Argeri ina, Bolivia, Brasil
Chile, Paraguay y Uruguay, para la ej %c?xcién del Programa Cooperativo de In~
vestigaciébn Agropecuaria que incluye: "a) establecer un sistema de coope
racién entre las instituciones nacionales de investigacién agropecuaria de los
pafses participantes que les permitird el maximo aprovechamiento de sus cono
cimientos y recursos disporiibles asi como la coordinacién de esfuerzos para
la solucién de problemas comunes. b) Fortalecer las actividades de investiga
cibén en trigo, mafz, soya y bovinos de carne que realizan las instituciones”
nacionales de investigacién agropecuaria de los paises participantesy ¢) Pro-
nmover la creacién de un mecanismo efectivo de transferencia de tecnologia de
los Centros Interracionales de Investigacién Agricola, a las instituciones de
investigacién agropecuaria de los paises participantes,

4/ IICA, Una proyeccién del desarrollo rural humanista. Informe 1979,
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51 paises grandes de América Latina buscan esfuerzos mancomunados,
para lograr un efecto multiplicador mas eficiente vy eficaz de la investigacién
agropecuaria, seria también aconsejahle organizar programas analogos, pero
con especificaciones enddgenas para las regiones del Isimo Centroamericano
y del Caribe,

Diagnéstico de la Investigacidn en ei Istmo Centroamericano

Para el caso de Centroamérica y Panamd, los diagn6sticos realizados
recientemente por el Barico Mundial, el BID,; AID v el iICA en materia de in-
vestigacidn, aln cuando muy criticos son constructivos y muestran lo siguien
te:

a. La organizacidn institucional de la investigacidén agropecuaria
en cada uno de los paises de la regién es heterogénea vy dispersa.

b, Los recursos financieros para investigacidn son reducidos en
comparacifn con la magnitud y comvlejidad de los problemas por resol-
ver en cada paig.

C. Hay duplicacitn de acciones tanto a nivel nacicnal como regio=
nal, para resolver problemas comunes.

d, Hay escasez de persongl calificado para investigacidn vy la in-
estabilidad en el cargo o funcién agudiza el problema,

e,  Los programas de capacitzcidén, especialmente a nivel de post~
grado scn bastante limitados.

i, - La implementacibn iisica, es insuficiente para los requerimien-
tos locales o nacionales operativos.

g. Existen analogias ecoldgicas que permitirfan intercambiar més
intensivamente resultados y materiales de propagacidén, minimizando
los esfuerzos aislados de cada pais.

h. “Existen centros de excelencia haciorales gue bien podrian ser u-
tilizados a nivel regional, &1 un ssquema cooperativo,
i. Existe una considerable avuda extorna para cada uno de los pai-
ses del Istmo, procsdentes de organismos irt ernacionales, o paises
extra-regionales, c on poca armonizacién entre ellos.
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Lo descrito es apenas un resumen de los aspectos mas notables y comu-
nes de la regidn, pero también tenemos estudios detallados para cada realidad
nacional, que no es del caso tratarlos en esta oportunidad. Sin embargo, va-
ie la pena mencionar que en base a log diagndsticos siempre actualizados, vy
previo entendimiento con las instituciones nacionales pertinentes, es que in-
terviene el IICA, armonizando en todo caso, su mandato y los requerimientos
de cada pals.,

Refiriéndonos al &mbito propio del PCCMCA o sea Centroamérica y Pana-
mé, podriamos indicar que tenemos actividades en los dos niveles, en el aspec
to nacional con cada pais del area, como en el nivel regional.

- En el aspecto de nivel nacional, podriamos indicar, ~-siempre en el con
texto de investigacidn y transferencia de tecnologia agropecuaria=- que en el
Ministerio de Agricultura v Ganaderia de Costa Rica y més especificamente cax
la Direccibén de InvestigaciSnligricola, la Direccidn de Ganaderia de Costa Ri~-
ca'y més especificamente con la Direccidn de Investigacién Agrfcola, la Direc
cidén de Canaderfa y la Direccidn de Extensidén, hemos venido colaborando en
la formulacidén de un proyecto de reestructuracidn institucional que incorpore
en una sola institucibén la investigacidén y transferenciade tecnologia agrope=~
cuaria, lo que se financiarf{a con un préstamo no reembolsable del BID, que
sumado a los recursos nacionales, implementarfa las acciones en el campo de
un maodo integral,

- En El Salvador, v mas concretamente con el CENTA, se ha venido colabo
rando en la evaluacidn institucional, con miras a perfeccionar el rol del CENTA
en los campos de su competencia, que incluye Investigacidén y Extensidén Agro-
pecuarias, ademés de Tecnologia de Semillas, Del mismo modo, se han efec~
tuado estudios institucionales de la investigacidn pecuaria como un todo, den
tro del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Ambos trabajos han sido condu
centes a“una racionalizacidn operativa mas efectiva de la investigacién a ni-
vel nacional, que eventualmente traeria reestructuraciones institucionales.

En Guatemala, nuestra labor de apoyo estd orientada al fortalecimiento
institucional de ICTA y DIGESA con miras a viabilizar un flujo més efectivode
la generatidén y transferencia detecnologia agricola, sobre la base del enfo-
que fisico-biolégicoy socio-econdmico de investigacidén que realiza el ICTA
en las diversas regiones del pais.

En Honduras cooperamos en uh convenio multilateral: Barco Mundial=
Banco Central~-Secretarfa de Recursos Naturales-IICA para el fortalecimiento
institucional del Programa Nacional de Investigacién Agropecuaria (PNIA) v
de las regiones del pais. Se estdn formulando los programasy planes de in-
vestigacidn agropecuaria,
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En Nicaragua se apoyd al Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA), en su estructuracion y formulacién de planes y programas de in
vestigacldn agropecuaria. Se asesord también en la preparacidn de la docu~
mentacidén conducente a la obtencién de un préstamo del BID para implementar
integralmente la investigacién, extensidén y capacitacidn formal de los profe-
sionales ligados al INTA, con énfasis en todo caso, en la investigacién y trans
ferencia de tecnologfa,

Se viene apoyando al Instituto de Investigacidén Agropecuaria de Panamé
(IDIAP), en la revisidn de sus planes de accidn tanto a nivel nacional como re=
glonal del pais, vy se busca una armonizacién inter-institucional como intra-
institucional, en los campos tanto agricolas como pecuarios, y en su contexto
de generacién y transferencia de tecnologfa,

En el nivel regional o sea el dmbiio de Centroamérica y Panama como un
todo, el IICA viene operando el PROMECATE, que también incluye a México, vy
tiene por objetivo general "promover a través de la cooperacién regional, la in
vestigacidn agrondmica e impulsar la tecnificacién de la caficultura con miras
a elevar su productividad en los paises miembros". S

El Proyecto de Informacién Agropecuaria del Istmo Centroamericano (PIAD]C)E/
es un esfuerzo conjunto de los paises de Centroamérica vy Panamé, ¢l IICA y
ROCAP, cuyo objetivo es "craar capacidad en los organismos de informacién y do-
cumentacién del Istmo para estahblecer, desarrollar y consolidar los sistemas na-
cionales y regionales de informacidn técnico-cientifica v socio-econbémica del
sector rural, Dichos sistemas estdn orientados al manejo de la informacién rele~
vante y pertinente al mejoramiento de las condiciones de vida, al aumento de la
productividad y el ingreso que percibe de la tierra el agricultor centroamericano,
en particular, los de escasos recursos”. El Ceniro Interamericano de Documenta
cién, Informacidén y Comunicacién (CIDIA) del IICA, ejecuta el proyecto,

En el nivel regional también se estd ejecutando un proyecto multinacional
tendiente al "Establecimiento de un sistema cooperativo de los mecanismos de
irivestigacidh agricola enel Istmo Centroamericano”, como resultados del diag~
ndstico regional realizado y ya mencionado anteriormente en materia de investi-
gacidn agropecuaria, cuyos aspectos méas relevantes fueron indicados y tienen
cierto grado de ligazén con lo que se viene haciendo regionalmente en el Cono
Sur y la Zona Andina.

5/ IICA. Informe: Primera Reunién del Consejo Asesor del Programa Cooperativo
para la Proteccitn y Modernizacidn de la Caficultura en México, Centroamé
rica y Panama (PROMECAFE}. Serie de Informes de Conferencias, Cursos y
Reuniones No., 149.

6/ FIADIC. Una concepcibn moderna de la informacién agropecuaria.
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Atendiendo a una de las recomendaciones de los Directores de Investiga~
cidn Agricola del Istmo Centroamericano en la Reunién de Antigua, Guatemala,
en mayo de 1979, auspiciada por el IICA, y en conexidn con el proyecio multi~
nacicnal y el PIADIC~CIDIA, se esti estableciendo el "Sistema de Informacién
para la Investigacién Agropecuaria” (SINIA), el cual estd disefiado para el mane
jode tres importantes ramas de la informacién sobre la investigacién:a) informa
cibén sobre proyectos de investigacidén en progreso; b) Inventario de los recursos
humanos para la investigacién, v ¢) Inventario de las instituciones dedicadas a
la investigacién. El funcionamiento del SINIA estd proyectado en la forma de
una red cooperativa que en su primera etapa constara de siete "nodos". consti-
tuidos por cada uno de los paises del Istmo Centroamericano -~Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamé-~ y el CIDIA, Dentrode
cada uno de los seis pafses, las instituciones dedicadas a la investigacibén a-
gropecuaria, forman "sub-nodos" del sistema, que son 31 en la actualidad. El
CIDIA actuarad como nodo central de la red,

) En armonia con las recomendaciones emanadas de la Reunidn de alto nivel
sobre "Cooperacidn Interregional para el Desgarmollo de los Programas de Semi-
llas Mejoradas en Centroamérica y Panama' de julio del afio pasado y de la "Reé~
unién de Programacién de Investigacién Agropecuaria del Istmo Centroamericano”
de diciembre Gltimo, el IICA esta formulando un proyecto cooperativo de semillas
mejoradas para Centroamérica y Panamé, porque consideramos que es un area vi=-
tal sentida por todas las instituciones vinculadas a la agricultura y més adn, por
el agricultor mismo,

Cooperacidn con Organismos Internacionales

Para la ejecucidn de estas actividades y otras, el IICA concerta entendi-
mientos con los pafses involucrados ¢n un proyecto determinado y por otro lado,
también entra en cooperacién ton otras instituciones como: Centros Internacio~
nales de Investigacién, Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo,
Fundaciones, FAO, SIECA, CIRSA, diversos paises del mundo desarrollado tan-
to de América como de Europa vy Asia e instituciones diversas que serfa largo e-
numerar,

Quisiéramos hacer una mencidén especial del CATIE que €S un organismo-
asociado del IICA, cuyo &mbito operativo coincide con el del PCCMCA en cier-
to modo v cuya accién en el campo es familiar para ustedes, especialmente los
investigadores,. En todo caso el CATIE estd enfatizando sus actividades en un
campo que consideramos sumamente impcrtante y de actualidad, el trabajo en
"sistemas", cuyos logros se verdn a mediano plazo, si realmente los paises a
signan la prioridad que merece el método de trabajo en el campo de la investi-
gacidén agricola, pecuaria y farestal.
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Condiciones para el Fortalecimiento Institucional

En la tarea de fortalecimiento institucional, esta se podra lograr en forma
mas efectiva, si:

a) Se constata una decisién politica nacional flrme de atender proble
mas de pobreza y marginacidn;

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

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

d) Se prevén formas de asegurar la participacién de los beneficiarios

y s€ logra efectivamente esta participacién en la definicidn y ad-
ministracidn de los proyectos;

e) Se pone una mayor atencién en identificar las causas de posible
remocidbn de la situaciébn de pobreza y cOémo movilizar a la pobla~-
cidén y metas para removerlas;

f) Se simplifican las etapas convencionales de elaboracidn, evalua-
cibn, negociacién y administracién, de los proyectos planteados
y definidos, vy,

g) Se ofrecen a los pafses politicas aliernativas, eficaces y flexi-
bles de apoyo externo, de facil acceso, como contrapartida del
propbsito nacional firme de actuar con base a metas concretas"”

A lo largo de estog planteamientos, el IICA continuara enfatizando el rea
de l'a'investiga(:ién agrfcola, dentro del concepto de sistemas de produccién, mé
todo que creemos har& posible contribuir al mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblamén rural de ménores recursos, en gehneral y del pequeiio produc
tor en particular.

La Investigacidn del Futuro

La crisis que estd viviendo el mundo vy muy particularmente los paises en
desarrollo, ha de traer consigo una reconceptualizacién de la investigacidén agri
cola; y debe recurnrse a procedlmientos pragmaticos que amplien los benefi~
cios econémlcos Y soc1a1es a la poblacién rural,

~ Las metas inmediatas de la investigacién deben ser las de incre-
mentar la product1v1dad de los factores productivos, y mantener un balance ra-
cional de los recursos naturales dlSpOnlbleS. Para esto es necesario enfat;zar
la bisqueda de tecnologia que permita: a) ia optimizacién biolégica dentrode
un contexto-de ecosistemas, b) el desarroilo de organismos mejor adaptados al
medio y que sean menos exigentes, por tanto menos dependientes de insumos .

7/ IICA. Ibid, Informe 1979,
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artificiales, c¢) organismos més estables en términos biolégicos, capaces de
mantener su productividad a pesar de posibles fluctuaciones climéticas y las
incidencias de plagas y enfermedades. Asimismo, debe ser desde el punto
de vista del manejo, proveyendo un cierto grado de alternativas operativas
para el agricultor. La estabilidad bioldgica v la mayor estabilidad operativa
o de manejo traerd consigo mayor estabilidad de produccién para cualquier a~
gricultor, especialmente para el que tiene escasos recursos o medios de pro-
duccidn,

Dentro del concepto de agricultura con estabilidad bioldgica, ha de ju-
gar un rol importante la agricultura tropical, especialmente de América Tropi-
cal, donde es menester sentar las bases de una investigacién diferente a la
tradicional. Es urgente mirar formas nuevas de investigacién para la utiliza-
cién de especies silvestres, tanto plantas cowio animales, en un esquema de
manejo racional de vida silvestre. Este campo todavia es pristino en relacidn
con la potencialidad que ofrece para el futuro de la civilizacién humana por lo
dque lo dejo como una inquietud para todos los investigadores de esta parte del
Continente,

Sefiores:

Debemos tener presente que una institucidén realmente fortalecida o sdli
da se caracteriza porgue tiene liderazgo y estd comprometida con la problemd
tica del pafs. Posee una doctrina definida y programas de accidn coherentes
con Bsta. Tiene una estructura organizacional, versdtil y funcional. Cuenta
con recursos suficientes o es capaz de generar ingresos propios en forma sus
tancial. Tiene nexos de poder con orgahizadores y grupos de decisién, al mig
mo tiempoO que tiene nexos operativos con aquellas instituciones que realizan
funciones y servicios que le sean complementarios y m&s que nada, tiene ne~
xo0s de difusidén dentro de la estructura misma de la sociedad.

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

Para lograr esta institucién idealizada, ponemos a disposicién la cola~-
boraci6én del IICA, para aunarnos al esfuerzo que los paises estan realizando
para el logro de esta etapa del desarrollo institucional de los organismos de
investigacién agricola,




ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE LA "INDUSTRIA REGIONAL DE
SEMILLAS D7, CRANOS BASICOS
‘Dr., Federico Poey *
Dr. Mariano Segura **

Dr, Johnson Douglas * -

1. Introduccidn

La década de los setenta en la regidn: de Centroamérica
y del Caribe ha sido dramdtica en los aspectos politico, eco
némico y ecoldgico, cuyos efectos, tanto positivos como nega
tivos han afectado tambi&n a la industria semillera. Esta -
situacifn induce a replantear toda una estrategia de accidn,
concomitante con la realidad de cada uno de los paises del -

Area y de la regidn, como un todo interdependiente en materia

de semillas, especialmente en el caso de los granos bédsicos,
donde el autc-abastecimiento depende en gran medida de la dis
ponibilidad de semillas lejoradas.

Entre los eventos positivos se destaca un. .gran progreso a ni -
vel experimental y una efectiva organizacidn de evaluacidn re

gional en todos los granos bdsicos, como consecuencia de la
colaboracidn de los centros internacionales con los programas
nacionales. El1 cultivo del arroz, ha sido entre los granos

bdsicos, el que mejor ha capitalizado esta situacidn logrando-

los rendimientos unitarios macionales mas altos en la histo-~
ria de algunos paises de la regifn, El maiz empieza a.desa
rrollar vol@imenes de consideracidn, s6lo en algunos paises =
de la regidn, con variedades e hibridos derivados de un es--
fuerzo regional mientras que en frijol, alin no se observa -
impacto a nivel de rendimientos ‘nacionales, En sorgo, la se
milla utilizada es practicamente importada de los Estados U
nidos, con excepcidn de algunas variedades para consumo humi
no desarrolladas y producidas localmente, _
Es evidente en este somero anilisis del progreso relativo de

la industria semillera en los paises que han logrado aumentar

su produceidn un desarrollo paralelo en semillas, Esta aso-
ciacidn destaca la necesidad de apoyar los esfuerzos cienti-
.ficos de la regidn con otros esfuerzos de produccidn y merca
deo que conllevan al desarrollo de la industria semillera en

todos los granos, bAsicos y en todos los paises de la regidn.

Los casos especificos de mayor desarrollo de la activi-
dad semillera en granos badsicos durante los Gltimos afios fue
ron los de mais hibrido en El1 Salvador y Nicaragua y los de

arroz en Costa Rica, Panam?a y Repiblica Dominicana. La indus

tria semillera de arroz, continilla afianzdndose, entre otras

* Centro Intermacional de Agricultura Tropical (CIAT)
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razones por su organizacidn y metas netamente-nacionales, don
de los eventos de otros paises de la regidén tienen menos in-
fluencia.

Las perspectivas socio-econdmicas y ecoldgicas de la re
gidn para los prdximos anos no parecieran favorecer un desa-
rrollo de la industria semillera de exportacidn, por lo que.
la orieéntacidn de la estrategia que se propone mids adelante
tiende a desarrollar, prioritariamente, la actividad semille
ra a nivel nacional en base a un aprovechamiento mAs efecti-
vo y coordinado de los recursos técnicos internacionales dis
ponibles y la cooperacidn regional, Esta iniciativa no pre-
tende, bajo ningiln cohcepto, sustituir ni duplicar otros es-
quemas de cooperacidn interregional ya existentes, como los
ensayos uniformes de rendimiento por ejemplo: Muy por el con
trario pretende fortalecerlos, oriemtando nuevos esfuerzos -
para acelerar el uso en forma comercial de los genotlpos su-
periores que se vienen identificando.

2. Oportunidad Histdrica

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

En primer lugar, consideramos que las reuniones del PC-
CMCA constituyen un foro apropiado para discutir tan importan
te tema, ya que encaja dentro del tipico espiritu profesional
y altruista que lo ha caracterizado durante 26 afios consSecu-
tivos, motivado slempre por superar las limitaciones agrico-
las que. padece la regidn.

Tomando en consideracidn por un lado, los obstdculos -
que dificultan la industria semillera en el drea y por otro,
la disponibilidad de medios, consideramos que estamos en la
oportunidad histdrica de emprender la tarea por las siguien-
tes razones: : —

2.1 La inquietud existente en la regidn sobre la nece
sidad de impulsar la actividad semillera fué "captada por el
IICA, CIAT y Oficina Regional para Centroamérica y Panamid de
AID (ROCAP), quienes auspiciaron una reunidn de trabajo en =
San José, Costa Rica, a nivel de Viceministros, los dias 9-11
de julio de 1979. Esa conferencia se tituld "Reunidn sobre
Cooperacidn Inter-Regional para el Desarrollo de los Progra-
mas de Semillas Mejoradas en Centroamérica -y Panamid'". El con
senso de opinidn manifestado se resume en las recomendaciones
publicadas en el informe de dicho evento, de donde se trans-~
ceribe, a continuacibdn, algunas de las mas relevantes:

3



2.,1.1, Creacidn de un Organo Régidnal Consultivo.

A los fines de conocer los aspectos relativos a la semi
11a mejoraaa comercial en la regién, se recomienda la crea--—
cidn de una Comisidn Regional Consultiva de Semillas, integra
da por los directores de los programas nacionales de semillas
o su équivalente del Istmo, la que tendria como atribucién
asesorar a la reunidn de Viceministtos de Agricultura de Cen
troamérica y Panamd, en las materias técnicas, que sean de su
competencia, ecargandole al IICA, la secretaria de tal comi-
sién.

2.,1.2 Asistencia Técnica_en Programas de Semillas.

Que los gobiernos den alta prioridad a la utilizacidn de
la asistencia técnica disponible & través de los organismos -
internacionales, reglonales, bilaterales vy otras fuentes de -
asistencia técnica.

2.1.3 Organizécién-y Operacidén de un Programa de Semi
llas a Nivel Nacional (Piblica y Privada)

Que se establezcan politicas y programas definidos de de
sarrollo de semillas acordes con los planes nacionales de de-
sarrollo del sector agricola, definiendo la participacidn del
sector piblico, asi como la del sector privade em dichos pro-
gramas de semillas.

Organizar en cada uno de los paises, un Departamento o u
nidad que sea ente responsable de la produccidn de semilla i
nicial o de fundacidn, para suplir las necesidades que tiene
todo programa de certificacidn de semillas. Este Departamen~
to o Unidad debe estar separado’'de las unidades de mejoramien
to varietal y tendrd también la responsabilidad de preservar
los materiales genéticos que reciba ¥ mantener un registro -
con las caracteristicas de &stos.

2.1.4 Promocién del Uso de Semilla Méjorada como Base
-para el Desarrollo Agropecuario vy Vehlculo para-
" la Transferencia de Tecnologia.

Que los gobiernos promocionen el desarrollo de la indus-
tria semillera privada, en los cultivos de &reas geogrificas
en donde - alln no se ha desarrollado, mediante el abastecimien
to de materiales basicos y los servicios de procesamiento de
semillas, utilizando los canales existentes de mercadeo con el
adecuado 1ncent1vo aconbmico,. :

2.1.5 Rol de los Programas de Mejoramiento Varietal.

Que se le brinde facilidades legales y fiscsles a las em
presas privadas para que se dediquen a la investigacifén en me
joramiento varietal, asi como estimulcs para el desarrollo de
sus actividades




Que el sector pilblico ponga a disposicidn de la empresa
privada, los materiales gené@ticos que se hayan obtenide a -
través de los programas de investigacidn en mejoramiento vege
tal. ' -

Que el intercambio de germoplasma entre mejoradores pil-
blicos y privados se haga en la etapa finmal de producto termi
nado y se fijen precios de dicho producto para fomentar la for
macidn de empresas privadas de semillas con investigacidn pro
pia. - o

Facilitar a las empresas privadas la importacidn de mate
rial genético para investigacidn o multiplicacién.

2.1.6 Sistemas .de Distribucidn

El establecimiento en el Sistema Bancario Naciomal de 1%
neas especiales de ceréditos en condiciones preferenciales pa-
ra que sean utilizadas. por productores, para las diferentes -
actividades del proceso productivo y comercial de la semilla,
a los fines de mejorar y aumentar su capacidad de almacenamien
to, de preservacidn adecuada y distribucidu.

Que las instituciones oficiales de cdada pais que dispon-
gan de instalaciones adecuadas de- almacenamiento, permitan la
utilizacidn de tales facilidades a los productores privados -
de semillas en condiciones favorables,

2.2 '"En la Asamblea de la XXV Reunidn del PCCMCA, de
1979 en Tegucigalpa, se aprdbo una recomendacidn de la mesa
de maiz en los siguientes té&€rminos: "Se recomienda la siguien
te estrategia de producciipn y comercializacidén de semilla
Fortalecer e incentivar la produnccidn de semilla en los
pafses Centroamé@ricanos encaminada al desarrcllo de la indus-
tria privada semillera de cada pais en base a:

a. Colaboracidén y asesoramiento oficial a la indus
tria semillera, asociando su promocidn a la trans
ferencia de otras tecnologias.

b. Servicios de procesamiento, envase y almacenamien
to. . . .
C. _ Escalas de precios a productores, distribuidores

y piblico que incentiven la comercializacidn de
s la semilla., pero que ne sean impositivos.

d, Presencia oficial minoritaria en la participacién
del mercado. .

e. Disponibilidad de materiales basicos ptblices in
cluyendo familias y lineas puras. -

f. Flexibilidad y facilidades en la legislacidn rela

cionada, para que favorezca el libre comercio na-
cional y regional',

2.3 La cooperacidén de los centros internacionales y re
gionales del drea ha madurado en forma notable, existiendo para
todos los granos (como ya se menciond), wuna organizacién de eva
luacidén sistematizada de variedades que ya .ha logrado identificar



genotipos superiores en algunos paises que han hecho impacto
a nivel de produccidn nacional, como el arroz, o que empiezan
a reproducirse en forma comercial, como el maiz y en menor -
grado el frijol. '

2.4 La politica abierta de los centros internacio-
nales y algunos programas nacionales ponen a disposicién de
cualquier interesado sus’ materiales genéticos; por ejemplo,
el CIAT y CIMVYT proveen semilla de arroz, frijol ¥ maiz.
También los programas nacionales de Guatemala, Repiblica Do-
minicana y Colombia por el momento, pueden contribuir con un
potencial genético antes no disponible’ emn la regi6n,'prin‘
cipalmente para un programa o empresa que se inicia en la ac¢
tividad semillera de maiz hibrido. .En otros cultivos, como
el sorgo, tambidn hay fuentes de lineas piblicas de los Esta
dos Unidos y de ICRISAT que através de su programa en CIMMYT,
representan un excelente punto. de partida para el desarrollo
de una 1ndustr1a local de semillas de sorgo en la regidn.

2.5 Los modelos de la actividad semillera existentes
en la regidn ofrecen interesantes alternativas para cada pais
o empresa que bien podrian ser adaptadas a las caracteristicas
particulares de cada caso. '

3. Premisas

Para considerar mejor las posihiliﬂades de é€xito de la -
proposicidn, conuviene plantear algunas premisas que deben via
bilizar la accidn en los sectores encargados de llevar a cabo
la planeaclon y ejecucidn colaborativa correspondlente.

3.1 Todos los materiales mejorados con posibilidad
de aceptacidn por los agricultores deben tener la oportunidad
de evaluarse competitivamente.

3.2 La produccidn de semilla de los materiales supe
riores debe promovetrse independientemente de que su origen sea
nacional, internacional, piliblico o privado.

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

3.4 Es determinante el grado'de cooperacidn .entre los

sectores publlCOS y privadoes para el éxito de la actividad se-
millera, -

4, Conceptos Fundamentales

La actividad semillera es la concatenacidn de una serie de
etapas secuenciales con fases bien demarcadas, que requieren:




recursos, personal especializado, estructura organizativa, fi

nanciamiento y manejo adecuado ya que la naturaleza de las mis
mas es diferente unos de otros. Debe tenerse presente que la

actividad semillera no demanda necesariamente grandes inversio
nes, sino, recursos adecuadamente distribuidos para cada una

de las etapas, en funcidén a su rentabilidad o propésito.

A continuacidn se mencionan v discuten brevemente estas
etapas:

.Mejoramiento Varietal

Produccidn de Semilla Basica
‘Produceidn de Semillas Comercial
Procesamiento y Comercializacidn.

4,1 . El1 Mejoramiento Varietal es probablemente la eta
pa mids familiar para la mayoria de los aqui presentes y la que
fundamenta el resto de la actividad semillera. Esta etapa de-
be lograr identificar genotipos comprobadamente superiores a -
los que dispone el agricultor. Dentro de esta actividad debe
considerarse no solc a los programas nacionales. sino también
a las empresas privadas. De esta forma se podrad desarrollar -
productos propios que puedan competir con otros similares en -
el mercado.’

4,2 La Produccidn de semilla bidsica y el incremento
previo de la semillas genética, marca una etapa de transicidn
cuya importancia es tal vez la menos reconocida.

Por la importancia que tienen. en la proposicidén que se -
plantea conviene definir claramente los conceptos de semilla
genética y semilla basica., La primera constituye el producto
final de los programas de mejoramiento y por lo tanto se encuen
tra en cantidades muy pequefias. En esta categoria se tienen
las lineas puras y primeros incrementos de otros materiales -
comerciales y promisorioes. La semilla bisica ya corresponde
a un incremento de mayor volumen.de los progenitores de las -
variedades e hibridos en produccidén comercial. En otras pala
bras, el manejo de la semilla genética le corresponde general
mente a los fitomejoradores y el de la semilla basica a los -
encargados de multiplicar los materiales progenitores de las
‘"semillas (fundacidon y registrada). FEsta transicidon constitu-
ye un puente vital en la actividad semillera que une al esfuer
zo cientifico del mejorador con la capacidad agricola de gran
escala del agricultor-productor de semillas, Es un puente que
requiere planeacidn, recursos y controles independientes muy
especializados; requiere ademds respansabilidad minuciosa en -
lograr reproducir lotes pequefios de semillas con la mdxima pu-
reza y eficiencia agrondmica. Muchos programas de produccidn
de semilla de granos bAsicos en la regidén no han logrado supe-
rar esta etapa v a pesar de haber cumpiido con la .anterior no
han podido establecer un abastecimiento adecuado y permanente
de las semillas mejoradas, ) '



4.3 La produccidn de semilla comercial constituye
la etapa agricola de mi#s fAcil realizacidn ya que, en teoria,
§8lo requiere de buenos agricultores que sdlo deben afiadir al
gunas practicas de control de calidad a su metodologia agrico
1la de produccidén. Cuande una variedad se populariza es nece-
sario utilizar varios agricultores para producir grandes vold
menes, lo cual requiere de una organizacién que permita contra
tar producc1ones supervisadas y una eficiente movilizacidn a
las plantas secadoras vy procesadoras. ‘

4.4, El procesamiento y comercializacidn constltuye
una etapa b@sicamente empresarial fundamentada en costos fi-
jos, inversidn de capital, financiamjento y promocidn del pro
ducto similar a cualquier otro tipo de industria transformado
ra, - Es decir, ya no es una etapa agricola y por lo tanteo los
conceptos que la rigen deben ser considerados dentro de las nor
mas de industria y comercio. Dentro de estas normas, esta e-— -
tapa se desarrolla como cualquier otra empresa comercial como
por ejemplo, una fadbrica de refrescos o cigarros. A base de =-
inversidn, contratacion, comisidn, promoci®én, transporte, etc.,
estas empresas se desenvuelven dentro de las leyes de oferta y
demanda en libre competenc1a en el caso de los paises de econpo
nia capltallsta.

El éxito potencial de la actividad semillera dependeri en
gran medida, por un lado, el genotipo sea superior a lo que tie
nen el agricultor y por otro lado, el precio de la semilla esti
mula econdmicamente todas las etapas aludidas. La proposicidn
que se presenta a continuacidén pretende fortalecer en primer -
término, el enlace entre las etapas de Mejoramiento Varietal -
con la Produccidn de Semillas BAsicas mediante un mecanismo de
cooperacidn utilizando, principalmente, materiales disponibles
para beneficio de los producteres de semillas,

5. ~Preposicidn

A la luz de los conceptos postulados de los even
tos positivos ya mencionados y en particular, al respecto qgue
a nivel regional estarian dispuestos a ofrecer el TICA median-
te su programa de seguimiente de la conferencia de San José vy
el CIAT por medio de su Unidad de Semillas, nos permitimos su-
gerir a la Asamblea de la XXVI Reunion del PCCMCA la siguiente
proposicidn:

"Que se organice un cuerpo técnico regional que constitu-
ya un componente de la mecdnica operativa en la responsabilidad
asignada al IICA, conformado por representantes idoneos deé los
paises y sectores relacionados de la regidn cuyo objetivo debe
ser promover el uso de semillas mejoradas mediante el maximo a
provechamiento de los materiales gen&ticos y basicos piiblicos
de centros internacionales, programas nacionales y otras fuentes,

coordinando un programa paralelo de multiplicacién de dichos -




materiales en forma organizada y autofinanciada. Asimismo, di
cho cuerpo t&cnico podra facilitar la comunicacifn necesaria -
para promover medios conducentes para agilizar los mecanismos
de proteccion de calidad y de mercadeo a nivel nacional v/o re
gional, . ’ -

Complementando esta sugerencia, se procederia a organizar,
en fecha posterior a este evento, una reunidn de trabajo con -
los representantes que deberian ser identificados en el transcur
so de esta reunién y de la cual deberdn surgir mecanismos y ob-
jetivos especificos”.

El propésito principal de esta proposicidn consiste en uti
lizar y evaluar los materiales piiblicos y privados disponibles
en forma sistematizada a la vez que se reproducen en forma si--
multinea, proyectando el trabajo requerido en forma conjunta vy
distribuyéndolo entre programas nacionales y empresas interesa-
das, Después de la evaluacién, cada participante podra contar
con el material de su interés en cantidades suficientes para su
mds rapido incremento a nivel comercial,

En la actualidad, con la cooperacidn de los centros interna
cionales se wviene desarrollando evaluaciones uniformes en maiz.
frijol, arroz y sorgo que se reportan y discuten en estas reunio
nes anuales. La proposicidn estd orientada a fortalecer este si
tema y no a sustituirlo o reproducirlo. Se pretende si, una ma-
yor vinculacién entre el sector privado y piblico, mediante la -
participacidn activa en la reproduccidn simultidnea de los materi
les evaluados y por consiguiente un aceleramiento en la introduc
¢idn de nuevas variedades en un pais determinado.

En caso de ser aceptada esta proposicidn, se considera la -
posibilidad de celebrar una reunién de trabajo que defina la or-
ganizacidn, mecanismos y acciones especificas a realizar. Como
seguimiento de la mocién aceptada por la Asamblea, sugerimos que
en las reunios simultineas que se celebran por cultives, se dis-
cuta esta proposicifn y en caso de estar de acuerdo con ella se
proceda a seleccionar un representante para cada cultivo, en las
mesas respectivas para qoe en conjunto con leos representantes -
del IICA y CIAT coordinen la logistica relevante para la préxima
Reunién Técnica de trabajo, '

Sefiores:

Entre nosotros se encuentra ya los materiales mejorados, el
personal calificado y el apoyo internacional catalitico para lo-
grar, en la década de los 80, el despegue definitivoe en los pais
de la regidén de una industria semillera. permanente, vigorosa y
en constante superacidén para el bien de la alimentacidn de nues-
tros pueblos, :
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"LA EDUCACION SUPERICR PRARA EL DESARROLEO AGRICOLA"

DR. ANTONIO A. SANDOVAL S.*

.

En todo’ sistema cientifico- tecnologlco el componente educativo
constltuye un elemento de crucial 1mportanc1a que coadyuva a -
la implementacidén de las politicas gue una socciedad dada . en un
"contexto histdrico determinado formula en funcidén de su desa -
rrollo. En tal sentido, segiin Marcelo Robert (1973) "La Educa
cién Superior incluye todas las act1v1dades de educacidén y en-
trenamiento en instituciones de educacidn superior, en espe -
cial la docencia universitaria de pregrado y postgrade. La edu
cacidén superior es de hecho un sistema en: s1 gue cumple con o-
tros objetivos, ademas de. aguellos gue lo hacen part1c1par en
el sistema cientifico tecnologlco. La investigacidn apoya a -
la accién docente y ésta forma los recurscs humanos para la in
vestigacidén y, fundamentalmente, para el sector usuarioc del co’
nocimiento". ‘ '

La educacidén superior forma los recursos humanos que respondan
“en forma objetiva a los requerlmlentos gque plantea las necesi-
dades del desarrollo de nuestra sociedad, incertdndolos dentro
del cuadro -de la resolucidn de las contradiciones gue dicho dg
sarrollo genera.

En el caso de la Educacidn Agricola Superior, permitaseme-in -
troducir en esta Mesa Redonda algunas concepciones medulares -
del Plan de Reestructura, gque se estid implementando-en la Fa-
cultad de Agroncmia de la USAC de Guatemala.

En su guehacer educativo, la Facultad de Agronomia como forma-
dora de los recursos humanos a nivel superior en las Ciencias
Agrlcolas considera la relacidén entre educacidn—y ciencia, sien
do ésta misma parte de las fuerzas productivas e integrandola
al procesoc de produccidn agricola.

s

Pero como todo proceso de educacidén (ensefianza-aprendizaje), =~ -
debe de arrancar de una politica educativa, a partir de la -

cual se formulan los principios que determinarin los instrumen

tos educativos (contenldo Y estructura curricular, metodologia

educativa, evaluacion, etc.). Estos principios deberian de -

concretizarse en objetivos que tiendan a una educacidn critica

ante los procesos gue s& dan en la produccidén agricola.

L T R S R A A I R B R B
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*DECANO, Facultad de Agronomla,
usac de Guatemala.




En ese sentido, dos principios centrales de nuestra Facultad son
los siguientes:

1. La Facultad de Agronomia debe de desarrollar las ciencias
agronémices promoviendo el conocimiento c1ent1flco de 1los
procesos y fendmenos de la naturaleza y de la sociedad.

s

2. La Facultad de Agronomia debe de desarrollar tecnologia a
proplada para mejorar los sistemas de produccién agrlcola

la proteccidén y el aprovechamiento cientifico de los re -
cursos naturales.

A partir de estos principios, se formulan las estrategias, per-
files profesionales de cada una de las carreras {suma de los ro
les profesionales gue en un tiempo y espacio histérico determi-
nado desempenara un profesional' determinado) y los pensa de es-
tudios, los cuales reflejaran en sus contenidos el perfil profe
sional. ) - -

La estructuracidn de estos contenidos deben tender a:

1. Que el estudiante obtenga un conocimiento cientifico de -
la naturaleza y la sociedad y comprenda los contenidos re
lac1onado con las ciencias naturales, exactas, filosdfi-
cas Y ciencias sociales. Con base a lo anterior, el estu
diante conceptualizari en forma inicial el proceso de la
produccidn agrlcola, los ecosistemas naturales controla '-
dos ¥y su 1nterrelac1on con el medic econbmico y social én
el cual estidn- inmersos.

2. Estudiar "aguellos componentes tecnolégicos que son parte
'~ del proceso de produccidn agricola y del uso y manejo, -~
conservacidn Y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables. Lo anterior implica contenidos relacionados
con el uso, manejo, intervencién y medicidn de las plan-
tas de cultivo, como elementos productores de los suelos
agua, bosque y fauna, de los procesos de transformacidn
agroindustrial, de las modificaciones estructurales y -
funcionales del medio ambiente, como todas aguellas téc-
nicas gue permitan caracterlzar .l medioc natural y el me
dio 5oc1oeconomlco.



3. Integracién del conocimiento. Los fendmenos como parte
del desarrollo constituyen unidades en las que conflu -
yen diversos factores constituyendo conjunto, y tan es-
trechamente ligados entre si gue se presentan como algo
inico, diferenciables de los demds fenCmenos y Procesos
circundantes, es decir, constituyen sistemas. En este
sentido, el proceso de la produccidn agricola y de mane
jo de los recursos naturales renovables constituven co
mo todo fendmeno y las transformaciones que se le hagan
a diche sistema tendientes a optimizarlo, deberan hacer
se considerdndosele como tal {(como sistema). '
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EDUCACION SUPERIOR PARA EL DESARROLLO AGRICOLA

El estancamiento socioeconémico del sector rural -
dé‘débil economia ha sido recondcido ampliamente durante -
los Gltimos afios, tanto por los dirigentes politicos.como
las instituciones de servicios agropecuarias, cemo el pro-
blema mids limitante del desarrollo de muchos paises. Se -
hé visto un esfuerzo acelerado, lo mismo,a nivel nacional
como internacional, paré mejorar la ﬁroductividad agrope-
‘cuaria,’ los ingrésos de finca y el bienestar general de -
las familiar rurzales de esﬁasoa recursos. Se hdﬁ.realiza¥

1/

do prégramas de investigacién, como Plan Puebla-=' con el
propdsite de definir-estratqgias_para aumentar con rapidez
los rendimientos de cultivos alimenticios bisicos entre mi
nifundistas. México, desde 1971, ha puestc en operacidn
mis de cién proyectos de desarrollo rural integrado, la ma
yoria de ellos ubi;ados en las regiones agricolas mids po-
bres del pais. En 1973, Guatemala reorganizé'sué-actividg
des de investigacién agricola con el fin de lograr mayor

efectividad en la generacidon de tecnologias de produccidn

apropiadas para los pequefios productores. Recientemente,

Y

=" El Plan Pucbla: Siete afios de experiencia: 1967-1973, -
Centro Intcrnacional de "Mejoramicento de Maiz y Trigo.
El Batan, México. 1974.. :




Honduras y Panamd, asimismo, han reorganizado sus programas
de investigacién agropecuaria, dindoles un enfoque similar

a aquél dec Guatemala.

Las institUcioﬂes internacionales que apoyan los

" programas_nacionﬁles dé desarrollo agricola también han au
mentado sus actividades en beneficio de los pequefios agri-

Cultores. Los préstamos Hechos por_el Banco Mundial para

.lé agricultura y el desarrollo rural durante el periodo de

‘cinco afios, 1974-78, fue casi el doble, eh términos reales,
de aquellos para el quinquenio previo, 1969-73. ﬁor‘lo me
nos el 75% de los 363 proyectos aprobados durante.fel perio-

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

2/

-mente al beneficio de los pequefios productores— . Otras

agencias, tales como el Banco Interamericano de Desarrollo
y la Agencia Internacional de Desarrollo de los Estados U-
nidos, en sus préstamos al sector agricola, han dado pre-

.ferencia a proyectos que tienen el prop6sito de mejorar -
las condiciones de vida de.lds familias rurales de bajo in
greso. Algunos de los institutos internacionales de inves
tigaciodon Agricola, particularmeﬂte el Centro Agronémico- -

Tropical de Investigacién y Lnsefianza (CATIE), el Institu-

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

2/ World Bank Annual Report 1978. World Bank. 1818 H. Strect,

N. W., Washington, D.C. 20433.



titﬁto Internacionhl de Invcstigacién dél Arroz (IRRI), vy
el Instituto Intérnational de Ihvestigacién-de'Cultivos pa
‘ra el Trépico Semi-Arido (IGRiSAT), cbgtﬁmn una parte im-
“.portanté de SuUS Trecursos é'la investigaciéh de sistemas a- -
gricolas con la esperanza de que los resultados contribu-
yan al desarrollo de tecnologias mejoradésjpara lbs Peque?‘
fios agricultorés de bajos ingresos.
Es evidente que las diferentes instituciones gober
mamentales que apoyan el desarrollordel Sector.agricola no
han avanzado con el mismo ritmo en la modificacién de sus
estructuras y programas, para que sean mids acordes con las
neéesidades'de los pequeiios agritulfores. Los cambios més
notables se han visto en-1a§ instituciones de investigacidn
agricola, que han aumentado grandeménte los recursos desti
nados a la investigacidn dé finca, en programas planeados
a base de informacidn recolectada directamente'de los mis-
mos agricultores. También, se han observado cambios signi
ficativos en los programas de extensidn agropecuaria en el
sentido 'de buscar una mayor particiﬁacién de su personal -
en la investigacidén a nivel de finéa, Yy una mayor seguri-
dad de que las tecnologias de produccidn divulgadas sean
las apropiadas para los pequeiios productores. Ademds, se
han notado ciertos cambios en los sefvicios de créditos a-
gropecuario, con la tendenc¢ia de aumentar los fondos desti

nados a los agricultores con pocos recursos y simplificar




los trémites necesarios para conseguir eL‘crédito.
Hasta-ahora, las modificaciones en las institucio-
nes de educacibn agricola superior, en respuesta a la ur-
gencia de acelerar el desarrollo del sector agricola més
'pobre, han sido modestas. Los cambios mids notables han -
ocurrido en algunas instituciones de ensefianza a nivel de
postgrado  como el Colegiolde Postgraduados de Chapingo:y
ei CATIE, que cuentan con profesores con amplia experien-
tia en programas de desarrollo de 1la agricultgra minifun-
dista, quienes estin preparando alumnés en las metodolo -
gias apfopiadas para proporcionar servicios de iﬁﬁéstiga-
cidn y extensién a los pequefios agricultores. E1l Departa
mento de . Sociologia Rural de la Universidad Autdnoma de
Chapingo, en su deseo de preparar técnicos con un entendi-
miento mds a fondo de les campesinos mexicanos, espera, en
el transcurso del presente afio, ampliar el tiempo que los
alumnos dedican a trabajos directamente en las comunidades
rurales, para incluir aproximadamente 30 dias cada semes-
- tre, ademls dei semestre completo que actualmente esté des

3/

tinado a trabajos de esta indole ='. Aunque hay ejemplos
aislados en instituciones de educaciédn agricola superior

que estadn evolucionando hacia programas de enseflanza

3/

=" Comunicacidén personal



mas echti#os en 15 preparacién‘de ingénicros dgrénomos -
pafa 1& agricultura minifundistn, phrece que en general es
correcto dfirmar que 1é.maypria~de las eséue;as agricolas

~superiores han hecho poéoro nada para armonizar la prepara
cién de sus. estudiantes con las exigencias de los pequefios
ﬁroductores. Esto es causa de preocupacidn, dada_la;gran

importancia que tiene la prcparacién.reéibida en las facul
tades de agronomia, durante los - cuatro o cinco afios de es

tudios académicos, en la actuacién de los egresados en su

‘carrera profesional.

Tradicionalmente, las instituciones de educacién
superior han sido renuentes en aceptar cambios fundamenta-
les en la es%ructura y contenido de sus sistemas educati-
vos; Yy este cqnservafismo eg entendible, &ada la gran ex-
periencia nacional, y de otros paises ameriéanos y euro -
peos, en que se basan los programas actuales de educacién.
Sin embargo, el reconocimiento reciente de lo imporfante
de la brecha existente entre la agricultura comercial y la

. .
de subsistencia, asi como la decisidén de los gobiernos de
canalizar grandes recursos al desarrollo de la agricultura
minifundista, significan cambios fundamentales en las acti
vidades que estan desempeﬁan@p;los ingenieros agrénomos.
Parece oportuno, éntonces, que-las iﬁstituciones de educa-

cién agricola superior, mediten sobre lo que para ellas -

significan'cstos cambios en el sector agricola, evaluen sus




‘planes de estudios en vista dc las éctividades quc estaran
rcalizando.los egresados; ¢ incorporan 155 modificaciones
necesarios para lograr la formacién de técnicos capaccs‘de
trabajﬁr efectivamente en el desarrollo de la agricultura
minifundista.
.

Quiero aprovechar ¢l tiempo que a mi me correspon-
de simplemente para exponer algunas preguntas que debieran
ser considerados en el prbceso de evéluar y modificar 1los
‘programas educativos. También, hago breves comentarios -
con respecto a estas preguntas, con el propdsito de intro-
ducir algunas ideas que puedan tratarse mis a fondo en las.

discusiones posteriores.

1. ¢Qué tan adecuada es la formacidn actual de los ingenie
ros agronomos?

Aunque descouo;co estudios que permitan la contes-
tacidén de esta pregunta, haymeyidencias indirectas dignas
de tomarse en cuenta. Tomemos elréaso de México. Durante
los Gltimos 35 afios, ha funcionado en ese pais un buen pro
grama de-investigacién agricola. -Hasta la década de los -
setentas, sc¢ destind la mayor parte de los recﬁrsos de in-
vestigacidén al estudio de variedades y précticas de produc
¢ién para la agricultura comercial en zonas de riego y tem
poral favorable. Al pasar los afips, se vid claramente quc

fueron precisamente estas zonas con condiciones ecolbgicas



y socioecondmicas favorablcs, que recibian 1a mayor parte
de los beneficios resultando de la investigacién.. Durante
el periodo 1950 a 1970, pof ejemplo; el promedio nacional
de rendimicnto del tripo, un cultivo de riego, se quadru -
plicd, aumentando desde 750 a 3,200 kg/ha. Durante el mis
mo periodo,'el aumento en-los promedios de fendimiehfo de

, : . -
los cultivos en zonas de lluvia limitante fue pequefio, en
general menor del. 50%.
g' - La decisidn de concentrar los recursos de investi-
gaciéh en las zonas de riego y temporal favorable no fue
.tomada con el propdsito derque ésta asigna;ién de recursos
resultara en la concentracidn de los beneficios en las -
dreas ecoldgicamente favorables. Mis bién, se pensd que
las tecnologias nuevas darian los mayores efectos bajo con
diciones favorables de humedad, pero que los aumentos per-
cibidos también serian aceptables en condiciones de lluvia
limitadas. Pués, no resultd asi y no fue sino hasta fina-
les de 1a década de los sesentas de que algunos técnicos -
agricolas, casi todos con preparacién a nivel de doctorado,
empezaron a darse cuenta que ia'agricultura minifundista
requeria un enfoque de investigacidén diferente de la agri-
cultura comercial. El -hecho de que los investigadores a-
gricolas tardaron mds de 20 anos én descubir las exigencias
especiales de la 5gricu1tqra tradicional y de subsistencia
refleja, quizi, ciertas déficicncias en la formacidn pfofg

-

sional.
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- Parece quec es justo afirmar que los profesionistas
.de la agronomia han sido muy lentos en aceptar que el desa
rrollo de ia agricultura minifundista reqdierc'de estrate-
gias y metodologias difercntes de las ' convencionales. Es
to es cierto, tanto de los ingeﬁieros agrénomos que traba-
jan en investigacidn, como aquéllos que labe¢ran en exten;
sén y otras agencias de scrvicjbé agricolas. Estasa:_fndicaciones &"éﬁ

directas de que existan oportunidades de mejorar la prepa-

racidén recibida actualmente en las escuelas agricolas supe

Tiores.

2. :Quiénes dcberian participar en la evaluacidn y modifi-
cacion dc los planes de estudio de las facultades de

agronomia?

Los cambios. que han ocurrido en afios pasados en -
los planes de estudios de las escuelas ag?icolas han resul
tado de evaluaciones y andlisis hechos por los profesores
y administradores de las mismas instituciones. Desde lue-
go, como estas son las personas respons%bles para el buen
funcionamiento ﬁe las institucioﬁes educatiyas, deberian -
participar en cualquier'actividad que tienda a modificar -
los planes de cstudio. Sin embargo, es importante recono-
cer que los profesores y administradores de 1as.escue1as -
agricolas normalmente tienen poca oportunidad de partici -
par directamente cn programas de desarfollo en arcas de pe

queciios agricultores. Por eso frecuentemente no tienen co-



nocimiento a fondo y de primera mano dc la naturaleza de

las actividades de que los .ingcnieros agrdénomos deberian

- desempefiar en tales programas.

Parece nécesario,'entonces, querdirigehtes agri¢o-
.las, con amplia experiencia en progrémas enfocados al mejo .
ramiento del sector rural pobre, sean iﬁVitados a colabo -
rar en la revisién y modificacién de los planes de estudio
de las instituciones educativas. Tales esééciéiistas:en,
‘el desarrollo agricola deberian eﬁtendcr bién las .caracte-
risticas de los pequefios agrigultofes,-los obétﬁculos que-
limitan su produétividad agropecﬁéria, y el tipd“ﬂe servi-
cios que requieren del sector pblico. Ademés,'deberian |

-

estar profundamente comprometidos a encontrar soluciones a

los problemas de los pequefios productores, que Tesulten en

aumentos en productividad e ingresos neto familiar.

Los dirigentes agricolas, invitados a participar en
€l mejoramiento de planes de estudio, pueden indluiq,dlpafj
te de los expertos nacionales, gente destacada de otros
paises.con probiemas similares. Dédolloé pocos ahos que -
tienen las naciones trabajando en programas de desarrollo
de los agricultores minifundista, es escasa la experiencia
.’ que tiene cada una Yy pareﬁeria‘que lo indicado en estas -
circunstancias seria tratar de aprovechar las experiencias

de los difercntes paises en la evaluacidén y modificacién -




de los planes de estudio.- Es probable que un estudio a fon
do de los programas de enscfianza de ﬁna escucla agricola -

.dada, servird para la modificacién de los planes de cstudio
de escuclas agricolas en 6tros paises;'con‘exténsioncs gran

des de .agricultura tradicional y de subsistencia.

3. ¢(En qué aspectos es deficiente la preparacidn de los -
: ingenieros agronomos?

La mayoria de los alumnos que estudian en las escueg
las agriéolas.superiores son hijos de familiés urbanas y de
agricultores grandes. Por conseguiente,‘al iniciar sus es
tudios, pocos de los alumnqs tienen conocimientos a fondo
de las condiciones de vida de los pequefios agricultores. -
Ademés,‘durante la realizacidén de éﬁ.programa académico,
normalmente los alumnos tienen poca oportunidad de convi-
vir con familias campesinas. En algunas. escuelas se acos-
tumbra promover excursiones de alumnos a las zonas rurales
al fin del afio, pero estas sirven poco para ampliar los co-
nocimientos que tienen los alumnos de los peguefios agricul
tores. Esta faita de contacto del alumno directamente con
las‘familias campesinas limita su capacidad de relacionar-
se estrechamente con ellas, ganar su confianza, entender

su problemitica, y trabajar conjuntamente con &llas en 1la

btisqueda de solucioncs a su problemas,



Otra deficiencia en la preparacién de muchos inge-
nieros agrénomos se refiere a su falta de conocimientos dc

tallados sobre las multiples actividades agropecuarias.

'

Normalmente loé alumnos aprenden en el saldén de clases las
caracteristicas de los cultivos, los animales y el ambien-
te fisico, aSicomo_las.prﬁcticas'importantes en la p;oaucf
cidén agropecuaria. Es comiin que los alumnos tengan poca'~r
oportuﬁidad'de pérticipar'directamente en el campo o en el
establo en las activiades de produccidén. Muchos de ellos
no tienen experiencia en la preparacidén de 1la tierfa, la
siembra, la fertilizacidn, las labores, la cosecha, la ali
mentacidén de los animales, la grdefia de las vacas; et;._Por
consiguiente, es comin que los ingenieros agrénbmos-tengan
dificultad en comunicarse con los pequefios agricultores so
bre los detalles deISUSacthﬁdadesi.éotidianas, 0 en trabaﬁ
jar junto con ellos en tareas de campo o establo mientras
que hacen consultas sobre algun tema que estidn estudiando.

4. iPara gué clases de trabajo deben estar preparados los
ingenieros aUTOnOmos?

Para definir las clases ﬂe'trébajo que deberian e-
fecfuar-los ingenieros agrénomos, hay que considerar prime
ro la finalidad de la educacidn agricola shperiof. Por un
lado hay opiniones QUe afirman que el objectivo central de
la educacidn agricola a nivel profesional debe definirse en

términos muy amplios, de manera que incluya la formacidn




de 1la mayoria de los profesionistas que sean necesarios pa

ra el asesoramiento de los pequefios .agricultores en todas

las actividades relacionadas con el mejoramiento de laslcog'
diciones de vida en las comunidades rurales. Contrariamen
te sé sosticne la idea de considerar un objetivo muy limi-
tado, que solamente comprenda la preparacidén de los }ngenig
T0s agrénomos cuya funcidn se concrete a ayudar a los campe
sinos para incrementar su productividad agropecuaria, sin
considerar otro tipo de problemas de las comunidades. Qui
'2z4& una expresidn razonable de la-finalidad de la eduacién

a nivel profesional podria ser la siguiente: preparar los
profesionistas agropecuarios para trabajar armémicamente
con los agricultores, particularmente los pequefios agricul

tores, con el propdsito de incrementar sus ingresos netos

“mediante el uso de las tecnologias mejoradas de la produc-

cidén agropecuaria. )

Para lograr este propdsito se necesitari la parti-
cipacidn de los ingenicros agrénomos en varias categorias de

°

trabajo:

(a) Asistencia técnica a los agricultores; Se su
pone que tal asistencia incluiri el suministro de informa-
cién sobre las pricticas recomendables de produccién, las
instrucciones sobre cdmo realizar efeﬁtivamente dichas prac

ticas, asi como el asesoramiento continuo sobre las accio-



nes que deban realizarse para eliminar leos obstdculos que
impidan o limiten el uso de las nuevas tecnologias por los

campesinos.

{(b)- Investigacidn agropecuaria. Se ‘refiere a los
estudios en campos experimentales y a nivel de finca, que -
se efectfian con la finalidad de formar variedades de plan-
tas y razas Qe animales superiores, '‘asi como generar pric-
ticas de mejoradas de produccién agropecuaria.

(c) Investigacidn socioecondmica. Esta labor in-
cluye la participacién en el diagndéstico de 1la pfbblemﬁtica_
de las regiones de estudio, la evaluaciodn de la efectivi-
dad deilosrprogramas agrbpecuarios; asi como la realizacién
de los estudios neéesarios ﬁara alcanzar un mayor entendi-
miento de los factores que puedan ser 1imiténtes en 1la -
adopcidn de las nuevas tecnologias.por parte de los peque-
flos agricultore55

. _d

(d) Operacitn de las instituciones de servicio -
agropecuario. Corresﬁonde a los ingenicros agrdnomos ocu-
par las plazas técnicas agricolas en las instituciones de
servicio agropeccuario, talés.FQmo los bancos de crédito a-

. gropecuario, la aseguradora agfopécuaria, las agencias de
mercadco, y las cmpresas productoras y distribuidoras de

insumos agropecuarios como_Semillas, fertilizantes y demias




agroquimicos bdsicos para la agricultura y la ganaderia,
(¢) Educacidén agricola superior. . Los ingenieros
agrdnomos trabajarin en las escuelas agricolas superiores’
como administradores y profesorcs de los cursos en las dis
ciplinas agropecuarias y en cursos especiales relacionados

o

con el problema agricola.

5. (Es recomendable que todos los estudiantes reciban la
misma formacion?

En afios recientes, se ha vigto la tendencia en las
escuelas agricolas superibres dé preparar especialistas en
las diferentes disciplinas, tales como Fitomejoramiento,
Suelbs, Entomologia, Fitopatologia, Zootecnia, etc. Es -
importante notar que las especiaiidades disciplinarias no
coinciden con la categorias de tfabajo que deben hacer los
ingenieros agrdnomos en los programas de desarrollo agrope
cuario. Parece recomendable que, en los analisis de la -
conveniencia de modificar los planes de estudios en las es
cuelas agricolas, se contemplan las ventajas y desveTfitajas
de la especializacién a nivel profesional. .En los progra-
mas de desarrollo de la agricultura minifundista, se espe-
ra que los agentes de asistencia técnica, los investigado-
Tes agropecuarios y socioecondmicos qu‘trabajan a nivel
de finca, y muchos de los ingenieros agrdnomos que laboran

en las instituciones de servicio agropecuario, funcionen -

-

_ \OO g



en una fofnnr.c001wlinad5 én éstrechorconfncté con'los pequeiios pfquc
tor?s; 'Unn prcpafécién comﬁn en ia escucla de todos estos
ingeﬁierOS'tcndrﬁ la ventaja de fa;ilitar'ﬁubho la  unifica
ﬁi6n'de los criterioé, los objetivos, las estrategias y -
‘las mctodologias involucradasfeﬁ la operacién de lbs'progrg'
mas agfopecuarios._ Ademis, tal prcpafacién comn fopentard
‘una cooperacién mis estrecha cntre todos los técnicos an -

los pfogramas de desarrollo y contribuird a. una mayor efec

tividad en la realizacidén de los trabajos.

En casq de,qﬁe las personas.qué.evaluen los progra
mas académicos decidan promover la especializaciéh a nivel
profesional, valdria la pena considerar, en vez de una es-
pecializacién.disciplinaria,'una especializacibén que corres
ponda a las categorias de trébajo mencionadas anteriormen-
te; es decif; asistencia fécnica a los agricultores, inves
"tigacién agronémica, investigacién pecuaria, igyegtigacién_
socioecondmica yiopcracién de 1as,instituciohes'de servir-
cio agropecuario. Al escoger esta alternativa el tiempo
destinado'a CUTSO0S de.cada especialidad podria ser minima,
¥ la preparacién comfin de tod@s'los‘alumnos podria ccupar

un 90 a -95% del tiempo total.

Obviamente las personas a cargo de las investiga -
ciones agrondmica, peccuaria y socioecondmica necesitarin

la preparacidén especializada cn la filosofia y las metodo-




‘logfas de la investigacidn de quc se trate. Esté;asevcra-
| 1o ) . . )
cién cs ciero en. el sentido que los investigadores con ade
cuada preparacién en el uso del método cientifico y en las
metodologias de cada especialidad, deberian participar en
la planificacién de la investigaciéﬁ, eﬂ la realizacidn de
los estudios de campo y en la interpretacidn de los rpesul-
:;ados obtenidos. Sin embargo, por,io que se refiere a la
investigacidén a nivel de finca, no es esencial que los in-
génieros agrénomos que efecthan los frabajos reciban tal

‘preparacidén. Otra forma de solucionar el problema es orga

nizar las investigaciones agrondmicas, pecuaria y socioeco

. némica, de tal manera que los especialistas en c¢ada linea

de investigacién puedan participar en las actividades de -
investigacidén, bién como asesores té&cnicos o como directo-
res de programas. Estos esﬁecialistas en la inveétigacién
agronémica, pecuaria y socioecondmica deberian obtener su

preparacidn especializada a nivel de postgrado y no a nive:

profesional.

6. .Qué decberia ser el contenldo del plan de estudios en
las escueclas agricolas superlores?

El contenido del plan de éstudios‘es la parte médg
lar de cualquier evaluacidén de los programas académicos. -
Como-se sugirid anteriormente es indispensable la partici-
pacidén de dirigentes agricolas, con amplia experiencia en

programas de desarrollo de la agricultura minifundista, en



1a definicidn del contenide del wvlan de estudios a nivel

profesional.
A continuacién se sugieren las categorias de cur-
sos que deberian considerarse en la elaboracidén de un plan

comiin de estudios:

(a) Cursos bdsicos en ciencias naturales, matemdti

cas, estadisticas, ciencias sociales, artes y humanidades.

Se seleccionardn estos cursos en funcién de los conocimien
tos basicos que necesitan los estudiantespara perfeccionar-
se en las ciencias agricolas, asi como para satisfacer los

requisitos bdsicos para una educacién liberal.

~(b) Cursos generales en las disciplinas agricolas.

Se incluirdn cursos sobre suelos, -cultivos, zootecnia, bos

ques, genética, entomologia, fitopatologia, patologia ani-

mal, economia agricola, comunicaciones agricolas, y posi -
blemente maquinaria agricola. El1 contenido- de estos cur -
sus'generales-deberia_incluir los aspectos bésico§ de 1las

disciplinasamﬁs una practica enfb;dda a enseflar a los estu
diantes la importancia de cada disciplina en las activida-

des de produccién agropecuaria.

(¢) Cursos especiales relacionados con ‘la agricul-

tura minifundista. Estos cursos deberian incluir tanto los

{




- aépcctos'técnitos como los pricticos, yrdcberian ser dise-
fiados pafa informar a los estudiantes sobre; (1) las carac
risticas de los pequefios agricultores, sus actividades de
produccién agropecuaria, y los Cbstﬁcﬁlos que limiten su
progreso; (2) las caractecristicas de las inétituciones de

"servicio . agropeccuario, incluyendo sus normas de opergcidn
y sus limitaciones, asi como los cambios indicados para me
jorar su funcionamiento; y (3) los modelos de organizacidn
dérlos campesinos empleados en los diferentes paises; ha-

‘ciendo hincapié en las ventajas y limitaciones de cada mo-
delo.
(d) Cursos priacticos especiales. La finalidad de
estos se refiere principalmente a la preparacidén prictica
“de los estudiantes en los aspectos relacionados con: (1)
las tecnologias locales y mejoradas de produccidn para los
sistemas de cultivos y animales de mayor importancia en el
pais. En lugar de un curso especial, podria impartirse es
te entrenamiento como parte de los cursog sobre cultivos vy
aprofcchamiento de las especics pecuarias, asegurindose que
los estudiantes tengan 0p0rfunidéd de—partiéipar directa--
mente en todas las actividades de produccidén agropecuaria;
y (2) con los pequefios agricultores. _Esto deberia compren
der un periodo dc aproximadamente nucve-meses, durante el
cual los estudiantes vivan y trabajen con los campesinos.

De preferencia sc deberian dividir este periodo de nueve



meses cn treé partes de tres meses cada una, y programar-
las para que empiccen cada una inmediatamente después ae
terminar el tercero, el cuarto y el quinto afio de estudios
profcsiénales. Se deberia procurar que los tres periodos.
de interacciones con los pequefios agricultores se realicen
en zcﬁas ecolégicamente diferentes, y cuando menos dgs de
ellos deberian corresponder a zonas temporaleras. Los es-
tudiantes deberian documentar, analizar y evaluar sus expe
riencias durante los periodos en que estén viviendo y tra-
'bajando con los campesinos, y la presentacién formal de -
esos trabajos podria servir cémo tesis.

Dado lo limitado de los conocimientos existentes:
sobre la agricultura tradicional y de subsistencia, y las
estrategias y metodologias'ﬁés adecuadas para la acelera-
cidén de su desarrollo, parece sensato que cualquier dise-
fio para ¢l mejoramiento del sistema actual de educacidén a-
gricola superior contemple un componénte_para la autoeva-
lua;ién y un mecanismo para facilitar futuros cambios, tan
to en el contenido como en la éstructura de la ensefianza -

profesional.-




SISTERA DE INFORMACICOH PARA 1A o
INVESTIGACION AGRICCLA - SINIA*

Gilberto Pdez **

1. INTRODUCGCION

En la década de los 70, tres aspectos fundamentales de la infor-
macién han solicitado la atencién de los consumidores de datos. El prime
ro, se refiere al volumen cada vez més creciente de la informacién produ-~
cida sobre las diferentes &reas del saber humano. Se estima que anualmen
te se produce en América Latina y el Caribe alrededor de 80,000 documen~
tos relevantes al Sector Rural. Un muestreo de 36,000 documenios clasifi-
cados en 17 areas temdticas indican que el campo de la produccibn vegetal
ocupa el primer lugar en nimero con casi 30%, le sigue la produccién ani-
mal con alrededor de 20%, desarrollo nira! alrededor de 15%, proteccidén de
plantas y productos almacenados 15%, v asi sucesivamente.

El segundo aspecto que ha llamado la atencibn de los usuarios es
la escasa disponibilidad de !a informacidén producida en la regidon, Esto
tiene una relacién direcia con la captacidn sisteindtica, la organizacidn,
el almacenamiento y la tecnologia apropiada para e! manejo, la conserva-
cidén y actualizacidn de los bancos de datos sobre el sector rural. El Sis-
tema Interamericano de Inforinacidén Agricola registra aproximadamente 25%
de los documentos convencionales y no-convencionales producldos en Amé
rica Latina y el Caribe v el banco de datos del AGRINTER crece a una tasa
de 20 mil documentos por afio.

El tercer aspecto alude a la accesibilidad de la informacién para
los usuarios. Varios problemas est&n asociados con la oferta de servi-
cios a los usuarios, entre los que se mencionan la velocidad, la oportu-
nidad, la calidad, la cobertura teméatica, la cobertura cronolbgica, etc.,
de los servicios de informacibén. Segn estimacidén hecha por el CIDIA,
en 1979 se distribuyeron aproximadamente 4 millones de paginas de foto-
copias en la regidn; equivalente aproximadamente a 200 mil documentos
enun afio. La oferta de servicio debe ser la preocupacidn principal de los
centros y sistemas de informacion.

* Presentado en la X3{VI Reunién Anual del PCC}MCA, Guatemala 24-28
de marzo de 13980,

% (jirector del Centro Interamericano de Documentacion e Informacién
Agricola {IICA--CIDIA), San José, Costa Rica




La situacidn planteada con la informacién documental se agrava
atn més cuando se trata de la Informacidn en curso y la informacidn pri-
maria o estadistica. Estos dos estadios informacionales referido a la in
vestigacidén agropecuaria constituyen el area fundamental de accién del
SINIA. Se estima que en América Latina y el Caribe sbélamente el 30% de
la informacién primarla generada o asociada a la investigacién agricola
se convierten en informacién documental no-convencienal y convencio-
nal, con predominancia del primero.

I.a preocupacidn todavia es mayor si se toma en cuenta el costo
de la informacidén primaria que es sorprendentemente alto, agravado por
la alta calwided de la misma, que no llega a convertirse a formas ade-~
cuadas para su distribucién y uso.

2. MATURALEZA DE LA INFORIACION

Desde el punto de visia préctico es util dar una clasificacidn de
la inforrmacidn basado en el ciclo de vida de la misma. Aln cuando se sg
ke que no existe una taxonowia universal de la informacidn, la clasifica-
cibén agqufl dada puede ayudar a interpretar mejor los miltiples problemas
asociados con la informacidn agricola.

Una clasificacibén operativa de la inforinacién de caracter técni-
co-cientifico v gerencial, relacionado con la invesiigacién podria ser: in
formacidn en curso, informacidén primarna o simbdlica e informacidn docu~
mental.

La informacién en curso desde un punio de vista operativo cong
tituye el estadio embrionario de la informacidn primaria. Esta se refiere
a la contenida en los proyectos, diseiios, etc., que son documentos de
intencibén, que hasta tanto no entra en gecucién, no genera la informa-
cidén fundamental sobre los fendmenos o pmblemas bajo estudio. Una vez
que entren en ejecucidn los proyectos, el inierés se vuelca hacia los re-
sultados o estadios primarios de los descripiores o atributos observados
o medidos, Por esta razdn se dice que la informacidén en curso en la ma-
yorfa de los casos tiene una esperanza de vida corta.

La informacidén primaria no es mas que la traduccidn o conversidon
a sfimbolos o mensajes, los que implicitamente contienen la informacién
en curso. Naturalmente, la conversién ocurre en el proceso de ejecucidon
del proyecto v en menor grado por la simple observacisn de algunos fend-
menos. La generacidén de informacidn primaria por medio de la experimen-
tacidén es pre-~planificada; sin embargo, existen otras informaciones de




gran importancia para la investigacién fisico-biolbgica y socio-econédmi~
ca que surgen por la simple observacibén del investigador sobre alguna en
tidad del mundo real que llama su interés.

Los aspectos seilalados sobre la informacién primaria pueden dar
una idea dela:multiplicidad y complejidad de descriptores y estados de los
fenémanos o entidades que debe manejar el investigador; con el agravante
de que la ihformacidn primaria, por su propia indole, tiende a perderse con
mayor facllidad; este hecho nos lleva al planteamiento de que la esperan-
za de vida de la informacién primaria es también relativamente corta, con
excepcidn de las series de tiempo, asociadas con fendmenos bioldglcos
que por lo general se registran por periodos largos.

La informacién secundaria o documental constituyeel tercer esta-
dio informacional. Este estado se puede considerar como la conversién de
la informacién primaria por medio de un traductor calificado que interpreta
el estado de los descriptores de un fenémeno o evento v lo convierie en yn
lenguaje de comunicacién mas general, entendible por un piblico que no
ha observado de cerca el proceso de generacién de la informacién primaria.

Como es sabido, la informacién documental puede ser de caracter
convencional o no~convencional. El primero tiene una cobertura de distri~
bucibn por lo general bastante amplia v el segundo normalmente tiene una
distribucidén de menor alcance. Lo cierto es que una vez documentada y pu
blicada la experiencia, esto quedara fisicamente almacenado en algin cen~-
tro de documentacién o biblioteca, al alcance del pGblico. For esta razdn,
se dice que la infornaciérm documental tiene una esperanza de vida perma-
nente.

3. EL SISTEMA DE INFORMAGION PARA LA INVESTIGACICN AGRICOLA
~ -SINIA-

La literatura revela que a fines de la década de los 40 e inicios
los 50, ya se hablan iniciado algunos esfuerzos a nivel de América Latina
y el Caribe, asf como a nivel nacional, en algunos paises, tendientes a
documentar, ademas de los resultados experlmentales,' ciertos aspectos
importantes relacionados con la investigacién agropecuaria. As{ se pueden
mencionar la lista provlsional de técnicas agncolas de América Latina pu~
blicada en 1956 y otros documentos. referentes a actividades de investiga-
cién (informacién enarso), centros experimentales, ete, Sin embargo, la
mayorfa de log esfuerzos dedicados a la orgamzacion de la informacién so~
bre los centros y unidades de mvestlgaclon no han sido sistematicos ni han
contado con una metodologfa coherente ni con los recursos necesatios para
mantener actualizada la informacién de esta indole.
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SINIA nacié como una respuesta a una sentida necesidad de los in~
vestigadores de registrar, organizar e intercambiar planes, conocimientos,
observaciones y experienclas, que por diversas razones no llegan a conver-
tirse en publicaciones formales de tipo convencional.

El objetivo fundamental del SIIMTA es la captacidn, organizacidn,
almacenamiento, recuperacién, diseminacidén oportuna de la informacidén en
curso y primaria pertinente a la investigacién agropecuaria.

3.1 Cobertura Teméatica del SINIA

Sobresimplificando se puede decir que el SINIA cubre dos
campos temiticos principales: a) la informacién gerencial, y b) la informa~
cibén técnico-cientifica., En el primer grupo se incluyen los aspectos orga=
nizacionales, recursos humanos, recursos patrimoniales, materiales, finan
cieros, y la informacién (en curso) sobre planes, programas, proyectosyex
perimentos previstos de ser ejecutados. El segundo grupo incluye la infor-
macidn primaria de cardcter técnlco-clentifico generado por la investigacién;
éstos se pueden a su vez subdividir en dos subgrupos, gue son: los determi~
nantes naturales como: suelo, clima, recursos hidricos, etc., y los determi
nantes tecnolégicos o inducidos tales como: respuesta experimental, germo-
plasma, plagas y enfermedades y en general, los datos asociados con la pro
duccién y la productividad fisico-bioldgica.

No se ha mencionado como parte del SINIA, la informacién de carc
ter documental formal, puesto gue este tipo de informacién esta incluida en
el banco de datos documental del AGRINTER,

3.2 Cobertura Cronoldgica

Naturalinente que la edad de la informacién que se incluye
en el sistema debe ser definida de antemano; sin embargo, esto depende en
gran medida de la naturaleza de la informacidn y su valor en el tiempo., En
principio y dada la dindmica general gue tiene la informacién en curso y la
primaria, estas debent ener actualizaciones frecuentes para poder conser-
var su valor y utilidad.

La informacién en curso sobre proyectos y experimentos deben ser
registrada, actualizada, procesada y diseminada casl trimestralmente por
los cambios que pueden ocurrir para remediar situaciones imprevistas. Otros
tipos de informacién como los de recursos humanos, organizacionales, ger-
moplasma, etc., probablemente necesitan actualizaciones semestrales o a-
nuales, dependiendo de su dinamica.




Como regla general, la coberitura cronolbgica queda abierta para la
informacién en curso v la primaria; esta estrategia permite registrar informa_
ciones importantes producidas en cualquier época. Normalmente, las actug
lizaciones de los bancos de informacidén en curso y primarlia dependen de la
naturaleza y dinamismo de los datos.

3.3 Cobertura Geografica

La cobertura geografica del SINIA se limita a América Latina
y el Caribe. Es decir, la informacién que maneja el sistema es la producida
por la regién. Claro esté que dentro de pals o zonas ecoldgicas deben hacer
se subdivisiones en unidades menores para permitir una mejor identificacidn
espacial vy en consecuencia, facilitar el intercambio de informacidén entre u=
suario e interesados en este tipo de informacién.

3.4 Cobertura Institucional

El CINIA estd diseflado para servir fundamentalmente a los
organismos de investigacién de cardcter fisico-biolbégico sean ellos del ti~
po agricola, ganadero o forestal. Sin embargo, con algunas adaptaciones de
los instrumentos y manuales del sistema podran ser aphcados a investlgacio
nes de otra naturaleza, como la socio-econdmica.

3.5 Instrumentos, métodos v técnicas del SINIA

Los sistemas de informacién orientados a establecer y ope~
rar banco de datos en forma automatizada como el SINIA, requieren de un con
junto de instrumentos, métodos y técnicas. Entre los més importantes se
mencionan los siguientes:

a) Técnologia de insumno para el sistema. Es fundamental dis-
poner de los formularios de entrada de datos, de dicclonarios, vo-
cabularios estdndares de codificacién, manuales de descripcion,ca
tegorizacidén, etc, El SINIA dispone de un juego de instrumentos

de captacién y transcripcién organizada de la inb rmacién, tanto pa
ra los aspectos gerenciales como para informacién técnico-cientifi-
ca.

b} Tecnologia de procesamiento. En todo sistema automatizado
se requieren de "programas" de computacion para la critica, valida-
cldn, generacidn y actualizacién de los datos que ingresan al banco
de informacién,

Existe un niimero de sistemas y programas corrientemente usados pa
ra estos fines. Por ejemplo, para el manejo de la informacién en curso en




log EE.UU. se dispone del CRIS, en Europa del ACGREP, el CARIS en la FAG,
el RECRAS en el Japdtn, Sistema ENMBRAPA en el Dragil, etc. Existen progra=-
mas de cémputo bastantes generales que pueden adaptarse a varias aplica-

ciones. El CARIS usa el ISIA, v el SINIA también estd adaptando este paque
te para el manejo de la informacién en curso.

Para el manejo automatizado de la informacidén primaria de caracter
experimental u observacional, el SINIA fundamentalmente se apoya en los re
cursos y flexibilidad del SAD y el CRIES; aunque también se puede adaptar sl
TOTAL, ADABAZ, 5-2000, etc., y varios otros paquetes de computacidén cong
cida.

Para la informacidén de cardcter documental por lo general se usa el
paquete del AGRIITER o también el ISIS; asi todos los bancos de datos docu
mentales tlenen sus propios paquetes como el DI del Agricola, el CGAE, el
I1IS, etc.

c)  Tecnologia de servicio, Los bancos de informacidén deben
prestar servicios a los usuarios. Lo fundamental para la diseniinacidén de la
informacidn es contar con el periilde necasidades de los usuarios v los pro
graas de recuperacidén de la informacidén, ifortunadamente, la mayoria de
los paquetes mencicnados més arriba tienen médulos especificos de recupe=
racién de informacidn. Dos itipos de servicios son cominmenie ofrecidos por
laog bances de datos, uno es ol de recuperacidn y diseminacibén selectiva co=
lectiva de informacidn, tal como aparece en el banco, (sobre cambio de for-
mato) a un grupo de usuarios previamente regisirados. E!l otro tipo de recu~
peracién v diseminacidn es la sintética, donde el usvario no regresa la infor
macidn original, sino el resuliado del andlisis estadistico {SAS), programa-
cidn matematica (I FSV} v de simulacién (GSid).

4. COMO UPERA EL SINIA

El Sistema fue desarrollado como parte del Froyecto de Informacidn
Agropecuaria del Istmo Centroamericano ~FPIADIC~ y prevé su uso generalizg
do a nivel de América Latina y el Caribe. Los manuales, dicclonarios y vo-
cabularios son generales, por lo tanto permiten su generalizacidén. Para el
disefio v desarrollo del sistema se contd con la participacidn de investiga~
dores del Istmo Centroamericano, de manera que refleja en gran medida la
necesidad de los organismos de investigacién del Istmo.

El Sistema SINIA opera bajo el régimen de cooperacidn entre paises
v el Centro de enlace CIDIA/PIADIC. Este provee los manhuales, metodolo-
gias, instrumentos y técnicas, ademds del entrenamiento y el apoyo técnico;
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los organismos de investigacién de los paises captan los datos (en curso,
primaria y documental) ¥ el Centro de enlace lo procura v disemina la infor
macidn a los usuarios,

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

En el Istmo Centroamericano, la red de informacién sobre investi-
gacidn agricola estd constituida por los 6 organismos principales de inves-
tigacidn y sus estaciones y centros experimeniales. En otras palabras, es
ta formado por 6 "nodes" principales y varios "sub-nodes" a nivel de pai-
ses, no el "node" de enlace constituido por el CIDIA/PIADIC. Este mismo
principio se aplica a la operacién de la red de informacién documental del
ACRINTER, con magnificos resultados.
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ROL DEL ECONOMISTA AGRICOLA EN INSTITUCIONES DE INVESTIGACION
AGRICOLA: 1A EXPERIENCIA DEL ICTA*

Carlos Enrique Reiche C, **
INTROLDUCCION

Modemamente instituciones de investigacidén agricola tanto de nivel nacional
como internacional han ido incorporando en sus cuadros cientificos a profesionales
de economia agricola demandando de ellos servicios de diferente érden,

Dependiendo de las necesidades y de los objetlvos de las instituciones de
investigacion agricola el rol del economista agricela ha seguido un modus operandi
diferente.

La mayoria de clentificos del campo agricola no dudan actualmente qué clase
de trabajo deben y hacen los economistas agricolas. Hay un saludable optimismo
acerca de su contribucidn; sin embargo, dadas las diferenclas metodoldgicas asi
como de su probable impacto, el comité organizador de la XXVI Reunidn Anual del
Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimen-
ticios (PCCIM CA} invitd a celebrar una mesa redonda para plantear estos enfoques
diferentes.

En atencidén a é&sta honrosa invitacién mi Intencidén es presentar el papel que
ha venido desempefiando el economista agricola en el Instituto de Ciencia y Tec-
nologia Agricolas de Guatemala, el cual funciona desde mayo de 1573."

A
CARACTERISTICAS GENERALES DEL SECTOR AGRICOLA

La participacién y significado del rol del economista agricola en Guatemala
sera mejor entendido si se define el marco general en que actualmente le toca
actuar,

* Presentado en la XXVI Reunién Anual del PCCM CA, Guatemala, 24 al 28
de marzo de 1980,

ok Economista Agricola, .S, Coordinador Socioeconomia Rural del iCTA
hasta febrero 1980,
Actualmente Especilalista en Formulacién de Proyectos Agricolas del 1ICA/
FSB,
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La rep(blica de Guatemala tiene una superficie de 108,889 kildmetros
cuadrados (excluyendo Belice), En esta extensidn, las formaciones geolbdgi-
cas, el relieve, el clima v los suelos se combinan dando a Guatemala un
mosaico de condiciones ecoldgicas con caracteristicas especiales, Asi,
las alturas varian desde el nivel del mar hasta superiores a los 4,000 metros
lo cual Induce variaciones climéticas en una amplia gama de modalidades,
sucesiones vy transiciones, La precipitacidon pluvial varia desde menos de
500 mm hasta mas de 5,000 mm anuales, Temperatura media oscila entre
15 v 30 grados centigrados, Hay dos estaclones bien definidas: verano
o estacibén lluviosa { de mayo a octubre) con precipitaciones maximas de
junio a septiembre.

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

Por otra parte, la poblacion de Guatemala para 1974 era de 6.4 mi-~
llones de habitantes que, relacionada con su extensién territorial, da una
densidad de 50,1 habitantes por kilémetro cuadrado.

La densidad de poblacién evidencia fuertes diferencias que van de
656, 6 habitantes por Km? (departamento de Guatemala) hasta 2, 2 habitan-
tes por Km?2 (departamento. de El Petén).

La mavyor densidad de poblacidn se encuentra en el altiplano central
v occidental, luego en la costa sur, menos densa en la zona oriental y
muy dispersa en la regidn norte, Esta distribucldn poblacional obedece al
alto grado de minifundio alcanzado en la zona central y occidental, que
contrasta con las fincas familiares grandes de la costa sur y el latifundio
y regiones inhbspitas de la zona norte.

Los mayores volimenes de empled se concentran en la actividad
agricola {56%) del total, donde también se dan los més fuertes indices
de sub-empleo, dado el caricter estacional o temporal de los cultivos
vy de la existencia del minifundio,

El marco socioecondmico descrito da por resultado una estructura
de la produccibén en la cual la mayor parte de los bienes, con orientacién
a la exportacién {café, baneno, azlicar, algodén, cafia) son producidos
por unidades grandes, mientras gue los productos de consumo interno son
producidos por unidades sub-familiares v familiares, Esta estructura
productiva determina gue las unidades grandes hacen uso de tecnologia
modema, en cambio, las unidades producioras de alimentos basicos
registran bajos niveles tecnoldgicos,
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En términos generales los factores que restringen ls produccién
acricola interna de Guatemala son:

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

b) Escasa difersificacién, La produccidn agricola gira basicamente
alrededor de un reducido numero de productos,

c) Agricultura de exportacion versus agricultura de consamo, Desarrollo

no equilibrado que crea una situacién critica en lo que se refiere a
disponibilidad de alimentos para la poblacidn guatemalteca,

d) Escasa industrializacibén de los productos agricolas,
e} Deficiente comercializacibén, _
f) Crédito inadecuado e insuficiente, Dada la estructura de tenencia

de la tierra y de otros factores el crédito, especialmente del sector
bancario privado, se orienta a las grandes unldades de produccidn,
g) Escasa tecnologia apropiada.

Para enfrentar la problematica descrita, una de las principales reco-
mendaciones del plan Nacional de Desarrollo 1971 - 19875, fué el astable~
cimiento del "Sector Phblico Agricola" (SPA) para fortalecer la accldon del
gobierno en el desarrollo de la agricultura guatemalteca, La organizacidn
del SPA que tuvo lugar principalmente entre 1970 - 1373 comprende la con-
solidacibén de agencias existentes y la creacibdn de otras nuevas,

Cada la diversidad de caracteristicas ecoldgicas y socloecondmica

del pais el SPA adoptd, para la aplicacién de su polftica de desarrollo,
un enfoque regionalizado, el cual constituye una de las Innovaciones de
positivo beneficio v que el actual plan continta utilizando,

LA INVES TIGACION AGRICOLA EN GUATEMALA: RESUMEN

Histéricamente y con fin de aumentar y mejorar la produccion agricola
nacional, en 1928 el Instituto Quimico Agricola conduce estudlos sobre suelos
del pais y anélisls de fertilidad de productos e insumos del pais,

Las fases evolutlvas contintan con el establecimiento de la primera
estacidn experimental v luego otras més; sin embargo el patrdon de {nvesti-
gacldon agricola seguido en las tltimas cuatro décadas no pudo ejercer un
significativo impacto en el incremento de la produccidon vy la productividad
a nivel del agricultor pequefio, Fué& necesario un cambio en la estructura
institucional existente adecuandola al nuevo esquema del SPA, Es asi
como paralelo a la creacidn de otras entidades del Sector Piblico Agricola
en 1973 surge el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, el cual
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enfoca su métodologia tomando en consideracién las condiciones agro-
socioecondmicas en que se desenvuelve el agricultor, Sus objetivos
politica y filosoffa de trabajo estan orientados a elevar los indices de
productividad e ingresos netos en el medio rural y por ende contribuir
a promover el desarrollo agricola del pais,

LAS CIENCIAS SCCIALES EN EL MODELO ICTA

Los modelos tradicionales de investigacién agricola concebian la
investigacién como una funcién exclusivs de las cienclas agrondmicas,
Los cientificos sociales, incluyendo en ellos al economista agricola
jugaban un papel minimo en la investigacion. Su participacién se con-
cretaba a ayudar en la justificacidén y puesta en practica de un proyecto
y ejecutando analisis de beneficio-costo con el objeto de cumplir con
requerimientos presupuestarios solicitados, En algunas ocasiones se les
llamaba para evaluar porqué los agricultores no adoptaban determinada
variedad o tecnologfa, pero después de haber sido desarrollada y promovida,

El reconocimiento de las fallas y debilidades de los modelos tradicio-
nales, especilalmente por el flujo unilateral de sus iniciativas los cuales
iban desde los cientificos en la estacidén experimental hasta los agricultores,
hizo comprender la necesidad de disefiar nuevas estrategias para la genera-
cibn de alternativas tecnolégicas.,

El nuevo modelo ejemplificado por ICTA incorpora a las ciencias socia-
les dentro del esquema de la generacidn de tecnologia, bajo el supuesto de
que estas disciplinas pudieran jugar un papel més efectivo y dind mico en la
investigacibén agricola. El nuevo modelo se aparta de la especializacibn
estricta de hacer investigacién por disciplina o por cultivo dando lugar, al
uso de equipos multidisciplinarios para generar tecnologia apropiada a las
condiciones de los agricultores, El sistema se ha venido desarrollando y
modificando durante los (ltimos cinco afios,

Como antecedentes s @ aclara que, desde las etapas iniciales del
funcionamiento del ICTA, el papel del Economista Agricola ha estado li-
gado al de otras disciplinas sociales, como la Bntropologia y Sociologia.
Es decir, nuestro papel no estuvo exclusivamente como economista agricola
per se, sino como un equipo de ciencias sociales ya gque ninguna de las
disciplinas de las clencias sociales podia por si sola proporcionar los
conceptos v lineamientos précticos capaces de enfrentar el reto de contri-
buir a solucionar la probleméitica agro~socioecondmica de los agricultores
de las distintas regiones,
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ROL INICIAL DE LAS CIENCIAS SOCIALES EN ICTA

Dentro de la Unidad de Socioeconomia Rural del ICTA, el equipo de
Cientificos sociales, compuesto por Economistas Agricolas, Economista,
hntropdlogo y Sociblogo y Peritos Agrénomos, tenian como funcibébn servir
como disciplina de apoyo para generar tecnologia. Su pape!l inicial fué
el de definir cudl seria su funcién dentro del proceso de generar tecnologia,
También desde el inicio del ICTA los cient{ficos sociales caimos en el
papel de evaluadores de aceptacidén de nuevos elementos tecnolbglcos por
parte de acricultores, Luego la informacién obtenida se daba a conocer
a los cientificos para que se informaran de los factores positivos y debi-
lidades que los agricultores percibian en la tecnologia. Esto serviria
de guia para hacea ajustes en su futura investigacidn,

El proceso de dar a conocer y convencer a los agronomos del papel
de las ciencias sociales en la investigacidon agricola fué iniclalmente de
muchas incomprensiones; produciendo en algunos casos fricclones entre
cientificos sociales y agronomos, Sin embargo, de acuerdo con la filoso-
fia del ICTA, los cientificos sociales veiamos la necesidad de tomar un
papel mas activo en la generacién de tecnologia, especialmente porque
previo a la fundacidn del ICTA se habia identificado que una de las fallas
fundamentales de la investigacion tradicional que impedian la llegada de
la nueva tecnologia a los agricultores fué que no se tomaba'en conside-
racidon al agricultor, sus sistemas de cultivo y sus aspectos socioecond-
micos,

Asi, basado en esa premisa, las ciencias sociales de la Disciplina
de Socioeconomia nos vimos en la necesidad de tratar de entender a pro-
fundidad los recursos y limitaciones agro-socioecondmicas que lmpedian
al agricultor adoptar tecnologias,

En base a metodologias de Investigacidn social orientadas a resol~
ver problemas, la Disciplina de Socioeconomia tratd de persuadir a los
cientificos de programas de cultivos especificos para que trataran de .
orientar su labor Investigativa mas apegada a los problemas y limitacio-
nes que enfrentan los agricultores,

En una regidén, por ejemplo, se encontrd, por medio de una investi-
gacibn socloecondmica, varios factores limitantes, En respuesta a ello
se recomendd que en algunos experimentos conducldos en los centros
experimentales se utilizaran bueyes en lugar de tractores y que los
niveles de fertilizacién estuvieran aproximados al nivel base empleado
por los agricultores, Las anteriores recomendaciones fueron cuestiona-~
das y como consecuencia se produjo friccién entre clent{ficos sociales y
clentificos agronbmicos,
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LGS CIENTIFICOS SOCIALES INICIAN TRABAJOS INDEPENT:IENTES

Como resultado de las citadas innovaciones propuestas por el equipo
de cientificos sociales y las fricciones derivadas, la Direccién Técnica
y directivos del ICTA decidieron que la disciplina de Socioeconomia deberia
gozar de alguna libertad para desarrollar su enfoque e ideas,

Asi, nuestro enfoque investigativo experimental tuvo como punto de
partida la premisa sustentada originalmente por el economista agricola
T.W, Schultz de que los pequefios agricultores son eficientes en la utill-
zacibn vy asignacibn de sus recursos en tecnologias conocidas utllizadas
durante algin tiempo bajo condiciones estables.

Basados en esta premisa nuestro trabajo de campo, en dos regiones,
se iniclo con un sondeo o reconocimiento inicial del drea a fin de deter-
minar variables agricolas, sociales y econbmicas que permitieran conducir
una encuesta para identificar v entender con mayor profundidad, los facto-
res limitanites que enfrenta el agricultor, Los resultados de la encuesta
nos condujo al descubrimiento de grupos de agricultores con alta probabili-
dad de ser homogeneos sobre la base de sistemas comunes y limitaclones
productivas,

Luego, posterior al sondeo v encuesta, procedimos a disefar y condu~
clr alternativas tecnolbgicas, pero bajo las mismas condiciones y limita-
clones de los agricultures estudiados, va que esto permitiria y facilitaria
la transferencia de tecnologia por parte de la institucidn correspondiente,
En este caso la Direccidén General de Servicios Agricolas {CIGESA),

Los disefios experimentales trataban de comparar diversas alternativas
tecnolbgicas con el sistema tradicional de agricultor. Para que el agricultor
pudiera entender v adoptar las nuevas practicas, los experimentos incluian
modificaciones simples de sus pricticas tradicionales, Si alguna alternativa
mostraba resultados promisorios se tratd de que el agricultor la experimentara vy
{a comparardcon su proplo sistema. Esta metodologia se justificaba en la
convicceibn de que los agricultores tendrian mas probabilidad de adoptar una
tecnologia si esta maximizaba la productividad de los recursos que ellos
consideraban mas limitantes, Bsto por su parte minimizaria el riesgo de
innovacidn,

Por otra parte, en esta etapa independiente de investigacidn al estilo
o modelo de las ciencias sociales, el agricultor-participanie sirvié como
informante y consultor dentro del equipo de investigacidn.
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También y como una fuente valiosa de informacién, tanto para el
agricultor como para nosotros, al agricultor se le diserid y ensefid como
llevar registros econdbmicos de produccién discutiendo con él los datos y
resultados,

Como ejemplo de los métodos de investigacidon v los resultados
experimentales se cita un caso del oriente de Guatemala y uno del alti-
plano central Guatemalteco, En ambos casos el equipo de ciencilas so-
ciales estudid y determind los factores limitantes de uno de los sistemas
tradicionales de produccidn utilizados por los agricultores, Para el
oriente, en el sistema asociado de Maliz -~ Frijol - Sorgo, se identificd
a la mano de obra, durante el periodo de siembrag y la disponibilidad
de semilla de frijol como factores limitantes; en cambio, en el altiplano
el factor que en mayor grado limitaba la produccibdn era la tierra.

Basados en estos factores los disefios experimentales incluyeron
altemativas tendientes a modificar distanciamientos de siembra, dando
oportunidad a hacer aumentos o reducciones de poblacién y permitiendo
dar mas espacio a cultivos con mayor probabllidad de obtener mayores
ingresos, Es decir,los disefics no pretendian suplantar los sistemas
tradicionales, sino reforzarlos o modificarlos gradualmente,

Los resultados fueron significativos para las condiciones de los
agricultores, Dichos resultados permitieron demostrar la potencialidad
de nuesira estrategia en la produccion de alternativas tecnolbgicas para
los agriculiores tradicionales, Nuestro supuesto era que los mejora-
mientos en rendimientos e ingresos podrian continuar a través de la in~
troduccidn de elementos tecnoldgicos .apropiados que fueran haciéndose
progresivamente méas sofisticados. Asimismo, cada mejoramiento per-
mitirfa al agricultor mayor grado de confianza e invertir mas capital en
tecnologias con potencialidad yriasgos cada vez més altos.

REINTEGRACION DE LAS CIENCIAS SOCIALES CON LOS DEMAS PROGRAMAS
TECNICOS DEL ICTA '

El perfodo de actividad independiente nos permitié desarrollar cual
serfa nuestra perspectiva en el:modelo de inve'stigadién conducido.por . - -
ICTA; sin embargo,. esta aparente independencia hizo que mantuvieramos
poco contacto con los deméis técnicos investigadores de los programas na-
cionales de produccidn y de los ceniros de produccibn,

Esta aparente autonomia produjo algunas reacciones; cuestionando
la validez de los métodos de investigacidon y que el equipo de ciencias
sociales carecia de elemenios técnicos necesarios para eniender comple-~
tamente las implicaciones de sus acclones, a pesar de contar con el
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apoyo de campo de Peritos Agronomos y de un Economista Agricola de amplia
experiencia en multicultivos y de reconocido prestigio internacional,

Estas reacciones condujeron a que los directivos de ICTA visualizaran
gue las Cilencias Sociales habian tenido el tiempo y oportunidad para clari-
ficar ideas en cuanto a cual seria nuestro rol dentro de la investigacidn
agricola con el resto de programas y disciplinas de apoyo. Es decir, que
manteniéndonos aislados no poediamos influir e interaccionar con el resto
de los programas de investigacidén y, &stos a su vez no podrian impactar,
al agricultor con sus resultados.

Era, por lo tanto, tiempo de infegrar las disciplinas a nivel de campo
yva que de esta manera habia mayor comunicacién e intercambio de conoci-
mientos especializados entre cientificos sociales y agrénomos de tal manera
que pudiéramos influirmos mutuamente en el desarrollo de estrategias de
investigacidén,

Asf, en 1977, el ICTA procedid a implementar su politica de integra-
cidn, Todas las actividades de campo se desarrollarian a través de un es-
fuerzo coordinado y cooperativo enire cientificos sociales y agrébnomos,

1A INTEGRACION PLANTEA UNA METODOLOGIA DE INVESTIGACION
MULTIDISCIPLINARIA

En base a la experiencia de investigacidon de campo de los demés
programas y el desarrollado y experimentado por las ciencias sociales
y para que estuvieramos representados en el proceso de generacidn de
tecnologia, se solicité a Socioeconomia Rural la colaboracién para el
disefio de la metodologia, :

As{, dentro de este nuevo e;quema cada una de las regiones donde
el ICTA funciona tiene un Director Regional quien representa al Gerente
General y al Director de la Unidad Técnica, Los trabajos estén bajo la
supervisién de un delegado sub-regional y ejecutado por el equipo de
prueba de tecnologia, De tal forma que el técnico cualquiera que sea
su disciplina o programa y que trabajen en su érea estan bajo la coordi-
nacién del delegado subregional,

Basicamente la presencia en una regidn de técnicos agrébnomos y
de ciencia soclales con distinta orientacidén dan por resultado la confor-
macidn de equipos muliidisciplinarios, Usualmente en cada regidén hay
fitomejoradores, patdlogos, zootecnistas, un técnico de socioeconomia
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y aproximadamente 5 Ingenieros Agrbnomos, Este grupo respaldado por los
coordinadores nacionales de programas (mnaiz, frijol, arroz, sorgo, etc.) y
disciplinas de apoyo (socioeconomia, manejo de suelos, divulgacién) son
responsables de orlentar y conducir la generacién y promocién de tecnologia
en el area,

Deniro del marco descrito el rol del economista agricola estid cada
vez mas ligado al quehacer multidisciplinario participando activamente en
la planificacidén, conduccidn, v andlisis de:

1) Estudios Agro-Socloecondmicos de nuevas areas, mediante técnicos
de Investigacidn multidisciplinaria denominada "sondeo", , el cual
tiene como objetivos lograr un dlagndstico preliminar en términos
cualltativos tendiente a determinar &reas o sistemas de cultivos homo~
géneos, Leterminar factores agro-socloecondmicos modificables me~-
diante la accldn de la investigacldn agricola vy servir de guia iniclal
a los técnicos del SPA que trabajarédn en las localidades seleccionadas
vy, por consiguiente, para enmarcar su trabajo en concordancia con las
necesidades sentidas de los agricultores,

2) Conduccibén de Registros Econdmicos de Produccibén,

Consiste en que el proplo agricultor, con el auxilio del personal
técnico del &rea, anota diariamente en hojas sencillas las activi-
dades, jomales e insGmos utilizados en sus cultivos o sistemas
de cultivos, Esta informacidn provee datos de particular impor~
tancla, especialmente para conocer cuantitativamente el costo y
rentabilidad de cada sistema de cultivo y poder as{ contrastarlo
con una nueva alternativa generada por los equipos de prueba de
tecnologia de una regldn,

Por otra parte, la toma de datos con un mismo agricultor por 4 6

5 aflos, permite evaluar el impacto de las alternativas tecnoldgicas
impulsadas por el SPA, Ademds, los registros pueden servir no solo
para fines de las necesidades de investigacién de ICTA, sino para
las otras instituciones del SFA, que requieren informacidn para basar
sus decisionés y elaboraciétn de proyectos, '

3) Evaluaciones de aceptabilidad de tecnologia, Consiste en determinar,
mediante encuestas y estudios especificos y dentro del grupo de agri-
cultores directamente Influenciadgs por parcelas de prueba, si estan
encontrando utilidad con la tecnologia generada por el ICTA, Esta
informacién sirve para clasificar diferentes practicas de acuerdo con
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4)

5)

su aceptabilidad v su probahilidad de ser adoptadas a una escala
més grande, Ademés, trata de determinar las razones que tuvieron
los colaboradores para adoptar o rechazar una praciica v evaluar
azi el procedimiento de generacidr-tecnolbgica a fin de mejorar y
asegurar gue las alternativas serédn adoptadas.

Conduccibn de parcelas de prueba, . Esta actividad se realiza como
contribucibn al trabajo coordinado.de los equipos de prueba de tec-
nologla. En las primeras etapas de la creacién de ICTA esta activi-
dad fué realizada por los cientificos sociales para desarrollar los
aspectos metodoldgicos de generar tecnologia en los propios terre-
nos del agricultor, Paulatinamente el quehacer de parcelas de
prueba esta a cargo del equipo de prueba de tecnolog{a en donde
colaboran técnicos de Clencias Sociales,

Estudios especificos de apoyo determinados por las necesidades de
los demés programas de investigacidén, Aqui el papel del economista
agricola se concreta en planificar y conducir estudios de impacto

de introduccién de nuevas variedades; evaluaciones de aceptacion de
semillas, estudios de contrastes tecnolfyicos entre regiones, Y
estudios de validacion de tecnologia para ayudar en el proceso de
retroalimentacién en la bQisqueda de mejores soluciones,

En resumen, el economista agricola en Intima relacidén con las ciencias
soclales y agrondbmicas, busca no solo contribuir al aumento de la
produccién y productividad de los recursos sino que a disefiar formulas
practicas que contribuyan al mejoramiento social y econbmico de los
que verdaderamente manejan los recursos, Es decir, los agricultores
del pals, los cuales basan sus decisiones en base a miltiples facto-
res no del todo agronbmico, lo que apunta a utilizar enfogues multi-
disciplinarios para el logro de los objetivos de una institucién de
investigacién agricola, como es ICTA,
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TRES NUEVAS VARIEDADES DE FRIJOL TOLERANTES
AL MOSAECO DORADO (BGMV) EN GUATEMALA

KAZUHIRO YOSHil =~v=~ ICTA=CIAT
GUILLERMO E. GALVEZ - CIAT
STEVEN TEMPLE ===~=== CIAT
PORFIREO ¥ MASAYA - ICTA
L.FERNANDO ALDANA == ICTA =
SILVIO HUGO OROZCO == [CTA-CIAT

COMPENDIO

- En bfisqueda de tolerancia al mosaico dorado de frijol (BGHY) en Guatemela,
"se Inlcio durante 1977, la seleccion de 41 poblaciones Fp y F, de un gru=- '
po de cruzas procedentes de CIAT, En 1978 algunas de !aSVSBIgCCIOHéS Flp Fg

y Fg se evaluaron en ensayos preliminares de rendimiento con alta presiodn
de Infecclon. En 1979 las mejores lineas Fy y Fg se probaron ampliamente
en el Nor-Oriente, Sur~Oriente y la Costa Sur de Guatemala, Con base en
50 ensayos reglonales, se lanzaron tres nuevas variedades de frijol tole=

rantes al mosaico dorado; ICTA Quetzal, 1CTA-Jutlapan e [CTA-Tamazulapa.

La genecalogta y cruza original con descripcion breve de las nuevas varie
‘dades son las siguientes: |CTA~Quetzal; D-30, =DOR 41, =FF 1006-~4CB-CM
(5) = cM(10), Porrillo Sintético x 1CA Pijao, altamente tolerante al mo

salco dorado, amplla adaptacion, maduracion intermedia, habito de creci~
mlento Indeterminado, arbustivo. 1CTA-Jutiapan; D-~35, =DOR 42, =FF10i2-

CB=CB~Cri(2)=CM (L), ICA Pijao x Turrlalba=1, tolerante al mosalco dprado,.

se adapta a regiones comprendidas entre 400 y 1,200 metros sobre el nivel.

del mar, maduracion Intermedia, hdabito de crecimiento indeterminado, ar--
bustlvo, ICTA-Tamazulapa: D~83,=DOR 44, =FF 2152~1Ch{7)}, I1CA Pijao x Tu
rrialba=1, moderadamente tolerante al mosaico dorado, amplfa adaptacion,

maduracion fntermedia, habito de crecimlento Indeterminado, arbustive con
gutas,

Trabajo presentado en la XXVI Reunion Anual del PCCHCA en Guatemala, del
24 al 28 de marzo de 1980, y flnanciado en parte por USAlD/Guatemala.

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

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

(Phaseolus vulgaris L.) en el Sur-Oriente de Guatemala, principal zona fri
jblera del péfs; .Con el fin de controlar esta_enfermedéd mediante el mejo
ramiento genético,-se inicid en 1977, la seleccion de 41 pobiaciénes Fy y
F3 “de un grupo de cruzas'prbcedentes de CIAT. En 1978 algunas de las se-
leccidnes Fu, F5, Fg se evaluaron en ensayos prelimiﬁares de rendimiento -
con alta presion de infeccidn en Monjas con una metodologta descrita ante-
riormente (Yoshii et al 1979). Las 1tneas D~30, 35, 51, 52, 82 y 83 fueron

significativamente superiores a Pecho Amarillo, variedad criolla de la zo-

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

En 1979 las mejores itneas F7 y Fg se proBaron ampl iamente en el Nor-Oriég‘
te, Sur-Oriente y la Costa Sur de Guatemala., En San Jerénimo se obtuvo ~-
3,078 Kg/ha con 1tneas b-45, FEl rendimientolfue relativamente alto,“2;517
Kg/ha en promedio de 20 entradas debido a la'ausencia del mosaico dorado,;
" mostrando la capacidad de rendimiento de las seleccidnes (Cuédro 1). En un
ensayo de finca en Quesada las Itneas D-83 y D-30 rindieron 1,893 y 1,555
Kg/ha, respectivamente, en asociacién con matz, vy fueron toieraﬁtes no so~
lamente -al mosaico dorado, sino también a la ro?a (Cuadrq 2). Con base =--
en 50 ensayos regionales se lanzaron tres nuegas variedades de frijol tole
rantes al mosaico dorado, .

1. ICTA=Quetzai: 0-30 seleccionada de la cruza Porrilio Sinta-

tlco x ICA Pijao.

2, ICTA=Jutiapan: D-35 seleccionada de 1a cruza ICA Pijao x Tu
rrialba=1

3. ICTA"Tamazuiapa: D~83 también seleccionada de la cruza ICA Pi-
jao x Turrlalba-1,
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 Estas variedades han mostrado tolerancia no solamente al mosaico dorado,

sino también a otras enfermedadeé, incluyendo mosaico coman (BGMY) v ro=

ya, y a chicharrita verde . (Empoasca kraemeri); Datbs de']atreaccion a--
BGMV ¥y réndimientos sﬁgieren §égrégacj0n.trénsgresiva entre Ios'tfes phg :
genitores tolerantés, ICA Pijao, Porrillo Sintético y Turrialiba=-1 (Cuadro
N, - |

En ensayos de finca, la varfedéd toferante lCTA-Jutiapan rindie 3,443 Kg/
.hé. y 2,133 Kg/ha, con.y sfn proteccion quimica contra la mosca blanca, -
respecfivamenteé con 38% de pérdidas debidas al mosaico dorado, Los ren;‘
dimientos de ICA-Pijao, el padré mas tolerante, fﬁeron 3,535 y 1;678 Ka/ha.
" respectivamente (53 % de perdidas) y los de RaBja de Gato, variedad crio--

Ma 1,960 y 280 Kg/ha.,.respectivémente (86% de perdidas) (Cuadro 3).

Las tres variedades y otras 1tneas avanzadas tolerantes a BGMV se estdn -
probando en México, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Brazil, Haitt, Cu-
ba, Jamaica, Reptblica Dominicana y Puerto Rico, donde el mosaico dorado

es de mayor importancia.

LITERATURA CITADA: = —

YOSHI1, K. et al 1979. Avances en las selecciones de Iineas tolerantes al
mosafco dorado (BGMY) en Guatemala. XXV Reunidn Anual del PCCMCA,

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

;LQEA O VARIEDAD _  CRUZA ORIG!NAL REACCION___MONJAS S, JERONIMO
D-83 _ ICA Pjjao x Turriélba;I - ',5.03) 1,486 2,106
D~30 Porrillo Sintético x Tu-
rriaiba-1, : - 5.0 - 1,300 2,478
D-82 : ICA Pijao x Turrialba-1 6.0 . 1,288 2,309
D-35 ~ ICA Pijao x Turrialba=1 5.0 1,233 2,420
0-33 N 5166 AN N-555 x Turrlalba=1 6.5 1,217 2,640
D~-37 ICA Pijao X Turrialba=1 5.7 1,207 2,688
" D=52 ICA Pijao x ICA Tut 6,0 1,184 2,421
D-51 _ ICA Pijao x ICA Tut - 5.0 1,177 2, 841
iCA Pijao . ) 1,111 2,462
D-45 Venezuela 40 x Turrialba=1 .6.3. 956 3,078
Porrillo Sintético _ 6,3 ' 897 -
Turrialba-1 , 5.7 651 2,196
Pecho Amarillo . 7 | _. ‘8.0 546 7 2,540

a) Calificacion a reaccidn al mosaico dorado en Monjas; 1=3 = resistente,

L4-6 = tolerante, 7-9 = susceptible,
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CUADRO 2. “ENSAYO DE FINCA'" CON LINEAS DE FRIJOL EN ASOCIACION CON
' MAIZ EN QUESADA, 1979, ICTA, GUATEMALA,

__REACCION . o
LINEA O VARIEDAD MOSAICO . * ROYA  RENDIMIENTO (KG/HA).
p~83 | T 2) T 1,893
'D-30 | T T 1,555
D~51 T - T 1,527
ICA Pijao _ T T 1,468
35 T T 1,307
Turrialba=1 T T 1,273
D~52 T : T 1,254
P 6 s T 1,199
L 78-12 | s - s 1,114
Rabia de Gato S S 264
D.M.S. (0.01) ' . 577
C.V. - T T o 27.4

a) Reaccién al mosaico dorado y a la roya

T = Tolerante, S = Susceptible,



CUADRO 3,

ENSAYO DE FINCA PARA COMPROBACION DE TOLERANCIA AL MOSA1CO DORADC EN QUESADA

ICTA = 'GUATEMALA - SEPT = NOV,, 1979

NUMERO DE PLANTAS ENFERMAS (/mz) RENDIMIENTOS KG/HA)
I1CTA . RABIA DE ' 1CTA RABIA DE
TRATAMI ENTOS JUTIAPAN . ICA P1JAD GATO ___JUTIAPAN  ICA PHJAD GATO
1. Carbofurano (20 Kg/hé 1,75 1.77 3.23 3443 (100%) 3535 .(100%) 1960 (100%)
mids Tamaron . : .
2, carbofurano (4O Kg/ha) 3475 3.10 9.55 2910 (85%) 2672 (76%) 971 ( 50%)
3, Semjlla tratada con : ‘ .
carbofurano. k.19 3.64 8.94 2402 (70%) 2k66 (70%) 583 ( 30%)
4, Carbofurano (20 Kg/ha) 5.52 7.39 10.40 2318 (67%) 2195 (62%)
5. Testigo 5.29 5,93 13.12

576 ( 29%)
2133 (62%) 1678 (47%)

280 ( 14%)

PCCMCA = GUATEMALA
24 -~ 28 MARZO - 1980.

KY/mau,
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SELECCION EN GENERACIONES TEMPRANAS DE FRIJOLES VOLUBLES EN
' ASOCIACION CON MAIZ!. '

CIAT - Apartado Aéreo No. 6713
Cali, Colombia S. A. -

Jeremy Davis
Susana Garcia
Gerardo Tejada

INTRODUCCION

Tedricamente seleccidn por caracteres cuantitativos, tales como

" rendimiento, debe comenzar en la generac16n mas temprana'poSible, nor-
malmente la Fy {Sneep, 1977). Sin embargo, en la practica, la experien
cia no ha sido siempre muy posftiva (De Pauw y Shebeski, 1973; Knott,
1977). E1 problema se basa en la falta de eficiencia en los ensayos de
rendimiento en las generaciones tempranas normalmente debido a la poca
disponibilidad de semilla y la gran cantidad de materiales para probar.
£1 presente trabajo tenia dos objetivos : 1/. Probar uha nueva metodolo
gia para mejorar la eficiencia de los ensayos de rendimiento en Fj, a
través del uso de un disefio experimental jerdrguico, y 2/. Probar una
nueva metodologia para seleccionar el frijol en asociacidn con maiz, to
mando en cuenta el rendimiento del maiz, asi buscando mayor complementa

v - . —d
cidn entre los dos cultivos.

! Trabajo presentado en la XXVIReunidn Anual del Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.
(PCCMCA), Guatemala 24-28 de marzo de 1980




MATERIALES Y METODOS

En el proceso rutinario de seleccidn del frijol voluble para
sistemaérde asociacién con maiz que se 1leva a cabo en CIAT, se hacen
selecciones de plantas individuales en la generacién F», buscando
siempre plantas con tipo de grano comercial, buen desarrollo y sanidad
en general, bajo las condiciones de campo sin protetcién contra enfer-
medades. E1 grupo de plantas seleccionadas de un cruzamiento en una sola
Tocalidad forma una familia de selecciones. La semilla de cada planta
seleccionada se divide en cinco parfes para las siguientes pruebas en -
Fs: 1/. Vivero de resistencia a Empoasca kraemei (15 semillas)} 2/.
Prueba de resistencia a mosaico comdn (20 semillas) 3/.- Prueba de resis
tencia a antracnosis (20 semillas) 4/. Ensayo de rendimiento en dos lo-
calidades distintas {100 semillas}. '

Ensayo F, Para probar la eficiencia de los ensayos rutinarios de rendi-
miento se hizo una seleccidn especial en un ensayo F; 1levado a cabo en
CIAT-Palmira (altitud 1000 m., 25°C). E1l ensayo fue sembrado en marzo de
1979 en asocidcién con el maiz Suwan-1, con fecha simultdnea de sijembra.
La parcela tenia 6 .m. de largo por 1 m. de ancho con_e] maiz sembrado en
sitios a 66 cm. de distancia, dejando 2 plantas por sitio {30.000 pl/ha.).
E1 frijol se sembrd a un lado del mafz con 25 cm. entre semillas (40.000
semiilas/ha.}. Se dejaron bordes de cabecera de 1 m. sin cosechar, dejando
una parcela neta de 4 m*. E]1 ensayo tenia dos repeticiones con las parce-
las (Tineas Fi) agrupadas segln la familia en parcelas principales. La ran
domizacién se hizo prﬁmero entre parcelas principales (familias} y después
entre sub-parcelas (1ineas F3). Habfa en total 49 familias en eliexperi—
mento con un niimero variado de 1ineas en cada familia, y un total de 221
Tineas en el ensayo. E1 andlisis de Tos datos de rendimiento se hizo prime
ro en base a 10s rendimientos medios de las familias {parcelas principa]es)
y después sacando Tos rendimientos de las 1ineas individuales.
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Ensayo F, Para el propfsito de estudiar la eficiencia del énsayo de
rendimiento en F3 en un_ensayb esﬁecia] de Fy, se hizo la séleccién no
solamente de las mejores familias F3 sino tambien las peores dividiendo
las familias en cuatro grupos (Cuadro 1) : 1/. Rendimiento bajo de mafz
y de frﬁij; 2/. Rendimiento alto de maiz y bajo de frijol; 3/. Rendi-
miento alto de ambos cultivos; 4/. Rendimiento alto de frijol y Bajb de
mafz.

E1 disefio experimental fue uﬁ latice 9 x 9 con 3 repeticibhes con.
Tas 19neas égrupadas de'acuerdo al disefio sin tomar en cuenta su familia
de origen. Habia 80 1ineas en total y un testigo, la variedad de frijol
P 589. E1 mafz (variedad Suwan-1) y el frijol se sembraron a golpe, jun
tos en el mismo sitio, dejando una distancia de 0.66 x 1.00 m. entre si-
tios y sembrando cuatro granos de mafz por sitio para dejar dos plantas
(30.000 p1/ha.) y sembrando seis granos de frijol por sitio (91.000 semi t
11as/ha.). La parcela tenfa 11 sitios de largo por 2 de ancho y la cose
cha se hizo en los 14 sitios centrales (parcela neta = 9.2 m2)..

E1 ensayo fue sembrado el 10 de octubre de 1979 con fertilizacidn
de 200'kg/ha._de 10-30-10 y 22.5 ké./ha. de Furaddn insecticida de suelo,
aplicados a golpe en el mismo sitio con la semilla., Después de la siembra
se hizo una aplicacidn de herbicida Afaldn + Prefordn + Gramoxone en mez-
cla. No se hizo aplicacidon alguna para control de enfermedades en el ensa
yo Fy ni en el ensayo Fj.

RESULTADOS

En el ensayo Fi, por ser un ensayo preliminar con parcelas relati
vamente pequefias, se obtuvo un valor alto del coeficiente de varianza para
el rendimiento de frijol (C.V. = 35.7%) y para maiz (C.V. = 33.4%). Sin
embargo; debido al disefio jerdrquico sé pudo separar un efecto muy signifi




cativo entre familias para rendimiento de frijol (F = 4.79%%*) y para -
rendimiento de mafz por familia (F = 1.99 #**), y un efecto menos
significativo dentro de las familias (F = 1.48* para frfijol; F = 0.70
N.S. para mafz). ' |

-Los rendimientos medios de las familias para frijol y maiz pue
den apreciarse en la Figura 1, con una relacidn negativa {(r = -0.3581%)
entre rendimiento de frijol y maiz debido a la competencia entre los dos
cultivos : mds rendimiento de frijol tiende a asociarse conmenos rendimien

to de maiz y viceversa.

La seleccion se hizo en base a las familias, dividiendo la grdfica
en cuatro partes : Grupo 1 (Rendimiento bajo de maiz y de frijo])r =
familias 22, 25, 32, 37, 43 y 44. Grupo 2 (Rendimiento alto de maiz y
bajo de frijol}) = familias 1, 2, 12, 34, 35. Grupo 3 (Rendimiento alto
de ambos cultivos) = familias 5, 15, 18, 28, 45, 48, Grupo 4 (Rendi-

miento alto de frijol y bajo de maiz) = familias 10, 21, 41, 29.

En los grupos dos a cuatro la agrupaciﬁn de Tineas tendia a asociar
se con el hdbito de crecimiento del frijé] (Cuadro 1) : el grupo 2 se aso
ciaba con hdbito ITIB {poco vigor, ramificacién en la parte inferior de la
planta); el grdpo 3 con el hdbito IVA (vigor intermedio, poca ramifica-
cion); €1 grupo 4 con los hdbitos IVA y IVB {mucho vigor y ramificacidn
en la parte superior de la planta}. Obviamente el grupo mds deseable para
- produccién tanto de frijol como de maiz es el grupo 3 {alta produccién de
ambos cultivos). '

E1 ensayo de estas lineas en la generacidn siguiente {Fy,) tuvo un
coeficiente de varianza ya mucho mds bajo para frijol (C.V. = 13.0%) y
para maiz (C.V. = 7.7%), por ser un disefio latice con mds repeticién y
parcelas mas grandes. ' ’
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Los rendimientos de frijol de las familias en Fy se compararon con
los rendimientos de las mismas familias en el ensayo anterior de Fs (Figu
ra 2). . Hubo una relacidn positiva y altamente signif}cativa entre Tos ren
dimientos en Fy y en F, (r = 0.5582%*), Sin embargo, de las veintiun fami-
1ias en la prueba, siete de ellas no tenfan sino una sola 17nea para repre
sentar la familia (Cuadro-2). Entre menos 1fneas en la familia se espera
mds error en la estimacion de rendimiento. Este efecto puede apreciarse en
1a'F19ura 3 en donde se han sacado las familias de una sola T17nea, mostran
do una relacidn ya mucho mds estrecha (r = 0.8563%%*),

Los rendimientos de maiz en asociacidn con las familias en F, y en F,
se ven en la Figura 4, también con una relacién positiva y altamente signifi
cativa (r = 0.5934**)  Sacando las familias de una sola 1inea (Figura 5) se
consiguié una relaci6n un poco mds estrecha (r = 0,6346%). |

Ya que el habito de crecimiento deT frijol en F, se asociaba con el
rendimiento tanto del frijol como del maiz, se hizo una comparacién de los
hdbitos observados en F, con los hdbitos en Fy (Cuadro 2). Las lineas de
hdbjto IT1IB en F; conservaban su hdbito en la generaci6én siguiente. La mayor
parte de las lineas de habito IVA' también se comportaban igual en la Fu,
pero algunas 1ineas perdieron vigor, cambiando al hdabito IIIB. El caso de
las lineas con hdbito IVB era diferente; ]a‘mayorfa de ellas cambiando al
habito IVA, demostrando una pérdida, quizds, de vigor hibrido, o una selec
cién natural. |

En el Cuadro 3 se incluyen otras caracteristicas normalmente rela-
cionadas con rendimiento de mafz y de frijol en asociacidn. Mirando la me
dia de acame de tallo de mafz se observa el valor menor en el grupo 2, que
eran en su mayoria de hdbito ITIIB (Cuadro 1). Un valor intermedio de acame
se asociaba con el grupo 3 {(hdbito IVA) y la cifra mas alta se encontraba
para el grupo 4 (hdbitos IVA y IVB). £ste G1timo grupo era el mds tardio
en promedio, y el grupo 2 el mds precoz (Cuadro 3).




‘Los rendimientos de las 13neas en Fy, de acuerdo al grupo, se
muestran en el Cuadro 4. Los grupos fueron formados en base a los datos
en Fj. Sih.embargo se ve que los rendimientos mds pobres de frijol se
encuentran siempre en los grupos 1y 2 en Fy, ¥ los rendimientos mas al
tos en los grupos 3y 4.

CONCLUSIONES

Existe una buena correlacidn entre los rendimientos de familias
de frijol en Fy ¥ sus rendimientos correspondientes en la generacién
(semestre) siguiente. Tomando en cuenta las diferencias que siempre
“ocurren entre semestres diferentes en cuanto al medio ambiente y el efecto
de segregacidén en las generaciones tempranas, demuestra en efecto una alta
heredabilidad de rendimiento cuando se usa la metodologia del disefio jerdr
"quico para hacer selecciones por rendimiento. La ventaja del método sobre
otros métodos mas tradicionales es -que permite la eliminacién de familias
enteras - de poco potencial ya en Fy, de manera que se puede concentrar el
esfuerzo de seleccién dnicamente en las familias de buen potencial en las
generaciones siguientes. Las mejores lineas se encuentran siempre en las
mejores familias y, por consiguiente, no vale la pena buscar mds selecciones
en las familias pobres.

La eficiencia de 1a metodologia es mejor todavia si se trata de
trabajar siempre con familias de mds de una séla linea porque a medida que
aumenta el nimero de lineas por familia se reduce el error experimental.

La metodologia funciona no solamente para frijol, sinoc para evaluar
la productividad de la asociacién con maiz. Existen genotipos de frijol
que se combinan mejor con el maiz, es decir con buena produccidén de frijol
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sin perjudicar el mafz, y estos genbtipos deseables pueden detectarse .
ya en la generacién Fs : eran del grupo 3 en estos ensayos. Genotipos
que se comportan asi causan relativamente poco acame de‘ta11q del maiz,
tienen en su mayorfa el hdbito IVA y un perfodo vegetativo intermedio
respecto a los otros habitos.

Para situaciones en donde existe una alta relacidn de precios dé_
frijol relativo al precio de maiz, se ha mostradq en trabajos anteriores
(Davis y Garcia, 1979) que el hdbito IVB puede tener una ventaja en tér-
minos econdémicos para la asociacion a pesér de su efecto perjﬁdicia1 en
el mafz. Para contar con selecciones adecuadas para todas las posibles
relaciones de precids, selecciones del grupo 4 (rendimiento alto de frijol
y bajo de maiz) deben incluirse con las del grupo 3 para pruebas en las

generaciones siguientes.-
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Cuadro 1,

FRECUENCIA DE LINEAS DE FRIJOL EN LOS CUATRO GRUPOS DE

FAMILIAS SELECCIONADAS SEGUN EL HABITO DE CRECIMIENTO.

IVB Total

Ta parte inferior de la planta

Grupo - H&bito - IIIB IVA

1. Rend. bajo F + bajo M 4 7 7 18
2. Rend. bajo F + alto M 18 7 - 25
3. Rend. altc F + alto M 4 19 - 23
4, Rend. alto F + bajo M - 10 4 14
F = Frijo} - IVA = Vigor fntermedio,

M o= Mats poca raT1f1cac1o?
IIIB = Poco vigor, ramificacidén en 1V8 = Mucho vigor, rami-

ficacidn en la par
te superior de la
planta
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Euadro 2.  FRECUENCIAS DE CAMBIOS DE HABITO Df CRECIMIENTO F3/ Fy

Cambio F3 / F4 Nimero de 1ineas %
1118/11IB <22 28
ITIB/IVA B 4 5
11IB/1VB .0 0
IVA/IIIB , 10 13
IVA/IVA 33 41
TVA/IVB . 0 0
IVB/IIIB . 0 0
1VB/IVA 10 13
1VB/IVB : , 1 1

Total 80 100




- Cuadro 3. . RESULTADOS ADICIONALES SOBRE MAIZ Y FRIJOL DEL ENSAYO F,

Dias a Dias a Madurez
Acame de Tallo % pyoraci6n Fisiolégica
Grupo Familia N ‘ MAIZ FRIJOL FRIJOL
1 22 6 5.5 36 76
- 25 3 6.4 37 - 88
32 3 5.4 37 C 77
37 4. 3.6 37 77
43 1 7.1 43 91
44 1 3.6 34 76
Media 5.2 37 79
2 1 12 1.1 35 78
.2 7 1.8 35 79
12 4 0.9 38 74
34 1 10.7 38 77
35 1 0.0 35 75
Media 1.6 36 77
3 5 9 8.0 38 82
: 15 5 3.2 36 77
18 5 0.7 35 77
28 2 10.1 38 83
45 1 0.0 43 79
48 1 1.8 37 73
Media 4.9 37 79
4 10 7 6.2 38 80
21 2 15.2 39 82
4] 1 8.9 38 76
29 4 14.4 39 83,
Media 10.0 38 - 81
Grupo 1 = Rendimiento bajo de maiz y de frijol
Grupo 2 = Rendimiento alto de wmaiz y bajo de frijo}
Grupo 3 = Rendimiento alto de ambos cultivos
Grupo 4 = Rendimiento alto de frijol y bajo de maiz

N = Nimero de lineas en la familia



Cuadro 4.

FRECUENCIAS DE LINEAS F4 EN CADA GRUPO SELECCIONADO EN F3
COMN LOS RENDIMIENTOS DE FRIJOL INDICIADQS.

Kg/Ha. €600 >600 <800 >800 <1000

Rendimiento ~>1000

Grupo 1 6 11 1 0

Grupo 2 18 6 1 0

Grupo 3 8 10 2

Grupo 4 4 5 5
Total 27 29 17 7 80

Grupo 1 = Rendimiento bajo de maiz y de frijol
Grupo 2 = Rendimiento alto de maiz y bajo de frijol
Grupo 3 ‘= Rendimiento alto de ambos cultivos
Grupo 4 = Rendimiento alto de frijol y bajo de maiz

N, L -1




Rendimiento de maiz, t./ha

Figure 1.

MFV-7906. RENDIMIENTOS DE 45 FAMILIAS DE LINEAS Fs DE FRIJOL VOLUBLE EN ASOCIACION CON MAl1Z, SUWAN-1.
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LA SELECCION DE GENOTIPOS DE FRfJOL POR RESISTENCIA
A ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL ALTIPLANO DE GUATEMALA v

Kazuhiro Yoshii e/
Gustavo Figueroa
Silvio Hugo Orozco

INTRODUCCION

Pl

Las enfermedades causadas por hongos son responsables de la mayor parte .
de la reduccion en los rendimientos de frijol en el A1t1p1ano de Guatema
la. En frijol de suelo (Semiarbustivos) con mayor frecuencia se presen-
tan haciendo dafio en el cultivo 1a mancha del ascochyta (Ascochyta bolt-
shanseri), mancha blanca (Pseudocércosporella albida), antracnosis {Co--
1Tet 0tr1chum 11ndemuth1anum74y roya (Uromyces phascoli}. Sin embargo, -
la incidencia y severidad varia de un afio a otro y de una localidad a o-
tra dependiendo de condiciones ambientadas prevalentes. En la blsqueda
_de materiales que poseen resistencia o tolerancia a estas enfermedades,
el Programa ha evaluado cerca de 800 promisorios provenientes del Centro
Internacional de Agricultura Tropical -CIAT- y también inicid la selec--
cion en 40 cruzamientos de Compuesto Chimalteco 2, con progenitores se--
leccionados como promisorios por .CIAT. En este estudio se presentan Tos
resultados de evaluacidn de los promisorios, seleccionados y los mejores
4 compuestos balanceados, formados en.los cruzamientos y sembrados en Ta
Estacidn de ICTA en Chimaltenango, Guatemala, 1978.

REVISION DE LITERATURA

Antracnosis: En otros paises se han registrado diferéntes razas de Colle
“Totrichum Tindemuthianum; alfa, beta (Barrus, 1911}, gama (Burkholder, -
192} deTta (Andrus y wadé, 1942), epsilon (Blondet, 1962),, lambda (Hubbling
1974), grupos mexicanos I, II, III (Yerkes, 1958, Yerkes y Ortiz, 1956), -
grupos brasilefios I y 11 (011ar1 et al, 1973). La variedad Cornell 49-242
es resistente a estas razas, deb1a—'—T'gene dominante -"Are" (Masterbrock,
1960). Sin embargo, en Alemania, se encontré una nueva raza kappa que des
truye la resistencia del gene "Are" (Kruger et al, 1977: Schnock et al, - -
1974) Las variedades norteamericanas y europeas utilizadas para d1feren-
ciar las razas antes mencionadas aparecen en Cuadro No. 1. No hay litera-

P

1/ Trabajo presentado en la XXVI Reunién Anual del PCCMCA, Guatemala, Gua
temala, 24-28 de marzo de 1980,

2/ Fitopatélogo (Convenio ICTA/CIAT).
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tura sobre las razas existentes en Guatemala y no se sabe si Cornell 49-242
presenta resistencia en este pais. Schieber (1964) informé que la colecciodn
guatemalteca 2226 B, 2309 y 5091, asi como la variedad introducida de México
2473, fueron resistentes a la antracnbsis en el Altiplano de Guatemala.

Roya: Ninguna variedad ha mostrado resistencia a todas las numerosas razas

a roya registradas en el mundo. Vargas (1972), identificé la raza 10 en
el Altiplano de Guatemala. Yoshii y Cojulin (1978) sugirieron la existencia
de la raza 28, y las razas brasilefias FM 2,3,6,10,11 o 14 e informaron que -
Canario 101 y P.I. 226895 fueron inmunes en dicha zona. Schieber (1964) re-
- portd Ta resistencia de la coleccibn guatemalteca 2226 B, 2829, 5091, 2503 y
de 1a seleccidn 2503-36.

Mancha angular: Diversas variedades se han reportado como resitentes en al-
gunos paises. Schieber (1964) calificd las siguientes entradas de la colec-
cion guatemalteca como resitentes: 2465, 2503-13, 2504 y 2809. En E] Salva
dor, Patifio identificd una variedad cr1o11a $-312-N como resistente. En Bra
sil1, Santos-Filho et al (1958) informd que los cultivares mds resistentes =
son México 11, México 12 y Cauca 27 a. En Australia Brock {1951} reporté -
Tas siguientes variedades resitentes: Alabama No. 1, Café, California Small
White, Epicure, México Black, tMecCzslar, Negro Costa Rica, Scotia, Rojo, Chico
y Case Knife. En Espafia Yerta y Alonzo (1958) encontraron los cultivares y -
San Fiacre como resistentes.

Ascochyta;Schieber (1964) identificé una variedad introducida Chile 23 como -
resistente a ascohyta en el Altiplano de Guatemala.
“'Mancha Blanca: Yoshii y Aamond (1978) registraron la enfermedad y evaluaron

daho en variedades, MATERTALES Y METODOS

En la Estacidn del ICTA en Chimaltenango, Guatemala, se estudiaron entre 1977
y 1978 un total de BOO variedades promisorias y simultdneamente 40 cruzamien-
tos en generacidn segregante provenientes de CIAT.

E1 establecimiento y el manejo de estos materiales se hizo de acuerdo a recomen
daciones: de CIAT para observaciones pre11m1nares de germoplasma, con surcos -
simples y dos réplicas para la promisoria y parcelas de mds de un surco para
los cruzamientos, de acuerdo con semilla.

La Tectura de Ta reaccidn a los sintomas se hizo en dos fechas para cada una
de las enfermedades y se usé una escala de 1 a 5 (Resistente a muy suceptible)
para su calificacion.

Los compuestos en los imateriales segregantes de cruzamientos se formaron to-

mando 3 vainas por planta en la generacidén F» y F3 y se tomd en masa para usar -

la semilla en ensayos preliminares con 1a generacidn siguiente:

La evaluacion de promisorios se condujo en dos ensayos diferentes de 10 y 5,
entradas con un promisoric uniforme como testigo, que es el Padre Comin en to-
dos los cruzamientos P717 (Compuesto Chimalteco 2) y los compuestos de cruza--
mientos en un tercer ensayo que incluye ademds de éste, otros promisorios uti-
lizados en las cruzas también como progenitores.

-
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E1 disefio experimental fué de bloques al azar con tres repeticiones para los

promisorios seleccionados y de cuatro Tos compuestos de cruzamientos, Los -

dos mejores compuestos fueron evaluados en el ensayo avanzado de rendimientos
del Programa, en un diseho de bloques al azar con cuatro repeticiones.

Se analizaron los datos de rendimiento en Kgs/Ha. al 14% de humedad y se tomd
el promedio de lecturas de Ta calificacidén de enfermedades como la reaccidn en
las condiciones de 1979,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion del primer grupo de promisorias seleccionados
se presentan en-el Cuadro No. 1, en el cual encontramos que el P717 mostrd -
Tos mejores rendimientos promedios gue los otros materiales evaluados y resis
tencia a roya, ascochyta y antracnosis; P494, Cornell, mostrayon buena adapta
cidén y tolerancia a antracnosis, siendo sus rend1m1entos comparables al prime
ro. Los otros materiales son inferiores en rendimiento y adaptacidn a estos
pero debe mencionarse P489 por su tolerancia a Antracnosis roya y ascochyta.

En la evaluacidn del segundo grupo (Cuadro No. 2} el P616 mostrd el mejor ren
dimiento promed1o y reaccidn a las enfermedades comparable al P717 y el Cana-
rio 101,.adn que también P495 mostrd adaptac1on comparable a éstos fué sucep-
tible a 1a mancha blanca.

Los compuestos balanceados que se ‘evaluaron en ensayo replicado de rendimien-
to {Cuadro No. 3} FF 1468-CB-M, (P512 y P717), FF 1467-CB-Mp (P511 x P 717},
superaron en rendimiento promea1o a, sus padres evaluados y ademds su reaccidn
a las enfermedades fué semejante al padre de mejor adaptacidn y totalmente a
Tas enfermedades presentes. Estos dos compuestos fueron ademds evaluados en
el ensayo avanzado de rendimiento semiarbustivos del Programa de Frijol en la
region y sus rendimientos promedios estuvieron comparables a las selecciones -
en variedades criollas que se han seleccionado para evaluar en ensayos a nivel
de finca en el prdximo afio.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

En este estudio se han identificado materiales con tolerancia y resistencia

a algunas de las enfermedades fungosas que muestran ademds buena adaptacidn

- en Chimaltenango, Guatemala; uno de ellos el P 717 fué usado como  progeni-
tor y dos compuestos balanceados seleccionados de dos de sus cruzas con P 512
y P 511 mostraron mejores rendimientos que sus padres.

Se recomienda;

1. Incorporar en los planes de cruzamientos los promisorios P 494, Cornell
49-242, P 616, P 495, P 489, FF 1468-CB~M3 y FF 1467-CB-M3.

2. Evaluar en ensayos de finca los compuestos seleccionados que mostraron su
perioridad en este estudio: FF 468—CB~-M3 y FF 1467—CB—M3.




CUADRO No. 1

REACCION A ENFERMEDADES Y RENDIMIENTOS DE PROMISORIOS
CIAT, SELECCIONADOS POR TOLERANCIA A ENFERMEDADES EN

CHIMALTENANGO
POSL Identificacién R.0.. ASCO. M.A.. M.B. Antr.  cnd.
ciégn _ S AR © Kg/Ha.
1 P. 717 1 1 3 3 1 1259
2 P. 494 . 3 3 3 3 2 1103
3 Cornell 49-242 3 3 4 3 2 1070
4 P. 557 2 3 3 4 4 821
5 P. 501 4 4 4 3 3 810
6 P. 489 2 2 4 3 2 796
7 PI. 226.895 2 3 5 4 3 698
8 P. 389 3 3 . 5 3 3 683
9 P. 418 3 3 3 4 3 673
10 P. 731 2 3 3 4 3 644
11 P. 491 4 4 4 4 2 561
Escala R 828.9
1= inmune : 2 2
2= resistente > 64.5
3= tolerante F *
4= suceptibie DMS.05 390.16

5= alt, suceptible
C.v. 22.31



CUADRO No. 2

REACCION A ENFERMEDADES Y RENDIMIENTOS DE PROMISORIOS
DE CIAT, SELECCIONADOS POR TOLERANCIA A ENFERMEDADES
EN CHIMALTENANGO

Posi~ sz Rend.
ci5n Identificacidn R.0..  ASCO. M.A. M'87 Antr._ Ka/Ha.
1 P. 616 1 3 3 3 1 2210
2 P. 717 1 3 3 2 2 1381
3 Canario 101 2 4 4 2 1 1366
4 P. 435 2 4 4 4 2 1257
5 P. 430 2 3 4 3 2 773
6 P. 15 3 2 3 3 2 729

Escala X 1266
1= inmune S 272.5
2= resistente F %
= tolerante L e
4= suceptible DMS.05 436.6
5= alt, suceptibie

C.V. 21.5




CUADRO No. 3

REACCION A ENFERMEDADES Y RENDIMIENTO DE LOS COMPUESTOS
BALANCEADOS RELACIONADOS POR RESISTENCIA O TOLRENACIA A
ENFERMEDADES FUNGOSAS

PosT Identificacisn R.O. ASCO.. M.A. M.B. Antr.  Rendi
cibn _ Kg/Ha.
1 FF 1468-CB-M, 2 3 3 3 2 1500
2 FF 1467-CB-M, 2 3 4 3 2 1375
3 FF 1462-CB-My 2 3. 3 3 2 1344
4 FF 1482-CB-Mo 2 3. 4 3 2 1254
5 P 675 1 3 4 3 2 1156
6 P 717 1" 2 3 2 2 1046
7 P 512 3.5 3.5 4 3 2 898
8 P 562 4 3 3 3 2 823

Escala by 1174.50
1= inmune . c.V.  17.19
2= resistente

= tolerante S 201.89
= suceptible F *

5= alt, suceptible
DMS .05 245



4. ENSAYO AVANZADO DE RENDIMIENTO DE FRIJOL SEMIARBUSTIVO
(VARTEDADES IGUALES O SUPERIORES AL PROMEDIO) CH. 798

. aa s iz Rend, X Duncan
Posicidn Identificacion Kg/Ha. al 1%
1 IAN 5091 1508 A
2 GUATE 648 1441 AB
3 GUATE 6721 " 1430 ABC
4 GUATE 657 1431 ABC
) FF1468.... ‘ 1368 ABCD
6 Comp. Chim 3 1337 ABCD
7 GUATE 680 ‘ 1313 ABCD
8 Comp. Chim 2 1270 ABCD
9 GUATE 624 1227 ABCD
10 N. Patzicia 1152 - BCD
11 1007-M-CB - . 1130 BCD
12 FF1467.... 1121 CD
13 ~ . Negro Pacoc . 1064 D
X 1099.3
S 132.8
F— &
DMS. 05 1198.6

CV% 12.73
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SELECCION Y EVALUACION PRELIMINAR DE VAR!EDADES DE FR1JOL TREPADOR POR
RESISTENCIA O TOLERANCIA A ENFERHEDADES'FUNGOSAS EN CHIMALTENANGO,

GUATEMALA 1/

SILVIO HUGO OROZCO 2/
JUAN JOSE $OTO
GUSTAVO FIGUERDA

INTRODUCCI ON

Las enfermedades causadas_por hongos representan uno de los pr}ncipales fac
tores negativos en la producciotn de frijdles en'e] Altipiano Central de Gua
" temala. -En Asta zona la mayor parte del frijol que se siembra es de habito
trepador, en sistemas de asociaci6n con el matz. En los dos.altjmos afos -
las condicitnes han favofeci@o.en extremo:]a presencia y la severidad del] -

tizon o mancha del ascoquita (Ascochyta phaseolorum Sacc), la mancha angu--

lar (lsariop§is griseola Sacc), y la roya (Uromyces phaseoli typica Arth),

lo cual ha permitido observar la reacci6n en cerca de 1000 coleccidnes y e
valuar en condlcitnes de alta severldad las seleccidnes que se han realiza

do en estas variantes de la CoIecchn_Naclona], en la cual predomina el ==

—

Phaseolus vulgaris, pero también existe un buen nfimero Ph. cocclneus cono-

cidos con el nombre de piloy en Guatemala. La evaluacién se ha realizado a -
" en la Estacion del ICTA en Chimaltenango, situada 14°39"' de latitud N y790°
19' de longitud Oeste, una altitud de 1800 m.s.n.m. y 1300 m.m. de precipi-

tacion en el afio de la evaluacidn (1979),.ya que el promedio es de + o me~—~"-

nos 800 m.m. anuales,

1/ Trabajo piesentado en la XXVI‘Reunidn Anual del PCCMCA. Guatemala, Gua-
temala, 24-28 de marzo de 1980.

2/ Fitomejorador - (Convenio ICTA~CIAT) e investlgadores Asistentes del Prgj
grama de Frijol, i{CTA, Guatemala. '




REVISION DE LITERATURA

Las enfermedades fungosas han sido mencionadas como uno de los principales
problemas del frijol en el Altiplano de Guatemala, La roya causada por --

Uromyces phaseoli var JTypica Arth, la mancha angular causada por Isariopsis

| griseola y el tizon o mancha de ascochita causada por Ascochyta boltshau--

seri han sido mencjonadas en varios estudios haciendo perjuicio al frijol
en Chimaltenangoe (Schieber E, 1964, Schieber y Sanchez, 1968). Existen -~
tambien algunos trabajos que incluyen 1a reaccion a enfermedades de germo-
plasma introducido y nativo (Gutierreé y SEhieber, 1967; Guilién y Miranda,
1970}, Estos estudios incluyen otras Cafacterfsticas observadés en las en
tradas estudiadas y también la reécCiOn a ramularia y antracnosis, Una des
cripcion del'tlzon del frljol, como problema critico del frijol en Chima]tg
nango fué presentado por Schieber, 1970, en el cual sefiala su‘impoftancia a
demds en Tecpdan, Pétzicia, San Pedro Sacatepé&quez, haciendo dafio a frijoles
_de suelo y enredadores y mencionardo también dafio en algunos Piloyes (Phase-

olus coccineus)

MATERIALES Y METODOS

El sistema de siembra de frljol ~ matz utilizado en todas las fases de este
estudio, es el que utiliza el agricultor en el valle de bhimaltenango: Sfem
bra anticipada de matz en marzo profundizando hasta encontrar humedad resi-

dual y slembra de frijol en junio = julio,

En 1978 se hizo una evaluacion de variedades de Frijol Trepador por su reac
clon a roya, mancha de ascochlta y mancha angular en casi 1000 entradas, ==
Un total de 114 materfales se seleccionaron ; se agruparon por caracteristl
cas comunes en 9 ensayos dlferentes para su reaccion a estas enfermedades y

color de la semiila.



En el Cuadro 1 se restmen las caracterfsticas, disefio, repeticidnes, en-

tradas y localidades de cada ensayb en forma abfeviada.

CUADRO 1, CARACTERISTICAS DE MATERIALES, DISENO, REPETICIONES,
' ENTRADAS Y LOCALIDADES DE CADA ENSAYO

ENSAYO CARACTERISTICA . DISENO  REPET, ENTRADAS - LO L

1 NEG. SEL. RO. B.A. 2 25 2
2 © ROJO SEL. RO. B.A. 2 19 1
3 BLA. SEL. RO. BA. 2 13 1
b NEG. SEL. ASCO B.A. 2 1o 1
5 BLA. SEL. ASCO _ B.A. 2 M 1
6 NEG. SEL. RO. Y ASC. B.A. 2 32 1
7 ROJO SEL. ROY ASC. - BA. 2 13 1
8 NEG. SEL. M. ANG. A, 2 7 1
9

NEG. SEL. RO. AS, MA, B.A. 2 _ 13 1

Los ensayos se establecieron en Chimaltenango en 1979, utilizando una -
variedad adaptada como testigo comn en todos los ensayos ‘'Quinac Ixim'

y marcos esparcidores con una variedad susceptible '‘Sonrisa'

La escala para calificar la reaccién a las enfermedades utilizada es de

1 a 5 endonde 1 es resistente y 5 altamente susceptible,

La Unidad Experimental fue de 14.4 rn2 y la parcela neta de 9,6 mz. Los
rendimientos de semillas del frijol, se corrigieron al 14% de humedad vy

para el andlisis estadtstico se calcul® en Kgs)ha.




RESULTADOS Y DISCUSION

*

En el Cuadro 2 se presenta un restmen de los resu}tados obtenidos al ana~
lizar cada uno de los ensayos conducidos., Los promedios se expresan en -
Kgs/ha de frijol al 14% de humedad. En éiete de 105 diez ensayos analiza
dos se encontro diferencia entre los tratamientos: dos al 05 de probabj
dad y cinco al ,01 para los rendimientos, Dos enﬁayos que agrupan los ma
teriales con granos de color rojo no tuvieron diferencia entre tratamien-
tos y tampoco lo. tuvo el @ltimo ensayo que agrupa de Colér negro, Los -=
coeficientes de variacion observador son aceptables, si consideramos el -
sistema mixto de siembra con matz que se uti1126 en la evaluacion y el na

~mero limitado de repeticidnes.

CUADRO 2, RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ANALIStS ESTADISTICO DE CADA
) UNO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS: PROMEDIOS, DESVIACION STANDARD
DIFERENCIA EN TRATAMIENTOS, DMS..05 Y COEFICIENTE DE VARIACION

ENSAYO  CARACTERISTICA X s F___ DMS,05 CV%

1.a NEGRO  SEL, RO, 577 154 ¥ 224 26.7
1.b NEGRO  SEL. RO. 604 104 214 17.2
2 ROJO SEL. RO. 514 174 NS - .- 33.8
3 BLANCO SEL, RO, 716 125 % 272 . 17.4
L NEGRO SEL. ASC. Lso 202 206 25,2
5 BLANCO SEL. ASC, 706 142 = 225 20.2
6 NEGRO SEL. RO, Y ASC. B12 106 = - 15.5
7 ROJO SEL., RO. Y ASC, 658 89 NS - 15.5
8 NEGRO  SEL, MA ANG., = 529 97 % - 168 18.3
9 NEGRO  SEL. RO. ASC.M,A. 551 101 NS - 18.4
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CON LINEAS DE FRIJOL DESARROLLADAS EN P”ERTO RICO*
George F. Frgyta,g_y _R_:od:rigo v_‘Eghgye; 2ok .

. INTRCDUCCION
El proorama de meJorarmento del Proyecto C- 45" ha empleac'lo un s1ste-
ma de selecclén recurrente. durante los ultimos 5 aﬁos para desarrollar li’neas
mejoradas de fr1301 (Phaseolus vulgans L.) oaue sean renchdoras . remstentes
a enfermedades e insectos y de buen tipo y calidad del grano. En 1979 se lle-
varon a cabo ensayos de campo con. 49 lfveas en tres localidades en Puerto
Rico con el ohjetivo de identificar las mé4s promisorias.

o ,’MATE_RIALE'S_‘]Y} METODOS

Los ensayos se locahzaron en las Subestacwnes Expenmentales de
Isabela . Ad;untas v Fortuna durante la época de sequ1a (enero a abnl de -
1979) bajo condiciones de riego aéreo. Se sembraron los cultwares La -
Vega Porrillo Bonita, y Ecuador 199 como testizos y 10 4 y 3] lfveas
me]oradas del 1ro 2do y 3er ciclo de seleccmn recurrente respectiva-
mente. Se ut111zo el, disefio _d_e”latlce cuadruple Tx7 balanceado: la parcela.

atil cons1st16 de un sol.o surco de ? m de largo x 1 m de ancho donde se.
sembraron ?0 aermllas d1stanc1adas a 10 cm L -

* Presentado en 1a XXVI Reun16n Anual del PCCMCA Guatemala Marzo
de 1980 Parte de los trabajos de fitome;orarmento llevados a cabo .por
los autores dentro del esfuerzo cooperativo del Proyecto C- 457 de la
Universidad de Puerto Rico y el Instituto Mayaguezano de Agricultura

. Tropical (MITA) y financiado en parte por el Contrato AID/ta~C=1296"
" {Proyecto de Lervurmnosas Comestibles).

%% Genetista Instituto Mayaddezano de Agrlcultura Trop1cal Ar SEA
Departamento de Agricultura de los Estadas Unidos e Inveshﬂador
Agistente, Departamento de Proteccidn de Cultivos Estacién Experi-
mental Agncola Universidad de Puerto Rico Mayaqgllez P. R,
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Al momento de la s:tembra se apllco fert111zante de. 1a F(Srmula 5-10-10
a razén de 34 Kg 'de N/ha y cormo yerb1c1da 11 %g del material comercial /ha
de un compuesto de 4cido tdlico (Dacthal W-75 = dlmethyl tetrachloro-
terephthalate)] en aplicacién’ pre—emerqente

Se tomaron notas de enfermedades después de la floracién. La
cosecha se efectud en cuanto las vainas maduraron en la epoca en que
muchas de las plantas conservaban ain el follaje’ verde. Los datos '

‘Fecopilados fueron analizados por la Seccién de’ Estadlstlcas de la A
‘Estacton Experlmental de la Umvermdad de Puerto R1co. - f

RESULTADOS Y DISCUSION =77

En términos generales las lineas mds rendidoras fueron las de
grano negro. seguidas por las de color hlanco y por dltimo las rojas:
No hubo diferencias significativas entre las lineas mds rendidoras y

los testlpos locales La Vega y Porrillo, pero seis de lasg’ varledades o

negras del ‘3er ciclo de seleccién recurrente o'f‘repasaron 105 rend1-—
mlentoa de estos test1gos (Cuadro 7). o o s
Durante el afio’ 19?9 Be cons1gu1eron en. estos ensayos rend1m1entos
27% m&s altos que el afio antermr probablemente debldo en’ parte a la
inclusién de'lfheas del 3er ciclo. ‘No siempre las n:usmas lineas o
cultivares resultaron ser las més prormsorias en lag tres localidadea
no ohstante, la B-190 que es de planta semi-guia larga y de grano
negro, fue la més rendidora en Ad]lmtas y Fortuna (Cuadro?) y es
res1stente a las diferentes’ razas de roya prevalementes en Puerto Rico
aunque algo suaceptlble al CPMV (Cuadro 1) Los rendlmlentos de las

1 Mencmn de un producto no 1mpl1ca nms;una recomendacmn ni preferenma
por parte de los autores ni por sus mstltucmnes en exclusuSn de
otros productos que puede '1aber en el mercado. . '



lineas mdés promisorias tales como P-190 ~E-14-5 P.190 x Jarmapa
50600 x Mex. 309 3B-31, B-351-30, 3R-84 W-2? y?2P.26-1 variaron
entre 3, 000 y 3 700 %g/ha en la Subestacién de Fortuna, considerada
como la mejor zona en Puerto Rico para la siembra del frijol y otras
legpuminosas comestibles.

Los frijoles negros B-190 x Jamapa 50600 x Mex. 309 R-?87y
B.351-30 y la linea W-22 de tipo arhustivo y determinado provenientes
del ler ciclo de seleccibn recurrente superaron a pesar de ser modera-
damente susceptibles a las diferentes razas de roya en la localidad de
Adjuntas (Cuadro 2) losg rendimientos del testigo més productivo que fue
La Vega.

El frijol negro 2B -5-1 del ?do ciclo con buenas caracteristicas

- agrondmicas, ha presentado en estos ensayos y en los anteriores un alto
grado de resistencia a la roya, mientras que las liheas ?B-14-5 y 2R.26-1,
tolerantes a la roya. aumentaron gus rendimientos en aproximadamente un
25% durante el afio 1979 con relaciér al afio anterior.

Los frijoles negros del 3er ciclo 37-38 3R.40 3R-36 3R-31 3B.-33
y 3B-84, tan tolerantes a enfermedades foliares como La Vega superaron
los rendimientos de este cultivo mientras que el frijol rosado/pinto 3M-96
también tolerante, produjo tanto como La Vega.

Los frijoles negros P.128-34 y 3FP-33 de resistencia intermedia a
enfermedades foliares producen granos de gran calidad con tal sélo
? v 3% de grano dafiado respectivamente.




»0"1. Resultados de ensayos con lineas avanzadas de frijol_ sembradas en Adjuntas, Puerto Rico, durante el perfedo
G de enerc al 19 de abril de 1979 '

-

h%t . % Rendimiento
. Flantas Enfermedades foliares  ° : promedio
) Plantas/ vives/ 3 ) — ) Granoy por parcelas
2 " Tdentidad parcels  parcels <Virus£]:/ Uromycesg/ Isariopsis——/ Diaporteg/ Xanthomonas—y dariado (gramos)
B-190 19 32 14 0,0 0 0 1 6 397 a8/
B-190 x Jamapa, 7 29 2 5,59 0 1 1 5 358 ab
2B~5-1 17 2k 0 1,0 0 0 0 5 351 abe
3B-38 12 67 2 5,60 1 1 0 10 347 abed
50600 x Mex. 309 12 58 0 L,24 0 1 1 10  3b4 abed
2B-26-1 13- 31 0 5,73 . 1 0 2 5 338 abcde
3B-11 12 75 0 3,15 0 1 1 4 336 abede
W-22 14 36 0 5,21 - 0 0 0 13 328 abede
R~-287 12 - 33 6 5,28 1 0 0 8 323 abcde
B-128-34 16 38 0 5,73 0 0 1 2 319 abedef
3M-150 . 12 83 4 3,2 0 1 1 16 317 abedef
3B-LO - 13 85 0 5,43 0 0 0 12 315 abedef
3B-33 12 75 0 4,48 1 1 0 3 306 abedefg
3B-76 - 33 20 5,58 1 1 1 7 304 abcdefg
3B-36 NETR L3 0 5,40 0 0 0 4 302 abedefg
la Vega 13 31 4 5,31 0 0 0 - 18 294 gbcdefgh
W-117-21 12 25 2 5,23 Q- 0 -0 9 293 abcdefgh
B-~351-30 1L 14 0 5,73 0 0 0 5 290 abedefgh
3M-84 13 23 2 3,4 0 o} 1 11 281 bedefgh
38-31 ‘ 14 : 57 0 5,65 0 0 1 5 281 bedefgh
3M-96 16 38 3 5,19 0 1 1 13 279 bedefgh
3W-8 14 57 0 5,58 1 o 1 6 278 bedefgh
2B-1k-5 1L 36 1 5,80 0 0 0 23 278 %bedefgh
2W-33-2 1Y 29 5 4,8 0 0 0 10 273 bedefgh
3W-U 13 7 30 5,60 0 1 1 10 273 bcdefgh
3M-152 12 92 0 4,12 0 1 1 6 271 bedefgh
3M-65 12 25 0 5,14 0 0 1 10 271 bedefgh
38-29 15 20 38 2,14 0 ) 0 . 8 270 bedefgh
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%

Rendimiento

Plantas Enfermedades foliares % y, promedio

_ Plantas/ vivas/ 1 3/ Granat/ por parcel
den Tdentidad parcela  parcela Virus—/ Uromycesgf Isariopsis Diaporte§/ Xanthomonas3/ daffado (gramos )

29 3832 1 50 9 5,50 0 0 0 5 266 bedefgh
30 B-251-39 16 81 0 L, 38 0 1 0" 12 257 bedefgh
31 3m-84 13 L6 0 5,38 0 0 1 11 254 Tbedefgh
32 3B-k2 12 83 11 4,65 0 1 2 7 254 bedefgh
33 3M-02 11 55 8 L 29 0 1 1 23 245 bedefgh
3L 3B-7h 1L 55 0 5,50 1 0 1 L 242 bedefgh
35 3B-34 15 53 0 5,75 0 0 0 3 240  cdefgh
36 3M-97 1L 21 0 L, 1k 0 0 1 8 238 cdefgh
37 3M-76 8 50 3 5,9 0 1 1 12 235 cdefgh
38 3m-82 13 23 8 5,23 0 0 1 14 234 cdefgh
39 Porrillo 11 55 0 5,78 0 0 0 3 232 defgh
Y0  Ecuador 299 13 69 3 3,L0 0 1 2 26 230 defgh
Y1 3M-50 12 75 11 L, 32 0 0 1 7 229 efgh
b2 3M-135 12 25 20 5,58 1 0 0 16 224 efgh
43 3M-68 13 54 L 5,23 0 0 1 11 222 efgh
W 3M-81 12 67 0 3,21 0 0, 0 10 219 efgh
+5  3M-75 1k 50 0 5,15 0 0. 0 22 202 fgh
6 Bonita 12 50 23 5,58 0 0! 1 7 1% fgh
7 M=30-11 15 33 0 5,63 0 0 0 27 190 gh
8 3B-110 9 22 8 5,78 0 0 0 10 180 h
19 3w-28 1 79 8 5,23 1 1~ 1 L 178 h

273
23.4

Numero de plantas con sintomas visibles de algin virus, expresado en por ciento de la poblacion por parcela.
El primer nimero representa grado de lesidn de O = sin lesidn hasta 5 = la mds grande, seguido por intensidad de

infeccidn expresado en por ciento.
Tecturas que representan grados de intensidad de sintcmas, O = libre de sintomes hasta 5 = altamente susceptible,

Por ciento promedio del grano eliminado del total cosechado por parcela, debido a daifio causado por hongos,

bacterias, insectos, etc. )

Rendimiento de grano limpio.

Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente (P = 0.05)
.+ Ensayos de Adaptabilidad y Rendimiento en Tres Tocalidades con lineas d

!

ijol Desarrolladas en Puerto Rico.
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Cuadro 2., Resulltados de ensayos con lineas avanzadas de Trijol sembradas en 3 locald!
dades en Puerto Rico durante el periodo del 9 de enero al 19 de abril de 1979

Rendimiento pro-

Orden:—L/ medio por pgrcela
Ordeny Tdentidad Adjuntas Isabeln Fortuna ~° (gramos)_/' .
1 B-190 1 1L 1 4so &3,
2 2B-1h4-5 - 23 1 5 417 ab -
3 B-190 x Jamzpa 2 15 3 416 ab
L 50600 x Mex. 309 5 11 ) 412 ab
5 3B-38 L 5 17 40O abe
6 3B-40 12 2 26 399 abe
7 3B-36 15 16 16 391 abed
8 3B-31 20 12 12 388 abede
9. B-351-30 18 8 1L 385 abedef
10+ 3B-33 - . 13 6 20 384 abcedef
11 3B-84 - v 31 10 7 383 abedefg
12 W-22. . 8 17 8 382 abedefg
13 2B-26-1 6 33 6 382 abcdefg
il R-287 - 9 3 27 377 sbedefg
15 Ia.Vega : C 16 35 15 368 abcdelgh
167 396 e L v T 1 36 L 366 abedefgh
17 p "W:_]j_'r;_gl:' s e e 17 18 36 T 361 abedefgh
18 E-951-39 - Y . 30 38 10 358 abcdefgh
19 OB-5-1 3 " 28 19 357 abcedefgh
20 2W-33-2 2l 7 37 356 abedefgh
21 B-128-3h 10 23 35 352 ebedefghi
22 3wW-8 ) 22 g 29 349 abedefghi
23 M-30-11 : Ty 21 g 348 abedefghi
2l Forrilio 39 31 11 345 abedefghi
25 3B-29 28 25 28 344 abedefghi
o6 IM-G7 : 36 26 18 34L abedefghi
o7 3W-L 25 L 21 34L abedefghi
28 3B-32 29 34 23 333 bedefghi
29 3B-76 1k 13 32 332 bedefghi
30 3IM-152 26 2l .30 330 bedefghi
31 3M-150 11 19 Lo 327 bedefghi
30 3M-75 i 45 20 31 321 bedefghi
33 3M-92 ‘ 33 39 13 316 .bedefghi
3Y 3B-11 : 7 P2 7 315 bedefghi
35 3M-81 ‘ HI L6 25 306 bedefght
36 Ecuador 299 Lo 29 4o 301 bedefghi
37 3B-3k 35 32 b1 - 298 cadefghi
38 Bonita b6 30 22 293  cdefghi
39 3M-8L 19 L8 38 293 cdefghi
40 3M-50 51 L5 39 286  defghi
4 3B-7h 3k 37 Ly 280 efghi
Lo 3M-135 Lo Lo 33 280 efghi
L3 3M-76 : 37 Lo 2k 276 efghi
Lk 3M-65 27 L7 L5 274 - fghi
45 3B-k2 : 32 Lo L3 271 Tghi

3L5-6




Cuadro 2, (Continuacidn)

Rendlmiento pro-

1 Ordenl/ medio por parcela
Orden—/ Tdentidad Adjuntas Isabels Fortuna (gramos)?/
hé 3B-110 L8 o7 34 271 . ghi
W7 3B-82 38 43 T 26 hi
L8 3w-28 : hg Ly Lo 2h3 i
L9 3M-68 h3 h1 48 23 i

x 339
C.V. 15.5

El mimero indica el orden de rendimiento por parcela: 1 = rendimiento mis
alto, 49 = rendimiento mis bajo. -
Rendimiento en grano limpilo. .

Valores seguidos por la misma letra no difieren signifiecativamente
(p = 0.05).

SN

De; Ensayos de Adaptabilidad y Rendimiento en Tres Tocalidades con ILineas
de Frijol Desarrolladas en Puerto Rico. :
Proyecto C-U57 de 1a Universidad de Puerto Rico ¥ el Imstituto Mayaguezano
de Agricultura Tropical,

v -
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CONTENIDO TOTAL DE PROTEINA DE LINEAS AVANZADAS DE FRIJCL
DESARROLLADAS EN PUERTO RICC*

George F. Freytagy F. A Flisa¥¥

INTRODUCCION

Ensayos de lineas avanzadas de la generacidén F4 han sido sembra-

~ dos anualmente desde 1976 en tres localidades en Puerto Rico para prohar
su reaccién a enfermedades e insectos y para obtener informacién sohre
su comportamiento en diferentes suelos y climas.

El anilisis de proteina total del grano seco provee un criterio . . -
adicional para tomarse en consideracidn al escoger las lineas méas prome-
tedoras. ya que el valor del grano en la dieta estarid determinado princi-
palmente por su contenido de proteina. También el contenido de proteinha
-tomado en conunto con otros datos de comportamiento pérmite descartar
del programa de mejoramiento aquellas liheas con un hajo ihdice de -
produccién de proteina. Sin embargo., mejorar lineas en cuanto a su con-
tenido total de proteina puede ser especialmente dificil dehido a la baja
heredabilidad de esta caracteristica y su correlacmn negativa con el

rendimiento (1 2).
4

A

* Presentado en la XXVI Reunién Anual del PCCMCA Guatemala marzo
de 1980. Parte de los trahbajos de fitomejoramiento realizados por los
autores dentro del esfuerzo cooperativo del Proyecto C-457 de la
Universidad de Puerto Rico y el Instituto Mayaguezano de Agrieultura
Tropical (MITA) y financiado en parte, por el Contrato AID/ta-C-1296
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MATERIALES Y METODOGS

En las pruebas de liheas avanzadas de 1979 se sembraron 4G lineas
de las cuales 4 gon testigos 10 son del primer ciclo, 4 del segundo
ciclo y 31 del tercer ciclo del programa de mejoramiento por seleccidn
recarrente, El disefis de campo fue un litice balanceado 7 x 7 con
4 réplicas y se aplicaron a las siembras riego aéreo y las demas
pricticas agronémicas de rutina. Se tomaron notas, especial mente de
enfermedades en el campo durante el desarrollo de las plantas.
Después de la cosecha y peso del grano de lotes individuales se juntaron
las réplicas de cada linea y ce tomd una muestra de 20 gramos para el
andlisis de prcteina. Estas muestras fueron enviadas al Dr, F. A. Fliss
de la Universidad de Wisconsin donde se hizo el andlisis de proteina
total con un aparato de luz infra-roja. JT.a Seccién de Estadisticas de
la Estacién Experimental de la Universidad de Puerto Rico en Rio Piedras
realizd los andlisis estadisticos de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fn general les ‘resvitedos en el campo fueron femejantes a los
obtenidos de pruebas similares en afios anteriores conla excepcibn de
que este afio habia menos incidencia de las enfermedades que en otros
afios. Creemos que esto seca atribuible en parte alas resistencias
mdltipleas de la mayoria de las lineac en prueba. Los rendimientos més
altos se obtuvieron en la lecalidad de Foriuna (con un promedio de
2,705 /Kg/Ha y con u=h méxima de 3 695 Kg/Ha donde también las
linéas tuvieron en promedio ¢l centenide més alto de proteina total
(24. 91%). (Los resultzdos dotallados de readimientos vy enfermedades se
discutirdn en otra presentacidn de egta Reunidn).

Co mo representantes de log testigos ge congidera al Ecuador-299
como de bajo contenido de proteina 35 bajo vendimients (promedio de
?21. 0% y 300 gramos/parcelade 2 m’. respectivamente) y Porrillo es
relativamente alto ea proteina y de rendimicntos medianos (promedios de
24. 1% vy 345. 3 gramoa/parcela respoctivamente). En comparacién con
estas variedades la linea B-190 x Jamaopa tiene un alto rendimiento
(416. 4 gramos /parcela} combinado con un conteuido mediano de proteina
(22, 0%) y como congecuencia tiene un indice supevior de produccién de
proteina (91. é1 gramoa/parcela). De las lineas con alto contenido de
protefna (superior al 27% en ccudiciones apropiadas como las de Fortuna)
las mejores son las que combinan un por ciento de proteina promedio de
24.2% y 24. 4% ¢ indices de preduccidn de proteiva de 92, 73 y 78. 32 gramos/
parcela de 2 m respectivamente,
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El contenido total de proteina varia mucho entte lineas y adn para
la misma linea entre localidades y por consiguiente no hubo lineas
significativamente mejores que el testigo Porrillo en contenido total de
proteina ni en indice de produccién.

CONCI.USIONES

En el programa de fitomejoramiento las lineas que han dado los
por cientos més altos de proteina este afio en 1a localidad més favorable
para produccidn (probablemente debido a una interaccién con la localidad)
se escogen para futuras pruebas. Las lineas cuyo por ciento total de
proteina se mantiene constante entre localidades son preferibles a las
lineas que muestran mucha variacién. También se usa el promedio de los
por cientos de proteiha y el promedio de produccién de grano de los
andlisis combinados para calcular el indice de la protefna producida por
lote. Las lineas que sean especialmente deficientes en alguno u otro
de estos valores pueden ser descartadas del programa de mejoramiento

Se postula que las lineas promisorias de alta produccién de
proteina que aparecen en nuestro programa probablemente son el resul-
tado de segregaciones transgresivas de cruces entre lineas que contienen
genes diferentes debido a que hasta la fecha no se ha hecho un esfuerso
especificamente para mejorar lag lineas para su contenido total de
proteina ni por su potencial de produccién de proteina por 4rea sembzado.
Sin embargo, ahora se enfoca atencidén a los cruzamientos y la seleceién
especificamente para mejorar el contenido de proteiba total. De acuerdo
con la informacién disponible de nuestras experiencias para tal propdsito
sard necesario usar pruebas de campo en varias localidades y con un
anélisis de proteina de todas las réplicas individuales para obtener datos
adecuados para hacer una seleccidn final.
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uadro 1s Rg¢sultedos de algunos testigos y lineas de 1a prueba de lineas avanzadas sembradas en tres localidades
en Puerto Rico ~ 1979 ‘

Fortuna . Idmani Isabela - X Indice de

_ Rendi- ’ ' Rendi~- = Rendi- Rendi- rendi~
Tipo . miento . miento : miento miento miento
" de % a gramos/ = % .'a gramos/ % a gramos/ % a gramos/ de
grano proteina:’ lote proteins:” lote proteina- lote proteina:  lote’ proteina
Testigos : ’ ’ » ' , .
o ‘ D ‘ “b. . .
1 Ecuader 299 . rojo 22.0 . h7h.5 20.5 £30.0 20.3 1904  21.0a- 300.7  63.15 ¢
3 Porrille negro  26.1 = 606.3 22,4 ' 23,1 23.4 183.8 24.1ab  345.3 B3.22 @b
Iiness avenzadas |
‘9 P-190 x Jammpe negro  22.0 666.5  21.8 357.8 23.6 . 237.4 22,0 cd b6k 916l a
. 382 . negro 27.9  h16.2 23.9 232 2kl - 7.6 25.6a 264,0  67.58 ¢
35 38-84 negro  27.1  62h.h 21.7  254.3 23.9 245.3 2b2eb  383.2  92.73 &
36 3B-110 " pegro  27.1  hos.h 19,8 180.5 23,2 193.2 23.3bc  27L.1  63.36 be
51 3M-Th rojo  27.2  510.0  21.5 200.9 25,7 212,6 2h.liab 3210  78.32 abe
¥ - 2h.9  s5k1.1 211 273.2 23.2  202.5 22.9 339.1  TT.65
.V, 7.2 k.9 6.2 23.4 __6.7 18.8 L.2 15.5 18.1

d; Una sola muestra analizada--estos datos no sometidos 2 anilisis estadistico. Todos los demds datos analizados
con base en coeficlentes de regresion para dar promedios estimados. C
b. Datos en columnsas seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel de P= 0. 05

Dr: Contenido Total de Proteina de Liness Avengadas de Frijol Desarrolladas en Puerto Rico.
Proyecto C-h57 de la Uuiversidad de Puerto Rico y el instituto Mayaguezano de Agricultura Tropical.

-
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En el Cuadrp 3 contiene los materiales gque en esta prueba preliminar se -
seleﬁpionaron como-comparébles o superliores al testigo édaptado Quinac I?'
xim, pero que por su reaccion alguna o algunas de las eﬁfermedades presen
tes muestran menor grado de susceptsbllldad se agrupan por ensayo y por
color de grano y vemos que en el de negros cinco materxa!es corresponden a
Ph. coccineus vy son los que muestran reaccion de resistencia y/o toléran-
cla a las 3 enfermedades. El fendimiento de Quinéc Ixim al término de ca-
da grupo, es el promedio de todos los ensayos del grupo, En el grupo que
Incluye granos blancos los rendimientos son a]to; pero tambien lo Fue el -
testigo y también casl comparables en su reaccién a las enfermedades. En
las variedades de gfano rojo seleccionados no se observaron diferencias -
muy evidentes en la reaccion a las enfermedades y se incluyen las que al-

canzaron rendimientos comparables al Tgstfgp.adaptado.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACiONES

Las condici6nes ambientales favorecieron la infeccion de ascochiya y mancha
angular en grado alto.y un ataque .moderado de roya, lo cual apoya la compro

bacién de las seleccitnes en este ciclo.

Las diferencias mas marcadas en calificacion a.la reaccion de las enfermeda-
des se observan en materiales de Ph, coccineus y en algunos que tienen rela-
cion con esta especie (Bolonillos), que a su vez mostraron los mejores rendj

mientos en estos ensayos preliminares,

Algunos materiales que se muestran entre los seleccionados en este estudio -
coinclden con la . identificacion de seleccitnes visuales por potencial de ren

dimiento (Orozco, 1979)




SE RECOMIENDA:

1. - {ncorporar en los ensayos replicados de adaptacion y rendi-
miento las seleccitnes superiores sefialadas en los grupos -

evaluados,

2. Iriciar cruzamientos interespecificos Ph, vulgaris y Ph.coc-
cineus (fuentes de resistencia identificadas en este estu--

dio).

3. Evaluar nuevas introduccitnes colectadas en Altiplano de Gua

temala,



CUADRO 3. MATERIALES COMPARABLES O SUPERIORES AL CONTROL ADAPTADO Y _
SUS REACCIONES A ROYA, ASCOCHITA, MANCHA ANGULAR

REND, X REACCION A ENFERMEDADES -

"ENSAYO . IDENTIF{CACION KGS/HA RO ASCO. M. ANG.
i N . GUATE 1288 1/ 943 1 2 2
GUATE 1298 1/ . 842 1 2 1
GUATE 1213 810 . 2 3 3
GUATE . 939 750 1 4 4
L N GUATE 1076 1/ 731 1 2 2
o GUATE 1063 612 . 2 3 L
8 N GUATE 1201 - 865 2 3 3
6 N GUATE 1136 - 629 - -2 3 3
"9 N GUATE 808 1/ 746 1 3 3
: GUATE 963 . 706 1 4 3
. GUATE 1316 1/ 617 2 2 2
1B QUINAC IXIM . 574 -3 4 4
38 GUATE 637 884 3 L L
‘ GUATE 1403 " 850 '3 4 L
GUATE 1022 o 8Ll 2 3 2
58 GUATE 925 976 3 2 3
- GUATE 957 957 2 3 2
X QUINAC IXIM : 849 3 b 4
2 R GUATE 1165 695 2 b 3
GUATE 490 579 -2 3 b4
7R . GUATE 1214 658 2 3 3
: GUATE 1385 636 3 3 3
- GUATE 1252 620 3 3 3
TX . QUINAC IXIM 574 3 b L

1/ Ph. coccineus

ump

N =  Granc Negro B = Grano Blanco R = Grano Rojo.

PCCMCA - GUATEMALA
24=28 = MARZO - 1980

SHOS /mau,
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MEJORAMIENTO DE LA ARQUITECTURA'Y DEL RENDIMIENTO .EN EL FRIJOL ARBUSTIVO
Phaseolus vulgarnis L.*
José Ariel Gutiérrez, Shree P. Singh y Horacio Carmen**

E1 frijol comin (Phaseofus vulgaris L.) es la dnica leguminosa de con-
sumo humano de importancia econdmica.que tiene origen en América Latina,
con su centro principal de diversidad en México y parte de Amdrica Central
para tipos de granos pequefios y medianos, y en la zona Andina de América
del Sur para tipos de grano grande. _ : '

E1 rendimiento del frijol arbustivo es bajo, presentdndose promedios
de produccién entre los agricultores de 550 kg/ha, mientras que el rendi-
miento experimental 1lega a 2.500 kg/ha con un mdximo de 4.000 kg/ha.
Algunas de las causas de este bajo rendimiento, ademds de la alta inciden-
cia de enfermedades y plagas, son su corto periodo vegetativo y el alto
porcentaje (mds del 60%) de aborto de flores, dvulos y vainas en formacidén.
Existe ademds en los arbustivos (tipo I, II, III)}, una diferencia en ren-
dimiento entre Tos tipos de grano pequefio y los de grano grande de alrede-
dor de 1.500 kg en favor de Tos primeros. ' o _

La investigacidn activa del cultivo del frijol en. América Latina comen- -
20 hace unos 40 afios. Durante este periodo algunos paises como Colombia,
Costa Rica, México, Perd, Brasil y Chile han logrado producir con éxito
variedades comerciales. .Casi en todos los programas la investigacién es-
tuvo principalmente dirigida a conseguir resistencia a determinada enfer-
- medad o a obtener precocidad. Cuando se compara este cultivo con otros
de importancia alimenticia se nota que en la -mayoria de los pafses mencio-
nados Tos recursos, tanto del sector piblico como del privado, destinados
al mejoramiento del frijol, han sido minimos e inadecuados.

A pesar de la existencia de variedades mejoradas, &stas no han logrado
modificar el promedio de produccién de.los agricultores en toda la zona.
Esto en parte, se debe a que la variabilidad genética de la especie no ha
sido suficientemente explotada (menos del 5%), a la falta de conocimiento
sobre el cultivo con relacién al medio ambiente y a Ta falta de mejora-
miento dirigido a conseguir aumento en el rendimiento per se.

Desde 1a iniciacion del Programa de Frijol del CIAT en 1973-74, el me-
joramiento se encamind principalmente a la blsqueda de resistencia o tole-
rancia a las principales enfermedades y plagas de clima cdlido. Después
de este primer paso, en septiembre de 1977, se inicid el mejoramiento de
la arquitectura y el rendimiento del frijol arbustivo con los siguientes
objetivos: 1) disminuir la diferencia en el rendimiento entre los tipos
de semilla pequefia y Tos de semilla grande; 2) aumentar el rendimiento;

y 3} hacer el cultivo mds atractivo y competitivo para los diferentes
sistemas de produccidn. - B : ' B -

* Contribucién del Programa de Frijol, CIAT, A.A. 6713, Cali, Colombia,
- a Ta XXVI Reunidon del PCCMCA, Guatemala, 1980. :
** Asociado de Investigacidn, Fitomejorador y Asistente de Investigacion,
respectivamente. _ ‘




ALTERNATIVAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL RENDIMIENTO

Existen tres alternativas posibles para buscar el mejoramiento del ren-
dimiento:

1. Mejorar la arqu1tectura de la p1anta, incluyendo caracteres morfoldgi-
cos de la raiz, tallo, hojas y vainas que se usan para desarroliar ti-
pos deseables de a]tos rendimientos.

2. Mejorar la fisiologia de la planta, incluyendo:

a. Rata de fotosintesis

b. Duracidon de la fotosintesis

c. Reparticion eficiente de Tos fotosintatos

d. Disminuir el aborto de flores, dvulos y vainas en desarrollo

Mejoramiento que integre 1 y 2.

L2

Adams {1) sugirid en 1973 la primera alternativa y basando en caracte-
res morfoldgicos, presentd ideotipos para condiciones determinadas.
Wallace (3) dié mds énfasis al estudio de la fisiologia como alternativa
viable para mejorar el rendimiento de la especie. Hasta ahora no hay re-
sultados positivos para ninguna de las dos-alternativas. Las dos primeras
alternativas {1 y 2) presentan dos maneras de enfocar un mismo fendmeno y
deben estar relacionadas por funciones de 10s genes que gobiernan una de--
terminada caracteristica. Aunque la d1tima alternativa (3) podria ser la
mejor, tanto la 2 como la 3 exigen criterios fisioldgicos bien definidos y
técnicas adecuadas para la evaluacidon de poblaciones segregantes y lineas
avanzadas. Ademds, se requiere una colaboracidn muy estrecha entre fi-
sidlogos y mejoradores, como la que existe en muchos programas exitosos de
mejoramiento por resistencia a enfermedades entre patdlogos y mejoradores.
La alternativa 1, o sea la de arquitectura, es la que se estd siguiendo en
CIAT y sobre ésta se discutira aqui.

MEJORAMIENTO POR ARQUITECTURA

Es conveniente definir los términos "arquitectura" y "mEJoramIento por
arquitectura”:

Arqu1tectura es el sistema inherente de desarrollo de la planta para
dar una forma y un rendimiento determinados en un ambiente especifico.

Mejoramiento por arquitectura es el proceso genético que intenta modi-
ficar los componentes de la arquitectura de la planta, en busca de un sis- ..
tema armonico y eficiente de su desarrollo, para obtener el miximo valor
agrondmico.

" Los caracteres de arquitectura para los cuales se ha encontrado varia-

bilidad y que se estdn mejorando son:

Fortaleza del tallo
Longitud del entrenudo
Tamafio de la hoja
Tamafio de la vaina
Vainas/racimo

n = o~

Como en muchos otros cultivos, el niimero de vainas/planta, 6 de se-
millas/planta, son los principales determinantes del rendimiento en fri-



jol (2). Con dicho propdsito, en este proyecto se busca el aumento al mi-
ximo del nimero de nudos productivos en el-tallo y/o el nimero de vainas/
nudo. E1 tamafio del follaje sirve como criterio de seleccidn de facil uti-
lizacidn para determinar la reduccidn simultdnea en la longitud del entre-
nudo y de la vaina los cuales posteriormente aumentan el nimero de hojas y
-vainas por planta. Puede haber reduccidn en el nimero de semillas/vaina

al disminuir el tamafio de ésta, pero dicha caracteristica acompanada de una
baja manifestacidn de abortc- de 6vulos, seria muy deseable. Se busca for-
- taleza del tallo porque da resistencia al volcamiento, y al mantener las
vainas sin contacto con el suelo, evita la pudricidn de éstas. Ademis es
un caracter muy Gtil para la mecanizacidn del cultivo. .

En la Tabla 1 se da una breve descripcidon de los cuatro hdbitos de cre-
cimientc del frijol ¥y en la Tabla 2 se presentan las caracteristicas ac-
tuales de cada uno de los tres tipos arbustives.

Los cambios de caracteres morfoldgicos y las combinaciones que se estdn
buscando son las siguientes:

Tipo I: Aumentar a 12 o mds el nimero de nudos en el tallo principal y com-
binar este cardcter follaje pequefio y vainas pequefas y semilla de todos los
tamafios. p
Tipo II: Tallo erecto y fuerte, con & sin guia. Combinar los caracteres
follaje y vaina pequefios y medianos con grano de todos los tamafios.

Tipo III: Tallo y ramas reclinadas. Combinar Tos caracteres follaje y vai-
na pequefios 6 medianos con granoc de todos los tamafios.
Estas combinaciones estan resumidas en la Tabla 3.

'VARIABILIDAD GENETICA

Se han identificado fuentes aceptables para cada uno de los caracteres
de arquitectura tanto en 1ineas avanzadas como en algunas entradas dei Ban-
- co de Germoplasma. Estas Tineas se estdn utilizando como padres para cru-
zamientos y sus caracteristicas se presentan en la Tabla 4. En forma con-
tinua se estd buscando variabilidad para los diferentes caracteres en cual-
quier fuente disponible.

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO

La estrategia que sigue el programa se puede concretar en lo siguiente:
1. Aumentar al mdximo la expresidon de cada componente de arquitectura
Combinar dos & mas componentes deseables de arquitectura
Combinar componentes de arqu1tectura con res1stenc1a a enfermedades y
- otros caracteres de valor agrondmico.

[FLI )

METODOS DE MEJORAMIENTO

La herencia de Ta mayoria de los caracteres de arquitectura usados en
el _proyecto de mejoramiento no se conoce muy bien, pero su facil recupera-
~cidn y la relativamente alta frecuencia de progenies en poblaciones segre-
gantes parece indicar que caracteres tales como entrenudo corto, follaje
pequefio y vainas pequefias podrian estar gobernados por genes mayores. El
cardcter de vainas/racimo parece ser muy dependiente de Ta temperatura con
su mayor expresidon en clima medio y casi ausente en clima cdlido. Mientras




se estdn Tlevando a cabo los estudios de herencia para estos caracteres,
se estdan utilizando dos métodos de mejoramiento:

. E1 método del pedigree (Figura 1)
E1 método rapido de entrecruzamiento y seleccion, RES (Figura 2)

AN o

E1 método del pedigree es el sistema tradicional ampliamente utilizado
y el mds efectivo en el mejoramiento de autdgamas. Se da mucha atencidn al
manejo de la genealogia de cada seleccion. E1 segundo método, RES, se di-
ferencia en que en éste se hace seleccidn de las 1ineas en la generacidn
F, para efectuar entrecruzamiento de las caracteristicas de arquitectura
mas sobresalientes. Estas familias F, se utilizan como progenitores y no
se vuelven a utilizar los padres originales. No se da wucha atencidn a la
genealogia de las selecciones. Este método es comparable con la seleccidn
recurrente de las aldgamas, en que se rompen 1igamientos indeseables y se
acumulan genes favorables en un tiempo relativamente corto. En este sis-
tema un ciclo de mejoramiento dura un afio, mientras que en el de pedigree
cada ciclo puede ser de afio y medio a dos afios. Esta rapidez es posible
solamente porque en la estacidn del CIAT en Palmira se pueden realizar
cuatro cultivas de frijol en un afio. E1 método de seleccidn y el manejo
de 1os genotipos seleccionados no tienen ninguna giferencia con el método
del pedigree. Se utilizan dos localidades, CIAT-Palmira y Popayan para lo-
grar mayor adaptacion y estabilidad de los componentes.

Las poblaciones y familias segregantes se manejan con un minimo de in-
sumos, en cuanto a fertilizantes e insecticidas y nunca se aplican fungi-
cidas. La densidad utilizada corresponde a 80.000-100.000 plantas/ha. En
el campo, la seleccidon se hace en dos épocas principalmente. Una o dos se-
manas después de la floracidn para evaluar follaje y hdbito de crecimiento
y un poco antes de la cosecha para evaluar aspectos de carga, vainas y
otros caracteres del tallo. Después de la cosecha se selecciona por tamafio
y color de grano, dando énfasis a caracteristicas comerciales.

A partir de la F, y teniendo en cuenta la uniformidad de la 1inea, el
color y el tamafio comercial del grano, se hace evaluacidn por resistencia
al virus del mosaico comin. lLas selecciones de arquitectura resistentes al
virus del mosaico comiin deben ser uniformes por el cardcter o caracteres
mejorados y ademds, ser uniformes para otros caracteres agrondmicos como
hdbito, maduracidn, tamafo y color de la semilla antes de pasar a los vive-
ros uniformes de evaluacion por enfermedades, plagas y rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Ta Tabla 5 se resumen las caracteristicas principales de 7 Tineas
desarrolladas a partir de cruzamientos hechos antes de 1977. No hay nin-
guna linea de tipo I, pero se han conseguido algunas caracteristicas sobre-
salientes de arquitectura en el tipo II, como el tallo fuerte, entrenudo
corto y hoja pequeroa y en el tipo III, el tallo y las ramas reclinadas.

A pesar de sus buenas caracteristicas, estas 1ineas no superan en rendi-
miento a los testigos, que a su vez, fueron casi todos progenitores de es-
tas lineas mejoradas. Un segundo grupo de 1ineas mejoradas se presenta en
la Tabla 6, originadas de cruzamientos hechos en 1977. Todas son de tipo
11, de semilla pequeria de varios colores y su principal caracteristica de
arquitectura es el tallo fuerte. Estas lineas ya estdn evaluadas en los



viveros uniformes del CIAT. Aln no se conoce su capacidad de rendimiento,
pero parecen indicar que tampoco van a superar en este aspecto a sus pro-
genitores que fueron casi los mismos que T1os del grupo anterior.

Para los cruzamientos de 1978, se did mas énfasis a la. utilizacidon de
progenitores con caracteres marcados de arquitectura, sin tener en cuenta
su rendimiento, en lugar de utilizar aquellos padres de los dos grupos an-
teriores. Estos padres son las lineas mencionadas anteriormente que apa-
recen en las Tablas 4 y 5. De estos cruzamientos se estd *erminando de
evaluar alrededor de 1.000 Tineas, que incluyen generaciones F, a Fs. La
mayoria de estas lineas terminan su evaluacidn en junio de 1980 y las se-
leccionadas pasardn a los viveros uniformes. En este grupo de Tineas se
ha Togrado avances principalmente en el tamafio del follaje, nidmero de nu-
dos, fortaleza del tallo y tamafio de Ta semilla. En el tipo I, se ha lo-
grado aumentar a 12 el nlmero de nudos en el tallo, caracteristica que
existe ahora en varias 1ineas y se han obtenido también algunas Tineas con
follaje mediano. Todas éstas tienen semilla pequefia. En el tipo II hay
algunas lineas con tallo sin ramas de semilla pequefia de colores negro y
crema, También existen combinaciones de tipo II con grano mediano o gran-
de y colores comerciales, pero de tallo débil y susceptibles al volca-
miento. En el tipo III hay también combinaciones con semilla de tamafio
mediano y grande. Es decir, se han conseguido hasta ahora caracteristicas
muy importantes buscadas teniendo en cuenta cada uno de los tipos ‘de cre-
cimiento como el niimero de nudos en el tallo principal para tipo I, for-
taleza del tallo y combinaciones con semillas medianas o grandes en los
tipos II y III. Sin embargo, por 1o que se conoce hasta ahora de estos ma-
teriales, no se espera un aumento dramdtico en el rendimiento, como el con-
seguido en trigo y arroz en los afios 60.

La causa principal del bajo rendimiento estd en la alta tasa de aborto
de flores y vainas cuya causa es desconocida. La planta normalmente desa-
rolla todas las estructuras necesarias en una forma secuencial, y debe ha-
ber un punto de equilibrio relativo en el cual desarrolla una cantidad
adecuada de estructuras de un tamafio determinado, suficientes para produ-
cir y Tlenar un nimero alto de vainas, evitando al mdximo el aborto. Pa-
ra lograr ese equilibrio Tla planta debe sacrificar algunos componentes en
beneficio de otros y lograr una compensacidn de todos los componentes de
su arquitectura (1). En la entrada G7460, por ejemplo, que es de vaina
pequefia, las vainas son numerosas y tienen 5-6 semillas/vaina, pero bien.
formadas, 1o que hace pensar que la planta podria estar sacrificando el
tamafio de la vaina y de la semilla en favor del nimero de vainas. Recien-
temente se han encontrado algunas 1ineas de tipo-I con 12-13 nudos en el
tallo y los entrenudos superiores son mucho mds cortos que los entrenudos.
. mismos de otras 1ineas de hdbito I. Puede ser que en este caso la planta
esté intercambiando 1a longitud del entrenudo por un mayor niimero de nudos
en el tallo. _

Por esta razdn el proyecto de mejoramiento por arquitectura busca pro-
ducir 1la mayor cantidad posible de combinaciones de estos caracteres, so-
bre todo combinaciones diferentes a las que existen en la actualidad para
cada tipo y ademds contrastantes como por ejemplo, hoja y vaina pequefia
con semilla grande, entrenudo corto y alto nimero de nudos en el tallo con
vainas y semillas de diferentes tamafios. La comparacidn de todas estas
combinaciones dard una idea muy clara de cudl combinacidn puede ser la mis
adecuada para un ambiente determinado. Sin embargo, las &reas que necesi-



tan mis investigacidén son: i) causas y reduccidn en el aborto de flores,
Ovulos y vainas; i1} definicidn de los caracteres fisioldgicos relaciona-
dos con los principales componentes de arquitectura y rendimiento; y iii)
bisqueda y utilizacidn de la amplia variabilidad genética disponible.
~E1 progreso en rendimiento es y va a continuar siendo lento, hasta
gue no se encuentre un caracter o caracteres que por si solor sean capa-
ces de romper esta barrera en forma notoria, como ocurrid en arroz y
trigo. Pero es seguro que se puede mejorar su arquitectura y se van a
consequir tipos mds atractivos que en algunas zonas principalmente meca-
nizadas puedan competir en forma ventajosa con otros cultivos, especial-
mente soya, frente a la cual ha perdido extensas regiones agricolas. En
cualquier zona y sistema de cultivo estos nuevos tipos de mejor rendimiento
podrén ir satisfaciendo las necesidades alimenticias de una poblacidn en
permanente crecimiento.
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TasLa 1,

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL FRIJOL ASOCIADAS CON EL HABITO DE CRECIMIENTO

A B c D E F
HABITO GRADO HABILIDAD
CRECI~ YEMA FORTALEZA RAMIFI~ PARA
MIENTC TERMINAL TALLO CACION GUIA TREPAR
Tipo [ REPRODUCTIVA EUERTE. Pocas A GENERALMENTE Muy PoCA
TERMINA EN ARA VEZ MUCHAS AUSENTE S
FLOR O INFLO- POSTRA O RAMAS
RESCENCIA TREPA ,
‘Tipo I1I VEGETATIVA FUERTE. AUSENTE DESDE AUSENTE NINGUNA HASTA
' TEORICAMENTE RAMAS 0 POCAS HASTA LARGA PARCIALMENTE
NUNCA SE TRANS- ERECTAS RAMAS: Y RETORCIDA TREPADOR
FORMA EN : - o :
REPRODUCTIVA
Tipo 111 VEGETATIVA RamAs MuCHAS RarRA VEZ AU- . NINGUNA HASTA
ABIERTAS RAMAS SENTE HASTA *  PARCIALMENTE
DEBILES Y BASALES LARGA Y TREPADOR
, POSTRADAS RETORCIDA ‘ o
Tiepo IV VEGETATIVA Muy DEBIL Pocas MUY LARGA Y FUERTEMENTE
_ RAMAS RETORCIDA TREPADOR

« EL CARACTER B SEPARA EL.TIPO | DE LOS OTROS TRES, C DISTINGUE EL TIPo II DEL III v IV ¥

F. SEPARA EL TIPO III DEL IV PARA EL CUAL SE NECESITA SOPORTE.
o - TAMBIEN OCURREN FORMAS INTERMEDIAS ENTRE LOS TIPOS PRINCIPALES DE HABITO DE CRECIMIENTO,
« LA GUIA Y LA DISTRIBUCION DE LA CARGA DIVIDE CADA TIPO INDETERMINADO EN A Y B,



TABLA 2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS GENERALES DE ARQUITECTURA
PARA CADA HABITO DE CRECIMIENTO EN FRIJOL ARBUSTIVO

# NUDOS/  EqilasE VAINA SEMILLA

“Tieo  TaLLo TALLO
I FUERTE = B G My®G My G
Il FUERTE = 10 My G M P
[l PostRavo =10  PM,6 M P
G = GRANDE
M = Men1ano .

P.= PeaueNo



TaBLA 3, CARACTERISTICAS DE ARQUITECTURA BUSCADAS PARA CADA
HABITO DE CRECIMIENTO EN FRIJOL ARBUSTIVO

Trpo TaLLo #_ﬁgﬁgg/ Guia FoLLAJE VAINA SEMILLA
I Muy FUERTE iz\o MAs - E Y ﬂ E yM P, My G
IT  Muy FUerTE 12 o MAS ch, PyM E yM P, ﬂ Y E
| SIN ;
111 RecLinapo 12 omas con, Py M Py M

“SIN

_U
-
1=
- =<
| ey

= CAMBIO EN ESTADO ACTUAL
G = GRANDE, M = Mepiano, P = PEquENO



TABLA U4, CARACTERISTICAS DE ARQUITECTURA DE LAS LINEAS USADAS COMO PADRES EN CRUZAMIENTOS

HABITO GRANO
IDENTIFICACION CRECIMIENTO CoLor  TamaNo CARACTERISTICAS
ICA PIJAO [1 - Ne P TALLO FUERTE
PORRILLO SINTETICO I1 NE P TALLO FUERTE
JAMAPA [l NE P TALLO FUERTE
NEP 2 I1 BL P TALLO FUERTE |
G 153 [11 Ry MT M HoJA PEQUENA Y POCAS SEMILLAS/VAINA
G 1531 BL P VAINA PEQUENA
G 7460 [T BL P VAINA PEQUENA
G 4770 I NE P = 10 NUDOS/TALLO
G 6003 [11 BL P HoJA PEQUENA
/7 1CA 10218 [ Cr P TALLO FUERTE Y HOJA PEQUENA
BA 98 [1 CA MT RAMAS LARGAS ERECTAS
LL 1 [1 Ca . P HoJA LANCEOLADA
CDVP . I11 CR RD P HouA PEQUENA
TTS I1 Cr P - TALLO SIN RAMAS
G 2402 [11 Ca MT M ENTRENUDO CORTO. HOJA PEQUENA
G 2858 11 Ca MT M ENTRENUDO CORTO. HOJA PEQUENA
G 2618 I1 CaN M - ENTRENUDO CORTO. HoJA PEQUENA




TaBLA 5. CARACTERISTICAS DE ALGUNAS LINEAS DESARROL.LADAS EN EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO POR ARQUITECTURA

! Grano DiasA, Diasa . .
AB, FLOKAC. MADUREZ FISIOL. ReNDIMIENTO ~ CARACTERES SOBRESALIENTES
IDENT, GENEALOGIA crec, Cotor Taw C P c P BCMV  CIAT PopAYAN DE ARQUITECTURA
A5 PorriLLO SInT, x 62115 TI1 Ba P 38 56 g8 102 R 2759 1911 RAMAS RECLINADAS
A2l PorriLLo SINT, x 62115 TIT M P 36 54 82 98 R 2764 3031 RAMAS RECLINADAS
A22 PorrILLO SINT. x 62115 III  Ba P 44 53 8 100 R 2793 1926 RAMAS RECLINADAS
AZ5 (Por, SinT. x Cacan.72) 11 Camr P 4056 - 86 100 R 2756 2487 TALLO FUERTE. PoCAS RAMAS
(Jamara % Cacan.72) | ,
A27 .. (Por, SI@T. x Cacan.72) 11 Camr P LOL 55 .84 100 R 2598 2887 TALLO FUERTE. POCAS RAMAS
' (JamaPA x CAcAH.72) _ :
A30 (Veranic-2 x 61320) IT A P EnTRENUDO cORTO, Houa P.
(JamAPA X TARA) ’ '
A32 (Veranic-2 x 61320) IT  Rs P
(Ica PIJ:B x TARA)
PoRRILLO SINTETICO I NE P 38 80 55 100 R 2965 2857
~ Jamapa I Re P 38 81 55 100 R 1796 3085
ICA Pryao I1 Ne P 38 81 55 97 R 3132 2663
Nep 2 [1 B P 40 89 55 100 R 1834 3446
CAR1OCA I11 CRrRO P 38 55 g2 101 R 3198 3577

* DATOS SUMINISTRADOS POR EL DR, MicHAEL THuNG DEL PROGRAMA DE AGRONOMIA DE FRidoL - CIAT



- TaBLA 6, CARACTERISTICAS DE ALGUNAS LINEAS DESARROLLADAS DE CRUZAMIENTOS
HECHOS EN 1977.

IDENT,  GENEALOGIA Hasito CoLor  TaMANO  CARACTERIST,

A 40  PorrrLLo SinT. x 67131 11 Ry P TALLO FUERTE
Au43 Ner 2 x BA &0 11 BL P TALLO FUERTE
A48 Nep 2 x BA 80 11 BL P TALLO EUERTE
A51  FIBl x ICA Pruno I Cr P TALLO FUERTE
AS52 F1B2 x ICA Pruac 11 CR™MT P TALLO FUERTE
ASy TTS x ICA 10303 I P TALLO FUERTE




Ficura 1. METODO DEL PEDIGREE PARA MEJORAMIENTO DE LA ARQUITECTURA Y RENDIMIENTO

GENERACION ACTIVIDAD LocaLipAp * SEMESTRE
PARENTAL SELECCION Y CRUZAMIENTO C Diciemsre (77)
F1 VERIFICACION ;EL HIBRIDO Y C Marzo (78)
AVANCE DE LA GENERACION
Fo SIEMBRA ESPAC;ADA, EVALUACION C JUNIO (78)
Y SELECCION INDIVIDUAL \ .
F3 PRUEBAS DE PR;GENIE Y SELECCION - C,P  SEPTIEMBRE (78)
Fyy PRUEBA DE PROSENIE Y SELECCION C DicIempre (78)
+
Fg EVALUACION DE LINEAS Y SELECCION C.,P Marzo = (79)
+
Fe VEF - Vivero EquiPo DE FRIJoL C.P JuLto (79)
F7 EP - ENSAYOS¢PRELIMINARES C.,P Drciemere - (79)
Fg *IBYAN - VIVERS INTERNACIONAL DE INTERNACIONAL ~ AsosTo (80)
ADAPTACION YlgENDIMIENTO
Fq ESE - EnsAvo DE SELECCIONES ELITE INTERNACIONAL MarZo (82)

#*

C = CIAT - PawMIrA, P = PorayaN




F1GuRA 2. METODO RAPIDO DE ENTRECRUZAMIENTO Y SELECCION PARA MEJORAMIENTO DE ARQUITECTURA Y
RENDIMIENTO (RES)

CicLo  GENERACION ACTIVIDAD LOCALIDAD *  SEMESTRE
CU PARENTAL SELECCION Y ENTRECRUZAMIENTO C Junio (78)
+
CO Fl "~ VERIFICACION DEL HIBRIDO Y C SepT, (78)
_ AVANCE DE LA GENERACION :
¥
CO R F2 SIEMBRA ESPACIADA, EVALUACION Y C Dic, (79)
SELECCION INDIVIDUAL
- v
Cq . F3 PRUEBAS DE PROGENIE : : C Marzo (79)
f——-—+ EVALUACION Y SELECCION '
Cy Fy SELECCION Y ENTRECRUZAMIENTO C ~Junto (790
Cl Fl A VERIFICACION DEL CRUZAMIENTO Y c Sert, (79)
AVANCE DE LA GENERACION
) ‘;’ -
Cl : F2 SIEMBRA ESPACIADA, EVALUACION Y | C Dic, (79)
SELECCION INDIVIDUAL
Cq Fz . PRUEBAS DE PROGENIE Y SELECCION C Marzo (80)
t“"*"*+ EVALUACION Y SELECCION
Cy Fiy SELECCION Y ENTRECRUZAMIENTO C Junto (80)
> ' v
CicLO SIGUIENTE

* C = CIAT - PaLMIRA
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DETERMINACION DE RESISTENCIA EN FR!JOL, PHASEQLUS VULGARIS L.,

A LA BACTERJA XANTHOMONAS PHASEOLY (E. F. SMITH) powWSoN.1/

MILDRED ZAPATA

GEORGE F. FREYTAG
R. W. WILKINSON 2/

INTRODUCCION -

El tizon comtn, causado por la bacterfa Xanthomonas phaseoli (E. F. SMiTH)
Dowson, es considerado como una de las enfermedades mas serias del frijol

en todo el mundo (1, 2, 3, 10). La bacteria afecta hojas donde se mantie-
ne en la perenquina y es capaz de invadir el tejido vascular de la planta

afectando tallos, vainas y semillas.

Debido a la transmisibilidad media de la semlillaza la gran capacldad de so
brevivencia del agente causal del tizon bacteriano, la enfermedad es difi-
cil de controlar (11). Las medidas de control a corto plazo se relacionan
con el manejo, rotacion de cultivos y mayormente con la produccion de semi
11a en regiones de baja humedad donde las poblaciones del patdgeno se man=
tienen a niveles bajos. Esto ayuda sl las condiciones climaticas se mantie
nen favorables. Sin embargo, los camblos adversos del clima, que favorecen -
el aumento de la poblaciodn bacterial, hasta alcanzar altos niveles, resui--
tan altamente desfavorables, (2), Por esto las medidas mas eficaces para =
combatir la enfermedad descanzan en el logro de 1tneas inmunes, Estas 11--
neas inmunes no serfan fuente del indculo primario qus se mantiene en la sg
milla. Ademas resistirfan la enfermedad bajo cualquier condicion climatica.
Desafortunadamente esta resistencla no ha sido informada aan.

Se han desarrollado variedades tolerantes tales como Jules, Tara, Great Nor
therm, #1, Sil 27 y Pl 207262. Sin embargo, éstas varledades pueden mante-
ner poblacitnes bajas de bacterfas que en condicidnes adversas a la planta’
y optlmas a la bacteria, podrtan servir de fuente de inoculo primario en el
campo. (2, 3, 4). Homnma informé que el frljol '‘tepauy’ (P, acutlfolius) es

1/ Presentado en la XXV1 Reunlon Anual del PCCMCA, Guatemala, Marzo de 1980,
investigacion realizada por los autores dentro del esfuerzo cooperativo
del Proyecto C-457 de la Universidad de Puerto Rico y el Instituto Maya-
guezano de Agricultura Tropical y financiado, en parte, por el Contrato
AlD/ta~C~1296 (Proyecto de Leguminosas Comestib]es)

2/ Investigador Asistente, Estaclon Experimental Agrtco]a, Universidad de -
Puerto Rico, Maya quez, P,R.; Geneticista, Instituto Mayaguezano de Agri
cultura Tropical (MiTA), AR, SEA, Departamento de Agricultura de los Es~
tados Unldos; y Profesor Asoclado, Unlversidad de Cornell, Ithaca, Nueva

York.




altamente tolerante a Xanthomonas phaseoll y tuvo éxito en lograr el cruce
entre P, vulgaris y P. acutifolius con segregantes tolerantes a la bacteria
(6). Reclentemente otros investigadores han logrado este cruce (7, 8, 9).

Se han utilizado distintos métodos para distintos métodos para determinar
resistencla a la bacteria, pero generalmente falta informacion sobre la va
riacion de la infeccion en nojas, vainas y semiilas de las i{neas probadas

(5).

Los objetlvos que se persiguen en esta investigaclén son: Determipar el -
método mds confiable de inoculacion en hojas y vainas desprendidas de las
plantas e incubadas en ambientes controlados y de plantas en condiciénes de
invernadero, 2), Determinar diferencias entre variantes de Xanthomonas en
relacion a su virulencia variedades que ataca, stntomas y pertodo de incu=-
bacién 3) ldentificar material resistente a las diferentes varlantes de -
Xanthomonas

CULTIVOS DE XANTHOMONAS: ¢

Los cultivos de Xanthomonas usadas pertenecen a la colecclon de bacterias
flitopatégenas del MITA, que se mantienen puros en agua y se renuevan perig¢
dicamente. Estos cultivos provienen de distintos huéspedes, con distintos
sfntomas y de distintas localidades. La pureza de los cultivos se mantuvo
mediante altas diluciones y aislamiento de colonlas separadas para fines -
de esta prueba. 3Su relacion entre los cultivos se establecio mediante prue
bas de doble difusion en agar. Apendice 1. '

INOCULO

La edad de los cultivos usados como fuentes de indoculo fue de 48 horas a tem
peratura aproximada de 26°C. Se preparo fa suspension de células bacteria
nas mediante lavado del cultivo con agua esteéril. Para estandarizar el ino
cula se usaron medidas de turbidez en un espectrofotometro a un largo de on-
da de 625 n.m. y una lectura de 20% de transmision. Luego se hizo contaje -
de colonlas en placas para determinar la cantidad de cg¢lulas bacteriaies en
la suspension. El ntmero de célutas usado fue .1 x 10/ (gota de .01 ml) y -

5 C 107 (gota de .05 ml) para inocular,

SEMILLAS

Las semiilas fueron desinfestadas en cionex al 20% por 5 minutos antes de =
sembrarlas en tiestos plasticos de 15 cm. de diametro, que contenfan una =--
mezcia comercial de medio esterilizado para uso en el invernadero, Previa-
mente se lavo el invernadero con hipieclorito de sodlo.



Se usaron en la prueba cuatro htbridos interespectficos (_ vuigaris X P.
coccineus) procedentes de Puerto Rico y lineas avanzadas recibidas del -~
CIAT y de las Universidades de Oregon, Cornell, Florida e Ililnois. Los
testigos fueron La Vega, Cultivar Negro variable y W 117, Ltneas avanza-
das de P, R. de Semilla Blanca, multipiicada a partir de una sola planta.

HOJAS [N VITRO

Las hojas trifolladas, desprendidas de la planta, escogidas a la edad de

desarrollo medio, se pusieron en plantas petri sobre dos laminillas de vi
drio para prevenir el contacto directo de la hoja con el papel de filtro

humedecido {con 5 ml de agua esteril) para mantener la humedad dentro del
plato a 1009

La tnoculacion se realizd presionando un perforador de corchos de 0.5 cm
de didmetro en la parte dorsal hasta producir una marca (sin cortar a tra
vés de 1a hoja) y luego depositando una gota de 0.05 ml de la suspension
bacterfal en el area marcada. Las hojas Inoculadas se Incubaron en cama-
ras de ambiente controlado a temperaturéd de 27°C manteniendo la ilumina-=-
clén en doce hoas diarias,

Ei pertodo de observacitnes y lecturas fluctud entre 1-12 dtas siendo‘el
promedio de 7 dlas.

VAINAS IN VITRO

Se seleccionaron para inoculacion cuatro valnas uniformes y madurez media.
Estas, luego de desinfectadas en una disolucién de clomex, se colocaron ==
en platos petri tal come se hizo con las hojas. EI proceso de inoculacion
consistio de depositar 0.01 ml de suspensiOn bacteriana cerca de los extre
mos de la vaina y luego hacer dos tlpos de herida, una lacerando el tEJIdQ
con una aguja y la otra por puncitén a 1.5 cm, de profundidad. Luego de (=
noculadas las vainas se transfirlo a una camara climatica de 27°C en forma
similar a las hojas.

En trabajos posterlores se utilizo una bandeja en lugar de platos petri pa
ra mantener las vainas inoculadas debido a que cabta un mayor. ntmero de vai
nas y a lo prdctico que resultaba tapar y seilar las bandejas con plastiqo
transparente y adherente,

PLANTAS COMPLETAS

Para la prueba de lInoculacion de plantas completas se usaron plantas desa-

rrolladas en invernadero. La inoculaclén se realizo sobre hojas primarias .
de 13 dtas de edad usando los cultlvos Xpc 820, Xp 303 y Xv 113.  Se utill
26 un comtn de multiagujas, preparado con agujas finas de montar insectos -

 para perforar la cuticula de la hoja y luego se sumerglo ei area herida en

la suspension bacterial frotando levemente el tejido,




Se reallzo una Inoculacion al momento de la floraclon. En este caso se
usaron dos métodos de inoculacionN el multiagujas y un aparato preparado
para Inflltrar la suspension bacterlal en un area dada de Ia hoja, a una
preslon de 5 libras. La humedad fua mantenlda medjante riego por atomiza
dores Instalados sobre las plantas. -

RESULTADOS

Hojas en Nitro

En la mayorta de los casos las hojas incubadas In nitro se mantuvieron a-
parentemente saludables por alrededor de 15 dtas. Sin embargo, en algunas
variedades duran menos tiempo. - Un problema que se presento en esta prueba
fué la dificultad para mantener una humedad alta dentro del plato. Debido
a que las camaras de crecimiento que se usaron no estaban dotadas de un ==
buen sistema de control de humedad, se hizo necesario afiadir agua para man
tener el tejido follar en estado para Infeccién., Para evitar la desecacjon
y mantener una humedad adecuada se us6,una banda de parafina alrededor del
plato. Sin embargo hay variedades que no importe la humedad de las hojas -
desprendldas se tornan cloroticas rapidamente. '

Otra dificultad que se hizo evidente en esta prueba fué¢ que la temperatura
que favorece la actlvidad bacterial del patogeno tambien acelera el deterig
ro de las hojas. Por otro lado, al comparar }os resultados obtenidos en ==
los distintas replicas de las variedades testigos La Vega y W 117, se obser
v6 que la intensidad de la expresion de sistemas no fue igual en todas las
réplicas. Una posible explicaciéon para esto es que a veces el tejido se --
rompta al presionar y por aht se perdta la suspension bacterial, mientras
que donde no se rompta la hoja, la bacteria se mantenta mas tiempo en con--
‘tacto con el tejido. '

Puede conclutrse que la inoculacion de estos orgenos (hojas) separadas de
la planta envuelven dificultades que hacen que los resultados que se obtie
nen con esta técnica no sean constantes ni confiables,

VAINAS [N VITRO

Los métodos usado para la Inoculacion favorecieron fa infeccion rapida en

las vainas susceptibies. Los sfntomas comenzaron a aparecer despuas de ==
fas 24 horas de inoculacién. De los dos métodos de inoculacion usados, el
de laceracion propicio datos mas uniformes ya que jos s{ntomas eran visi==
bles desde un principio, mientras que con el método de puncion la bacteria
- se puede mover e infectar el interior de la vaina sin mostrar sintomas vi=
sibles, lo que resulta en datos mas variables. Se observaron sintomas en

respuesta a los distintos cultivos bacteriales.



Una ventaja de utilizar vainas para inocular es que éstas perduran por
mucho tiempo sin mostrar stntomas de deterforo, Sin embargo, si son ~
algo maduras las semillas empiezan a germinar invariabiemente, lo que =
dafia la lectura.De las vainas Inoculadas con los seis cultivos se encon
tro miveles altos de resistencia en P, vuigarist'en las lineas. de Cornell,
‘en algunas lfneas derivadas de cruces de P. vulgaris X P. cocclneus en -
Glicine max y en P. acutifolius.

PLANTAS

Las plantas testigo inoculadas en la hoja primaria con el cultivo de Xpc

820, usando el método de agujas, mostraron sistemas claros de la enferme

dad a los 11 dtas después de la Inoculacion. Con los cultivos de Xp 303

y Xv113 los sfntomas tardaron aproximadamente 31 dilas en expresarse clara
mente, tiempo que coincidi¢ con la época de floracion de las plantas.,

Las plantas inoculadas con el método de agujas a la floracion mostraron -
sintomas aproximadamente a los 9 dias después de lnoculac:bn con !os tres
cultivos,

El método de Inflltracion de la bacterla resulto tan efectivo como el de
agujas, con la ventaja de que no hay posibilidad de transmitir enfermeda=
des y los sfntomas se expresan en forma acusada.

El método de herida. con el Cojtn de multiagujas tiene Ta ventaja de que
posee mayor nomero de areas de infeccién a un misme tiempo y que los sfn~
tomas se expresan en forma muy similar a lo que se ve en el campo. Como
desventajas, puede sefialarse el riesgo de transmitir patogenos de una plap
ta a otra. Sin embargo, en unestro trabajo, resultdé muy bueno y no hubo
compiicacidnes con otras entermedades.

Se determind que en términos generales, los cultivos pueden clasificarse
en escala descendente de virulencia, en el 6rden siguiente: Xpc 820, Xpc=~
866, XpS 144, Xv=113, Xp 303 y Xps 810, Cuadro 1.

Al comparar el tiempo que tardan en mastrar stntomas, las plantas inocula
das con los Xpc 820, Xp303 y Av=113,.se encontré que el Xpc 820 es capaz
de Inducir sintomas marcados en Jas plantas durante el periodo vegetatlvo
de esta, mientras, las otras dos tardan mucho mds tlempo en inducir sinto
mas pronunciados, coinc:diendo esta expresiOn con la época de floracion ~
de la planta. Cuadro 2,

En las lnoculacIOnes de hojas primarias algunas lineas de Cornell mostra=
ron resistencia. La Inoculacién de hojas trifoliadas confirm¢ estos re--

sultados en un perfodo de 9-31 dtas a partir de la fecha de inoculacion -
Cuadro 2,




CONCLUS I ONES

Al evaluar los materfales de Puerto Rico y los recibldos de otros programas
encontraron Ifneas resistentes de Cornell y en materiales de la generacion
Fy, de cruces de P. vulgaris x P. coccineus algunas seleccidnes con alta re
sistencia (inmunidad) a todos los cultivos de Xanthomonas probados. No --
se ha probado el tipo de resistencia para determinar los gepes envueltos pe
ro se cree que hay muchossgenes involucrados en la resistencla de las 1fneas
de Cornell (por su genealogta compleja) y que posiblemente hay pocos genes
mayores envueltos en la resistencia del material derlvado de P. coccineus,
P. acutifolius y G. max ya que hay una marcada coloracion negra en estos -
altimos en comparacion con los tejidos de las 1tneas resistentes derivadas
de P. coccineus que no muestran invasion por la vacteria ni decolorizacion.

Donde no existen facliidades de camara de control es bastante conflable Ino

cular las plantas a la edad de floracion ya que como se ha visto, hay va=--

raintes de la bacteria que no colonizan ni inducen s!ntomas pronunciados has
ta tanto no comienza la floracion. ’

CONCLUS | ON

Para pruebas de determinacion de resistencia son recomendables dos tipos de
inocuiaclion: el de laceracion de vainas verdes usando agujas e Inoculando. -
bajo condiciones controladas y la inoculacion de la hoja trifollada con mul,
tiagujas o infiltracion en plantas en etapa de floracion.

La inoculacion de vainas es muy practica ya que se pueden manejar muchos a
un mismo tiempo y los resultados son muy uniformes y se obtienen rapidamente.

mau,
Guatemala, 24-28 marzo/1980
ICTA/Prog, Prod. Frijol,



Cuadro 1. Promedios de lecturas de las dreas edematosas deaa-rro].ia.daa en.laa
vainas 1lnoculadas por raspadura con distintos cultivos de

YXanthomonag
Nimero del cultive bacterial
cédigo
No. Identidad Origen 810 Ik 303 820 866 113 . X
2. yulgards : - _
Testigos :

20 Im Vega = MITA 1.0 1.8 2.7 E,s 2.0 1.0 2.00
21 Well7 MITA 2,9 2,5 2.7 2 L.O%n 3.3% 327w
- Lineas .
1 79-1981-§ Cornell 1.0 2.2 1,0 1,0 1.0 1,0 1.2+*
2 79-1987-K " 1.0 2,0 1.3% 1,3%* 1.8 1.9 1.k
3 79~1982-N " 1.0 2.0 1.0 1.5%¢ 1,5 1,0 1.33#
L 79~1984-N " 1.0 2,2 1.0 2.2 1.3* 1.5 1.53
5 4117 cgy Oregon 1.0 2,0 2.0 3.3 3.5% 1,5 2,22
6 kool osv " 1.5 3.8%# 1,5 3.0 2.,7% 1.5 2.33
7 1886 ogv .. 1.0 2.5« 2.2 3.5 2.0 1.3 2.08
8 4911 osv " 1.0 3.0 1.0 L,7% b.2%x 1.0 2.48
9 1979 EP 46 CIAT 1.4 3.1 1.5 L.5% 1.3% 1.3 2.18
10 1979 EP 25 . " 2.5 2,3 1,3 L.l 3,3% L,3 2,97
11 1979 EP 9 " 1.8 3.0 1.3 5.0% 3,8% 1,0 2.65
12 1979 EP 146 " 2,5 2.8 2,0 5.0% 3.8+ 1,1 .2.07%
ik IBRN 5 (27R) MITA 1,0 2,0 2,0 1,5% 1,9 1.0 1.57
7 Bountiful MITA 1.3 1.8 1.6 2.7 2.2 1.0 1.72

P. acutifolius
22 TACes Oregon 1.0 1,5 1,0 1.0#* 1,0 1,0 1,08k
23 TI~-11 MITA 1.0 1.0 1.0 21,0%% 1,0 1.0 1.00%%
Glycine max
B T T Illdnois 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.07%
P. ris x
P. coccineus _ ‘
2k T 235-1 MITA 1,0 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0% 1.05%
25 . 206-1 MITA 1,0 2.0 1.5 5,0% 3.3 1l.0% 2,30
26 105-1 MITA 1.0 2,0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.33
7 16-1 MITA 1.2 2.0 1l.h* 3.8 1,8 1.8 1,97
x ' .11 2,17 1.3 2.86 2.19 1.38

lecturas de l{neas ccmpamdas con el testigo Ia Vegen en las colmnus por 1la

prucbe de "t" significativas a P =0,05% y P = 0,01%¥,

Det peterminacidn-de Resigtencia en Friiol, Fhaseolup vulgaris L., 8 1n
Bacterin ¥anthomonas phaseoli(E. F. Smith) Dowson. :
Proyecto C=i457 de la Unlversidad de fuexrto Rico ¥y el Institubo Bhyaguemno
de Agricultura Tropical.
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Cuadro 2. Respueata.s de lineas de P. vulgaris de 1a Universidad de Cornell & la
inoculacion de hojas en la planta usando el sistema de multisgujas
¥y tres cultivos de Xanthomonas )

Hoja . primaria Hoja trifoliada

_ 11 dias 31 dias g dles

Vardedad . TR 113 . . 820 303 113 820 303 . 113 5ot

Testigos |
Ia Vega I 3 35 3 ks> 3 3.5
W-117 2 1 3 3 4.0 2.5 2.2

Lineas | - A

T 79-2015-N 1 1 1 1 1 4 1 1
79-2002-N 1 1 11 1k 1 2.
79-1995-3 1 1 1 1 /2 3 1 1
79-1979-N Blk 1 1 1 1 1 3 12
79-1963-N 1 1 1 1 3 2.5 1 1
79-1957-N 1 1 1 1 2 3 1 2
79-1953-N 1 1 1 2 2 2.5 2.6 1.5 3
79-1945-N 1 1 101 1 2.5 12 1
T7-6942-1 1 1 1 1 3 3 1 3 ‘2
77-3838-3 1 111 13 i1 >
T7-3842-2 | 1 1 1 1 2 2 1 1.5 2
T7-3845-3 1 1 | 1 1 1 2 2 1 1.
T7-3855-2 1 1 1 1 1 2.5 2 2 -3
T7-3860-2 1 1 11 1 2 1 2 3.

* Grados- 1l = Resistente, 2 = levemente susceptible, 3
: Y = susceptible, 5 = altemente susceptible.

= moderadamente suscepti‘dle,

De: Determinacidn de Resistencia en Frijol, Phaseolus vulgaris L., a 1a Bacteria

Xanthomonas phaseoli {E. F. Smith) Dowson

XXVI Reunion Anual del PCCMCA, Guatemala, Marzo de 1980.

Jg(»ff) -



No.

k-

303

810

820

e, >

Cultivos de Xenthomonas Usados en l1a Prucba para Determi-

nocidn de Resistencis e 1a Bacteria

EsRecie

X. vignieols

X. phaseoli fuscans

n

X. phaseoli

X. phaseoli var,
sojense

X. phaseoll var.
coccineus

X. phaseoll var.
coccinens

CATCC :
Rockville, M3

AdJuntas

/

Mayaguez

Mayaguez

Descripcion

Afrlado fe hoja infectrda de
Vigna ungulculata

Alslado de los lavados hechos
o un insecto presente en campo
donde se desatd la enfermedad

X. pbaseoli. W. H. Burkholder
¥20. Hoja de frijol

‘Alslsdo de plstulas bacterianas

en soya

 Aislado de pistulas bacterfanas

en hoda de P. cccineus

Alglade de lesiones angulgres
y de apariencla grasosa en hoja
de P. coccineus

Determinacidn de Resistencie en Frijol, Phasgenlus wvulgaris ie, e

1a Bacteria Xanthomones phaseold (E. F. Smith) Dowson.

YXVI Reunion Anund del FCCMCGA, Guatemads, Marzo de 1980,
Proyecto C-li57 de 1z Universidad de Puerto Rico y el Instituto

" Mayagbezano de Agricultura Tropical,
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INVENTARIO DE ENFERMEDADES SOBRE 12 VARIEDADES

DE FRIJOL COMUN (PHASEOLUS VULGARIS)*

Henry TURENNE*¥*

INTRODUCCION: Dentro de las leguminosas utilizadas en la dieta alimen-
ticia del paisano haitiano, el frijol cuenta con la mayor parte. Asi,
es comdn encontrar el frijol solo o en asociacidn con otros cultivos

de importancia econdémica. Sin embargo, son muy corrientes en este cul-
tivo plagas y enfermedades que pueden afectar mucho el rendimiento (3,
4,5). Entonces, es conveniente buscar variedades resistentes a patdge-
nos responsables de grandes pérdidas en el cultivo de frijol y utilizar
algunas técnicas como: précticas culturales, uso de pesticidas eficien-
tes y econdmicos siendo un programa de control integrado para tratar de
garantizar la cusecha (1,2). :

El objeto de este trabajo consiste en hacer un inventario prelimi-
nar de enfermedades presentes sobre 12 variedades de frijol con el pro-
pésito de seleccionar . fuentes de resistencia para otros ensayos al eva-
luar también dos pesticidas.

MATERIALES Y METODOS: Este trabajo se llevd a cabo en el campo experi=

mental de Damien con una temperatura promedio de 23°C y una humedad re-
lativa de 75% en enero y febrero y en el laboratorio de Entomologia de

la Facultad de Agronomia Puertc~Principe. La siembra se hizo el 3 de .
enero de 1979 en parcelas de 18mZ2 (5m x 3,6m) seqguin el Disefio Experimen-

tal de Blogues al Azar con 4 repeticiones y 12 tratamientos. Los nom-
bres de las variedades y su origen se sncuentran en el cuadrc 1.

No se sacaron muestras seg@n épocas precisas durante el desarrollo
vegetativo. Sdlamente se quitaron las partes mé&s afectadas tales como:
raices, tallos, hojas, vainas o plantas enteras para que sean examina-
das al Microscopio (Tipo Sixty AO) cuando aparecen los primeros sinto--
mas de enfermedades.

Se hizo también una evaluacién de pesticidas utilizando Peltar
(dosis: 300g/ 100 1 de agua,3Kg/Ha) y Viricobre (dosis 200 g/ 100 1. de
agua, 5 Kg/Ha) con el proposito de determinar los efectos de estos so-
bre el progreso del tizén bacteriano. Por ess se hicieron tres aplica-
cicnes a 8 dias de intervalo sobre la variedad "pois Rouge Ca Elie".
Dos parcelas _fueron tratadas con Peltar, 2 con Viricobre y 2 testigos,
todas de 18mZ2,. Las aplicaciones de pesticidas se realizaron mediante
una bomba a mano (tipo Knapsack). '

* Presentado en la XXVI Reunidn Anual del PCCMCA Guatemala, C.A,
24-28 ds marzo de 1980, '

%% (DARNDR - SERA). HAITI
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RESULTADOS: Los primeros sintomas de enfermedades ohservados fueron
los de Xanthomonas phaseoli .agente causal del tizédn bacteriano. Esa
enfermedad aparecid una semana después de la emergencia puesto que las
semillas no fueron tratadas. Ninguna de las 12 variedades ha mostrado
algin grado de resistencia {(Cuadro 2).

do observada sobre la variedad "population IT Rouge Uni"(cuadros 1 y 2)
produciendo cerca de la base de los cotiledones un cancer que puede
provocar en poco tiempo la muerte de la planta.

Se notd también la mancha angular causada por Isariopsis griseola
sobre todas las variedades (Cuadro 2) con excepcidén de "pois Indien
- Trou d'eau™ {(Cuadro 1).

"

Cuadro 1. :
VARIEDADES DE FRIJOL Y SU ORIGEN

’

No, VARIEDADES ORIGEN
1, C 635 - 630 B CIAT
2. P I 28B4- 763 "

3. Diacol Calima - "

4, La Maniere Local
.5, Pois Beurre {Grand Bois) ' "
6. Pois Rouge (Ca Elie) "
7. Pois Indien (Trou d'eau) "
8. Pois Blanc {Trou d'Eau} oo
9. Pois Noir (Grand Bois) "
10. Population I (Rouge Strié clair) "
11. Population II (Rouge Uni) : "
12, Population III (Rouge Strié foncé) L

Colletotrichum lindemuthianum agente causal de antracnosis, se manifes-
t6 nada mé&s en forma de trazas ya que las condiciones de Damien ne son
muy favorables para su desarrollo.

Cuadro 2
' ENFERMEDADES ¥ AGENTES CAUSALES SOBRE LAS
12 VARTIEDADES DE FRIJOL
ENFERMEDADES AGENTE CAUSAL No. de Var. ATACADA!

1. Tizdén bacteriano Xanthomonas phaseoli 12
2. Pudricidn negra Macrophomina phaseoli 1
3. Mancha angular Isariopsis griseola 11
4. Antracnosis Colletotrichum lindemuthianum 12
5. Mosaico comdn Virus BCMUB : 12
6. Mosaico dorado Virus (BGMY - 12
7. Nodulos radiculares Meloidoigyne sp 1
8. Lesiones radiculares Pratylenchus sp 2
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Se ohservé también el mosaico comdn en todas las variedades, pe-
. con una incidencia muy reducida (Cuadro 2).

£l virus del mosaico dorado (BGMY) £ransmitido por la mosca blan-
| (Bemisia tabaci) ha sido observado sobre las 12 variedades (Cuadro

En las raices de la variedad "pOpulatlon IIT, Rouge Strié foncg"
vadro 1) se detectd la presencia de nematodos: nululuuggyne__g pro-
ciendo nodulos y Ditylenchus sp causando algunas lesiones (Cuadro

»

Sin embargo se notaron dafios de Pratylenchus sp (Cuadro 2) en
s raices de las variedades "Population II Rouge uni y Population III
uge Strlé foncé (cuadro 1).

adro 3 -~ EFECTO DE 2 PESTICIDAS SOBRE LOS PATOGENDS (QUE AFECTAN EL
RENDIMIENTO. MARIEDAD "POTIS ROUGE CA ELTEY.

STICIDAS. DOSIS INTERVALO DE No. de Rendimi=nto en
HA. H20 APLICACIONES APLIC. Lbs. parcelas
DIAS - de 18 m?2
ltar 3 Kg. 300 gr./100 1 8 3 18.5
ricobre 5 Kg. 200 gr./100 1 8 3 12.0
stigo - ' ‘- - B.6

Con el objeto de seguir la eyolucidn del tizén bacteriano causado
Xanthomonas phaseoli y otras enfermedades se probaron dos pestici-
Peltar y Viricobre sobre la variedad "pois Rouge Ca Elie", Hubo
menor incidencia de los patdgenos que en los testigos puesto que

rendimientos obtenidos mostraron una eficiencia de los pesticidas
Jadro 3)

w w w "

3CUSI0ON: E1 mosaico dorado fue la enfermedad mé&s severa que afectd
3 12 variedades de frijol tomando en cuenta su extensidn. Esto se
e a la presencia de la alta poblacién del insecto vector Bemisia ta-
:i. Entonces es recomendable buscar otras variedades resistentes vy
.icar insecticidas para controlar la mosca blanca. En cuanto al mo-
.co comtn hay que utilizar semillas sanas y hacer algunas aplicacio-

3 preventivas de insecticidas ya gque no constituye hasta el momento
problema importante.

Xanthomonas se considerd como el segundo patdgeno de importancia
inémica para las 12 variedades de frijol. Ninguna se revelo resis-

te lo gue hizo pensar en buscar otras variedades resistentes y u-
-hactericidas apropriados., '

Dado gque se observo Macrophomina phaseoli en una scla variedad
pulation II Houge Uni" es necesario llevar a cabo otros ensayos pa-

determinar si existe algun grado de r831sten01a o tolerancia en las
restantes.




3L10-4

En cuanto a la Mancha angular y Antracnosis es suficiente utili-
zar semillas sanas y otras medidas de combate puesto que se manifes-
taron nada més en forma de trazas.

Con respecto a los nemitodos se tiene que plantear otros experi-
mentos para determinar el verdadero comportamiento de las variedades
puesto que hubo muy pocos dafios.

El valor 18.5 correspondiente al Peltar es diferente estadistice
mente de los otros dos: 12 para viricobre y B.6 para el testigo entre
los cuales no existe diferencia estadistica. ©Si se tiene gque hacer
ahora una seleccién, se escoge Peltar aunque no es el pesticida ideal
para resolver todos los problemas causados por los patdgenos presente
en las 12 variedades de frijol (coeficiente de variscisdn 5%)

Entonces 2s necesario emprender otros trabajos de investigacidn
4l laboratorio y al campo para averiguar el potencial genético de las
12 variedades de frijol (y otras mas) y determinar el poder pesticide
de ciertos agroguimicos sobre algunos patdgenos de importancia econd-
mica.
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EL EFECTO DE BARRERAS Y DEL CARBOFURAN EN LA INCIDENCIA DE LOS VECTORES

Diabrotica balifeata (Lec.) v Cenatoms nuﬁid:nn&i Aogenai Jac. {(Cofeoptena:

Chubomeﬁ&dae) Y LA DIFUSION DEL VIRUS MOSAICO DEL FRIJOL DE COSTA (VMFC) EN

AL Pl EN- TURRIALBA COSLA RICA%*
—

P.J. Shannon®* y Andrew B,5. King###

INTRODUCCION

El virus mosaico del frijol de costa (VMEC) es una de las enfer-
medades mis importantes del caupi (Vigna unguicuwlata) (L) Walp en
Amerlca Central y en ¢tras partes del mundo donde se cultiva esta le-
guminosa. Es un virus trasmitido, principalmente por coledpteros de
la familia Chysomelidae. En Turrialba, Costa Rica, hay dos vectores
de importancia: Diabrotica balteata y Ceratoma nuﬁLaO%H&A nogersd y.

Valvarde (2), probd la eficacia relativa de transmisidn de estas y
otras especies y encontrd que C.n, nogenéL era aproximadamente ocho.
' veces mas eficiente como vector que D, balfeata en el laboratorio.
Sin embargo, Jensen y Staples (1) habian encontrado un valor més al-’
to para V. balteata. :

El CPMV tiene su mayor efecto sobre el rendimiento en grano, cuan-
do lds plantas se infectcn temprano durante su ciclo de vida. ' Por -
esta razdn, se realizd este experlmento para investigar si era posi-
ble retardar la diseminacidn del virus sembrando el caupi dentro de
barreras con oiros cultives que pudieran interrumpir el m:vzmlento
libre de los vectores.

MATERIALES Y METODOS

Se sembrd el caupi (CVR. V-5 Moh) en parcelas de 9.5 x H 5 m con
barreras de yuca y malezas. {principalmente hierbas) de 0.5 m de an-
cho, sembradas alrededor del caupi. Tanto el testigo como otro tra- -
tamlento con. furadan (carbofuran) granulado 5% aplicado a 1 Kg/ha de-.

# Presentado en la XXVI Reunlon Anual del PCCMCA, Guatemala,
Guatemala, 24-28 de marz> de 1980. Este estudio fue posible gracias
a la ayuda de los peones del CATIE, A, Barrantes y T.Rojas.

. #%  PhD. Entomdlogo, Programa de Cultivos Anuales CATIE, Costa Rica
(T.C.0 del 0.D.,A {Overseas Development Administration) del gobierno
Brit&nico).

%%% M,S, Entomdlogo, Programa de Cultivos Anuales, CATIE, Turrialba,
Costa Rica. (Bajo del PSAS del 0.D.A (Overseas Development Adminis-
tration) del gobierno Britdnico).




3L-l2/2

ingrediente activo al momento-.de siembra, se- sembrarcn- en -otras par-
celas de 10 x 5 m. El disefio experlmental fue bloques al azay con
L4 répeticiones. Las barreras..se.senbraron en.octubre de 1978, y el”
caupl en enerc de 1979. Se hizo conteos regulares de los vectores. ....-
eh 6 pares de hileras en cada parcela mediante el uso de una trampd, o
hasta que el tamafig del caupi lo per'mitid sin causar dafic a lds plantas.
También se realizaron conteos del porcentaje de plantas infectadas

por el virus hasta que las vainas comenzaron a desarrollar. Estas
identificaciones de plantas infectadas se realizaron sélo por sin-
~tomas. Ademds, 'se midié el rendimiento en grano seco al 4% de hu-
medad en un drea representativa en cada cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd que el tratamiento més efectivo fue'la’barrera de
yuca. En ella se notd que la poblac1on del vector mas 1mportante ‘
(C.n, rogerst) fue mids baja durante el primer mes.de crecimiénto del
caupil (ver figura 2)., Ademds, el porcentaje de plaptas afectﬂdas“ '
por el VMPC se incrementd mis lentamente en este tratamiento que en,
los otros (ver figura 1). Los otros dos tratamientos fueron mejores
que el testigo, pero no se registparon diferencias grandes entre ellos.
Aunque en el trttamiente de carbofuran la poblacidn de vectores y la
incidencia del VMEC resultaron mAs bajas inicialmente, subieron ripi-
damente después de la descomposicidn del insectieida. El testigo
tuvo las poblacicnes mds altazs de vectores y el porcentaje de infec-
cidn mads alto durante todo el experimento. Se notd gue hubo rela-
cidn entre el porcentaje de piantas infectadas por el virus y las
poblaciones de vectores apuntadas 20 y 28 dias antes (ver figura 3).
Debido al am- o y la forma de las par existit un gran efecto.
de competencia emntre el caupi ¥ las plantas en las barrveras.. Esto
explica porqué no se encontrd una relacidn entre los rendimientos
de grano seco y la incidencia del VMEC (ver cuadro 1).

CONCLUSIONES

Este experimento sugiere gue barreras de cultivos o malezas
pueden reducir el nlmero de vectores y la diseminacidn de VMFC en
frijol 'de costa y que este medio de protecc¢idn puede ser tan efecti-
vo como el uso de insecticida. Serd necesario realizar otros expe-
rimentos para entender 81 o no este efecto es suf1c1ente para redu-
cir las pérdidas debidas al VMFC en la finca. En 1980 se realiza-
ron otros experimentos para verificar estos resultadcs.



Cuadro 1.  Rendimiontos promedios de Caupi grano secg de 15 a° de cada pare
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EL EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE Diabroitica balfeata (Lec)

y DE Cenratoma nuficonnis hogersdi (Jac.) (ColeopternasChuysoméiidae)

EN EL RENDIMIENTO DE FRIJOL COMUN¥

A.B.S. King

INTRODUCCION

El frijol comin es uno de los cultivos mas. importante en América
Central, y la mayor parte de la produccidn estd en manos de los pe-;
quefios agricultores de la regidn. Entre el complejo de plagas que
lo atacan, una de las mids importantes, y que se presenta en casi to-
dos los ambientes, es la de los crisomélidos. Las especies involu-
cradas son distintas en cada zona agroclimitica, pero todas causan
el mismo tipo de dafio, alimentindose del follaje.

La planta del frijol tiene dos &pocas en las que es susceptible
al dafio foliar (1); durante las primeras 2-3 semanas siguiuntes a
la germinacidén, y durante la Floracidn e iniciacidn de las vainas.
A pesar de que siempre hay crisomdlidos en el campo, especialmente
durante la &poca seca, no se conoce el nivel critico de poblacidn,
o de &rea foliar destruida, en el cual se informa aplicar insecti-
cida. Ademds, no se sabe si hay diferencias importantes entre el _
comportamiento de las (listintas especies. : i

En este trabajo, se tratan de determinar las niveles criticos
del crecimientc durante la época temprana, de poblaciones de espe-
«ies de crisomélidos de los dos géneros mis comunes en América Central
Diabrotica balteata y Ceratoma ruflcornis rogersd, :

MATERIALES Y METODOS

En febrero de 1978 se sembrd frijol c.v. CATIE, en surcos do-
bles, separados por 25 cm, y con posturas de 2 plantas por golpe.
Se colocaron 27 jaulas de cedazo de 100 x 47 cm de base y 30 cm de
altura, encima de grupos de 20 plantas de desarrollo similar, 6 dias
después de la germinacidn. Se recolectaron en el campo adultos de
Cenatoma y de Ddabrotica y se introdujeron 20, 40, 60 y 100 indivi-
duos de cada especie en las jaulas en forma tal de obtener 3 repe-~
ticicnes a densidades de 1, 2, 3 y 5 insectos por planta. Se

w Presentado en la XXVI Reunidn Anual del PCCMCA, Guatemala,
24-28 de marzo de 1980,

%%  Ph. D. Entomdlogo. CATIE, Turrialba, Costa Rica.
{TCO del ODA del Gobiernc Britdnico)
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dejaron 3 jaulas sin crisomélidos como testigos. Se contabilizd el
nfimero de insectos en las jaulas 2 veces por semana, reemplazando
periddicamente los faltantes, y ademfis, se estimd el nivel de defo-
liacidn de las plantas.

Al cabo de un mes, se quitaron las jaulas y se fumigaron todas
las plantas con carba yl; volviendo a fumigar cuando subieron las
poblaciones naturales de crisomélidos. Se cosechd y pesd el frijol
seco de cada jaula. Se calecularon las poblaciones promedios de cri-
somélidos en las jaulas, utilizando el método de Southwood y Jepson
(2} para considerar la mortalidad.

Ademds, se mantuvieron unas parcelas sin jaulas protegidas con
insectos aplicados 2 veces por semana, Esto se hizo como compara-
cidn con los rendimientos de las jaulas sin crisomélidos, para dis-
tinguir el efecto de las jaulas por si mismas.

El experimento se repitid durante el siguiénte_mes para aumen-
tar los datos; sin embargo, debido a enfermedades y .competencia con
malezas por el advenimiento de las lluvias, los rendimientos fueron
mucho mis bajos y no resultaron comparables.

RESULTADOS Y DISCUSION

. Los rendimientos de frijol seco se compararan en relacidn a las
diferentes densidades de las dos especies de crisomélidos. A pesar
de que se registrd® mucha varianza entre los rendimientos a densida-
des entre 0 y 3 insectos por planta, se observd una tendencia a es-
tablecerse un nivel critico con mis de 2 insectos por planta para
Diabrnotica (Figura 1). Aparentemente, un nivel baj»n de este criso-
mélido aumentd un poco el rendimiento.

En el caso de Ceratoma (Figura 2) el nivel critice no pudo de-
finirse bien. Aunque se perdid toda la produccidn, densidades ma-
yores a 2 insectos por planta, a veces, densidades menores resulta-
ron igualmente destructivas.

En el segundo experimento, aunque los rendimientos fueron més
bajos, las tendencias fueron similares. Como en el caso anterior,
niveles bajos de Diabrotica aumentaron un poco la producéidn (Figu-
ra 3). Sin embargo, los datos fueron muy variables y los niveles
alton no bajaron tanto la produccidn como antes. Se supone que @so
fue debido a las lluvias, que astimularon nuevamente el crecimiento
de plantas dafiadas cuando eran pequefias,

En el caso de Cerafoma (Figura 4) los resultados de los 2 expe-
rimentos fueron muy similares, e indicaron un nivel critico promedio
de aproximadamente 2 o menos insectos por planta. En comparacidn
con los testigos fumigados con insecticida, que tuvieron un rendi-
miento promedio de 77.2 g, el vendimiento promedio del frijol en
las jaulas testipos fue de 77.3 g, es decir, casi igual. Eso indi-
¢b que las jaulas mismas no afectarcn la produccién de frijol.




3L13-3

El tipo de dafio producido por las dos especies es diferente.
El ataque jor Diabrofica se concentrd en los bordes de las hojas, o
como perforaciones grandes e irregulares. Ceratoma produjo perfora-
ciones redondas, iguales en tamafioc v mis pequefias, y el dafic fue mis
temprano, en las hojas jdvenes.

Comparando la rapidez de defoliacidn para las d-- aspeciles, es
evidente que Cerifoma es mds dafiino que Ddabrofica (Caadro 1).

CONCLUSIONES

Durante la &poca seca, las poblaciones de crisomélidos en fri-
jol pueden aumentar hasta que el dafic a las hojas reduce la produc~
cién, El crecimiento lento debido a falta de agua, y como consecuen-
cia, un ataque mis prolongado durante el periodo inicial dd suscep-
tibilidad del frijol, aumenta cste efecto. Ademds, muchas veces du-
rante la &poca seca hay un complejo de inscctos chupadores, los que
también debilitan al frijol. En este caso, es probable que sea ne-~
cesario hacer uso de Insecticidas para proteger el cultfivo,

Se podria definir un nivel critico aproximado de 2 insectes por
planta para Diabiofica y entre 1 y 2 insectos por planta de Ceratoma,
para iniciar la fumigacidn durante las primeras semanas dc desarro-
llo de las plantas. Sin embargo, quizds sea necesaric revisar esos
niveles si existen ademis otros insectos, o bajo condiciones de se-
quia que pueden demorar el crecimiento.

RESUMEN

Plantas jdvenes de frijol comlin estln frecuentemente atacadas
por varias especies de crisom@&lidos. Fs conocido que la planta es-
t& muy susceptible al dafic durante la primera etapa del crecimiento,
perc el nivel critico de la densidad de crisom@lidos que disminuyen
significativamente el rendimiento no es bien conocido.

En dos experimentos se expuso plantas de frijol en jaulas en

el campo con densidades de Cerafoma ruglcornis rogersd y Dabrotica
balieata de 0 hasta S5/planta. Se comenzd el experimento & dias des-
pués de la germinacidn por un periods de un mes. Se contd y se a-
rreglé los nimeros de crisomélidos, para mantener las densidades en
las jaulas, 2 veces por semana. Al final de 1 mes, se removid las
jaulas y se aplicd el insecticida carbary a todas las plantas regu-
larmente hasta la maduracidn de las vainas.

Se calculd los pesos de grano seco de frijol, asimismo las den-
sidades promedios de crisomélidos, para cada jaula, y se hize una
comparacidn gréfica de las densidades con rendimientos por cada es-
pecie,




Se notd una disminucidn del vendimiento con densidades de 2
Diabrotica v entre 1 y 2 Ceratfoma por planta, y una pérdida del ren~
dimiento completo o caso completo con 3 o mas/planta, con ambas es-—
pecies, Sin embargo, unos rendimientos fueron mejores con un nivel
de 1 Ddabroiica por planta que con eero. Medidas de destruccidn del
&Grea foliar tambi&n indican que Cerafoma fue mis destructivo que
Diabrotica,
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Cuadro 1. Indices de defollacidn® de frijol comiin debide a Ceratoma ru-
 flcornis rogersi y Diabrotica baltests durante ol primer mes
de crecimiento en 2 experimsntos.

Densidad Dfas después de la introducaién
inicisl de crysomélidos de crysomBilidoy
1°Bxperimento 10 13 25 2B
Ceratoma 20 (1) A A B B
w 40 (2} B B & o
¥ 60 (3} D 4] " 8
w 100 (=) i E B hoA
Diabrotica 20 {1} A A S A
40 (2} X B A I
60 (3) C 3 B ¥
100 {5) D B E ¥
2°Experimento - 4 & 8 S 11 12 15 38 2} 26
Caratonsa 20 (1} A B 5, 2! ¢ B
40 (2 A ¥ c ! C C
a0 (3} B " D B 5} B
B0 (4) ' R B ) E B 5 K B £ B
Disbrotica 20 {1} A A A A A A A B B
40 {2) B B B BOR B B (¢ .
60 {3) B A 23 [ ¢ [ L C ¢
80 (4) A b (o oo C D & 8} ¢

*% Defollacidn .
(A0=20, DB=2i-40, C=d1-60, C=61-80, E=81-100)
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INVESTIGACION EN EL CONTROL DE LA BABOSA EN EL FRIJOL COMUN EN

HONDURAS . *

'Por: G.S. Wheeler ** v
F.B. Peairs *Ek

INTRODUCCION

Por sus caracteristicas bioldgicas, la babosa suele realizar dafo
econdnico en frijolares afo tras afic. Es un nermafrodita; normal-
mente hay fecundacidn cruzada pero hay casos reportados de autofe-~
cundacidn. Cada individuo tiene la capacidad de producir 50-60
huevos, los que tienen un periode de incubacidn entre 28 dias y 6
meses dependiendo de las condiciones ambientales._ Asi pueden aguantar
las mayores &pocas adversas y asegurar una infestacidn en cultivos
posteriores,

La Babosa representa una amenaza en el cultivo del frijol principal-
mente durante los primeros 20 dias. Dafios severos se han reportado
desde 1973 en ataques esporadicos pero ahora es la plaga principal del
frijol en toda Honduras. '

Durante los tres Ultimos afos, el &rea sembrada con frijol en la

zona Centro Oriental, zona gque produce una mayor parte de los frijoles
del pais, ha disminuido 42%. La bisqgueda de un control para la babosa,
factor contribuvente a la reduccidn del area del cultivo, ha sido una
pricridad de la Secretaria de Recursos Naturales. '

* Presentado en la XXVI Reunién_Anuai del PCCMCA, Guatemala,
24-18 de Marzo de 1980.

** Técnico del Cuerpo de Paz,
Apartado Postal C-51,
Tegucigalpa, D.C.
Honduras, Central Amcrica.

*kk Entomdlogo
PNIA,
-Ministerio de Recursos Naturales,
Comayagua, Comayagua.




El control corriente para la plaga ha sido la aplicacidn de cebos
envenenados. El uso de éste método de control ha sido poco satis-
factorio. Las condiciones ambientales influyen mucho en la accidn
de los cebos. La eficacia del atrayente metaldehido es muy variable
segliin los cambios de humedad. La preparacidén y aplicacién de los
cebos requiere mucha mano de obra. Los controles comerciales y
caseros son caros, alcanzando # U.S. 10.80/50 kg y $U.S. 2.25/50 kg
respectivamente, '

Objetivos

Las metas del trabajo son las siguientes:

A. Minimizar los costos del.control presente como solucidn inmediata.
B. Evaluar alternativas a los cebos:

~ Insecticidas foliares
-~ Insecticidas sistémicos.

C. Encontrar un sistema de muestreo para la babosa.

Materiales y Métodos

Durante el estudico se emplearon varios métodos de evaluacidn. En
primer lugar, se investigd en el campo experimental utilizando par-
celas reducidas {1 m”) para ahorrar tiempo y facilitar el tamizado
de un nimero amplio de productos. Después, se transferieron los
mejores resvltados a ensayos de comprobacidn en una finca donde el

- 3 - - 2 L] * . 0

area de estudio fué mas grande (25 m“) y las condiciones similares a
las del agricultor.

1.1. Investigacién.

Para poder estudiar métodos de control de bhabosa se manipularon po-
blaciones de moluscos para efectuar infestaciones artificiales.

Dentro de 1 m< , cercado con tablas engrasadas, se sembraron 2 surcos
de frijol y cuando las plantulas emergieron se infestd con 10 babosas.
Se arreglaron las parcelitas en blogues completos al azar con 4 repe-
ticiones. FEste método did seguridad de una infestacidn uniforme con
~un minimo de variacidén. '

1.1.1. Cebos

Con los controles mis conocidos, cebos caseros y comerciales, se espe-
raba aliviar el problema de los agricultores y darles recomendaciones
inmediatas. Los dos cebos comerciales (cuadro 1} probados fueron

Ortho B y Matalapa peletizado. Los ingredientes de los cebos caseros
fueron a base de: wun relleno - maiz molido; el veneno - carbaryl
(sevin) 8C; y melaza. Ademas, se observd la eficacia de metaldehide
como un ingrediente atrayente. Se realizaron las aplicaciones a las

4 de la tarde a razon de 2 posturas (20g c/u) por parcelita. Inmedia-
tamente después se infestd cada parcelita con las 10 babosas.
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1.1.2., 1Insecticidas Foliares

El énfasis del estudio se puso en los carbamatos {Crowell H.H.} por su
accidn relativamente prolongada durante condiciones hilmedas. Ademas,

se tamizaron los insecticidas mas comunes en Honduras y menos téxicos :
{(cuadro 2). Por los hibitos nocturnos de la plaga se aplicaron los
tratamientos de 4 a 5 de la tarde. A las 7 de la noche, 2 a 3 horas
después, se realizaron las infestaciones. - ’

1.1.3 Insecticidas sist@micos

En el momento de la siembra se emplearon 2 métodos para aplicar los
insecticidas sistémicos (cuadro 3a v 3b). 1.) Se realizaron tratamientos
directos de la semilla con carbofurdn 1igquide {(4F) y acefato. Aguil

se remojd la semilla con la cantidad de producto deseada, mds 25 ml

de agua/kg de semilla durante media hora; se secd la semilla asoleandola
y rapidamente se sembrd. 2) Para los tratamientos en formulaciones
granuladas, carbofuran (5 G) y mefosfolan, simplemente se aplicd el
producto en el surco con la semilla.

1.1.4 Muestreo de poblaciones de babosas

Bl establecimiento de un umbral econdmico incluye—poder estimar una
poblacién de babosa y relacionarla con la merma potencial. Un
-método de muestreo confiable serd la base para definir este umbral y
por este camino dar un control mas econdmico. '

Tratando de reproducir los sitios naturales de refugio de la plaga

se colocaron sacos de yute en el perimetro de un frijolar. Luego, se
mejord el método agregando a los sacos un tubo de plédstico conteniendo
1g del atrayente metaldehido 99%

1.2) Comprobacién.

1.1.1) En el campo de un agricultor se hizo un estudio de investigacién
aplicada en un terrenc que, por fuertes ataques de babosas en aflos ante-
riores, el dueno habia descartado para la siembra de frijol. Se imitd

el trabajo del pegueno agricultor con pocos recursos dando un minimeo de
preparacién al terreno. Se aplicaron dos dosis del tratamiento promisorio
de mefosfoladn y un testigo, Aldrin {cuadro 4) en el surco con la semilla
en parcelas de 25 m? con 3 repeticiones.

1.2.2 En un ensayo instalado en Comayagua para estudiar sistemas de
laboreo del suelo, se habian tratado la mitad de las parcelas con Aldrin
{1 kg ia/ha) vy la otra mitad con mefosfolan (1 kg ia/ha). Ese ensayo
fué aprovechado para evaluar el nimero de plantas sobrevivientes luego
de un fuerte ataque de babosa y el grado de dafo por Empoasca spp
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Resultados y Discusion
2.1) 1Investigacidén
2.1.1.) Cebos

Se evaluaron dos ingredientes atrayventes, melaza y metaldehido.
Comparando los dates de los tratamientos 1, 5y 7 (cuadro 1} se
ve que la melaza sola no sierve y que el metaldehido a 0.5g/kg
cebo, (tratamiento 1) da los mejores resultados.

Matalapa en la formulacidn peietizada no did resultados positivos
durante un lapso corto de observaciones. Como los "pellets" suelen
deteriorarse lentamente talvés, es posible que tengan control compara-
ble a Ortho B después de un tiempo m3s preolongado.

Estadisticamente (p = .01) las tres concentraciones distintas de Ortho
B y el tratamiento 1, cebo casero incluyendo el metaldehido 0.5 g/kg,
fueron igualmente superiores al resto.

2.1.2) Insecticidas foliares
Aungue se esperaron resultadeos con algqunos de los carbamatos, ninguna
aplicacidén foliar controld la babosa (cuadro 2).

2.1.3) Insecticidas sistémicos

Los insecticidas sistémicos son el control quimico mds recomendable para
combatir las plagas. Tienen la ventaja de dar un control ecologicamente
selectivo, efectuando solamente las plagas gue atacan el cultivo. Los
tamizados de insecticidas sistémicos {(cuadro 3a) presentan resultados mas
estimulantes.

2.1.4) Este estudio (cuadro 3b} se realizd en base a una siembra en

diciembre, bajo riego. Durante el estudio de observo poco dano de la
babosa, sospechandose que no hubo suficiente humedad para gue actuari
la plaga.

Mefosfolédn resulta el mejor producto para fitoproteccidn siendo signi-
ficativamente superior { P = .01) a los restantes. Las discrepancias
indicande que la dosis mas alta da menor proteccidn que las de menos
concentracidn parecen deberse a la falta de exactitud en los métodos de
evaluacidn. Los otros tratamientos no fueron capaces de combatir la
babosa.

2,.1.5) Muestreo de poblaciones de babosas.

Se realizd una serie de estudios de muestrear la poblacién de babosa
debajo de los sacos simples de yute. Jamds podia relacionar la poblacién
muestreada conla poblacidn real, el dafio rodeando las trampas, ¢ la merma
de la produccidn. Luecgo se mejord el método agregando un tubo plistico
conteniéndo 1g de metaldehido 99%. Se sospecha que el sistema mejorado
estimaria la poblacién mas exactamente. '



2.2.) Comprobacién.

2.2.1) El ensayo del laboreo del suelo, que sufrid un fuerte ataque

de babosas, fué aprovechado para el estudio y muestra los resultados

- mds confiables. Se sembrd el estudio durante la &poca de mayor acti-
vidad de la babosa, la cual defolid completamente un gran porcentaje

de las plantulas. Los recuentos de las plantas sobrevivientes (cuadro 4)
son altamente superior:s { p= .01 ) en percelas con mefosfolan que en

el testigo,

2.2.2) En el ensayo usando terrenc descartado para la siembra de frijol
los dos tratamientos de mefosfolan dieron casi 100% de fitoproteccién
{cuadro 5) Desafortunadamente, por la siembra tardia, fuera de la &poca
lluviosa, no hubo tanto dafio como en el ensayo anterior. Un factor limite
clave en las siembras tardias del frijol son las plagas de chupadores
{(Empoasca spp.) y Bemisia tabaci.) Se ha reportado control a Empoasca
spp. hata 45 dfas con aplicaciones al suelo de mefosfoldn (comunicacidn
personal, H., Howell, EAP, Zamorano.) Visualmente, a los 46 dias, no

se observd dano en las parcelas tratadas con mefosfoldn y dafic moderado
{grado 2 del cddigo de CIAT para Empoasca spp.) en el testigo. Medidas
de la altura (cuadro 6) describen el enanismo caysado por chupadores.

Aunque las dos dosis de mefosfolan dieron control igual a las dos plagas, .
las plantas mostraron distinto vigor. La aplicacién de 1 kg ia/ha mostrd
fitotoxicidad; en la dosis mds baja las plantas fueron mas vigorosas y

de color verde oscuro.

Conclusiones y Recomendaciones

Con el intento de aliviar el problema de los agricultores se buscaba un
control eficaz, econdmico y ficil de aplicar. Para mitigar el peligro
inmediato se minimizaron los costos de control existentes. Se encontraron
dos cebos eficaces:

- Ortho B 10% + maiz molido 90% - $ U.S. 2.45/50 kg.
~ carbaryl (Sevin) 80 PM 0.45 Kg + maiz molido 23 Kg. + melaza
7 1 + metaldehido 99% 11.3 . - $ U.s., 3.45/50 kg.

Después se realizaron bisquedas de alternativas a los cebos.
A, Insecticidas foliares no dieron resultados en control-de la babosa.

B. Insecticidas sistémicos, mefosfolan (Cytrolane} 2G a 0.5 Kg ia/ha,
resultd eficaz en controlar la babosa al nivel de la finca.
Pero mefosfoldn (Cytrolane} 26 a 0.25 kg ia/ha, en un estudio
preliminar, didé los mejores resultados, hasta 920% de fitoproteccidn;
a un costo de $§ U.S. 18.00/ha.
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Un sistema de muestreo para predecir la poblacidn de la babosa antes
de los tratamientos, serd necesario. Sacos de vute con un tubc con-
teniendo 1g. de metaldehido 99% alcanza ser una herramienta preciosa
para estimar las poblaciones vy ademds ayudar en establecer un umbral
econdmico.

Se recomienda:
-~ Comprobar mefosfolidn a 0.25 kg ia/ha en la finca.

-~ Establecer umbrales econdmicos con el sistema de
muestreo descrito.

.fcsa.
1980.

Ny
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CUADRD 1
Las Acacias, Danli
Un Tamizado de Cebos para Contralar la Babosa
1979

Porcentage de mortalidad 14 horas despuds de las aplicaciones

Tratamiento

%

1.} carbaryl (Sevin) 80 PM 0.45 kg + maiz molido 23 kg + 90.75 a *
melaza 7 1t + metaldehido 99% 11 g

2.) Ortho B 4. 81q§(D1eldr1n 0.5% + metaldehido 2.5%) + 87.8 a
malz molido ‘

3.} Ortho B 2.4kg+ maiz molido 22 kg (Dieldrin 0.5% + 81.5 a
metaldehido 2.5%)

1.} Ortho B 24 kg (Pieldrin 0.5% + metaldehido 2.5%) 72.25 a

’.) carbaryl (Sevin) 80 PFM 0,45 kg + maiz molido 23 kg + 41 b

melaza 7 1t + metaldehido 99% 2 g

.} Matalapa 25 g/m2 {Arseniato tricalcio 8% + 34.5 b
metaldehido 1.5%)

.} carbaryl (Sevin) 80 PM 0.45 kg + maiz molido 25,25 b
23 kg + melaza 7 1t

w} Testigo {maiz molido 23 kg + melaza 7 1lt) 3.25 c

Los promedics seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
a un nivel de p = .05.



CUADRO 2
Las Acacias, Danli

Un Tamizado de Insecticidas Foliares para Controlar
la Babosa

1979

Porcentaje de mortalidad 32 horas después de las aplicaciones

Tratamiento X

1.) metoxyclor (Marlate) 50 PM 3 g/lt -agua ) 30
2.) Testigo (agua) . 30
3.} aminocarb (Matacil) 75 PM 2 g/1t agua "27.5
4.} trichlorfon (Dipterex) 95 PS 3 g/1t agua 20
5.} carbaryl {Sevin) 80 PM 5 g/lt agua 20
6.) phoxim (Vblaton) 500 EC 2 cc/lt agua ' 17.5
7.) metomil {(Lannate) 90 PS 0.5 g/lt agua 17.5
8.) acefato (Oxrthene) 50 PS 5 g/1lt agua -l_ i5
9.) Malatidn 57 EC 5 cc/lt a§ua . - 15
10.) carhofuradn (Furadan) 4F 3 cc/lt agua 7 12.5

11.) decamitrina (Decis) 2.5 EC 1.5 cc/lt agua 0



CUADRQ 3-a
Las Acacias, Danli
1979

Un Tamizado de Insecticidas Sistémicos para Controlar
la Babosa

% proteccion contra defoliacidén severa *

Tratamiento X

1.} mefosfolan {Cytrolane) 2G 1 kg ia/ha 72.25 a **

2.) mefosfolén (Cytrelane) 2G 0.5 kg ia/ha 71 a

3.) carbofurdn (Furadan) 4F 10 cc/kg semilla 50.25 a 5
4.} =acefato (Orthene) 50 PS 7.0 g/kg semilla -46.6 a b c
5.) carbofuran (Furadan) 4F 5 cc/kg semilla 45.5 a b ¢
6.) carbofurin (Furadan) 5G 1 kg ia/ha_ . 37.5 b ¢
7.} Testigo . 32.25 b ¢
B.) acefato (Orthene) 50 PS 3.5 g/kg semilla 23 b ¢
9.) carbofurdn (Furadan) 5G 0.5 kg ia/ha 19 c

* Defeliacién severa se estima >33%

¥* Jos promedios seguidos por la misma letra, no son significativamente diferentes

a un nivel de p = .05



CUADRQ 3~b
Las Acacias, Danli

Tamizado de Insecticidas Sistémicos para Controlar la Babosa

*
% proteccién contra defoliacidn severa
Tratamiento X

. ' - Y ok
1.) mefosfoldn (Cytrolane) 2G 0.25 kg ia/ha .= 91 a -
2.} mefosfolin (Cytfolane) 2G 0.5 kg ia/ha - : 90 a
3.) mefosfoldn (Cytrolane) 2G 1.0 kg ia/ha 80.75 a b
4,) Testigo ' . : 76 b
5.) carbofurdn (Furadan) 4F 20 cc/kg semilla 73 b

6.) acefato (Orthene) 50 PS 14 g/kg semilla 68.25 b ¢

Defoliacion severa se estima > 33%

*k
Los promedios sequidos por la misma létra. no son SLgnlflcatlvamente dlferentes

a un nivel de p = .05.
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CUADRD 4

Comayagua

Sistemas de Laboreo del Suelo

1979

Nimero de plantas sobrevivientes

Preparacifn _ Tratamiento
Aldrin mefosfoldn
X de 3 reps. X de 3 reps.
o . . * %
I. Azoddn 61.3 143.5
‘ : *%
1T, Gramoxone 42.7 194
' *
ITI. Tapado 164 223.3
L ' *k
Iiv. Maquina 66.3 ‘ 142

L]
Ensayo realizado por: Miguel Soza y Joshua Posner

*h -
- Estadisticamente superior a p = .01



CUADRO 5
El Obraje, El Paraiso

Comprobacidn de mefosfolan 1979

’ . *
% proteccidn contra defoliacidn severa

Tratamiento X
. LR ]
1.) mefosfolan (Cytrolane) 2G 1,0 kg ia/ha 98.3 a
2.) mefosfoldn (Cytrolame) 2G 0.5 kg ia/ha | 95 a
a.) Testigo (Aldrin 5G 1 kq ia/ha) 71.7 b

. .
Defoliacidn severa se estima »33%

* %
Los promedios seguidos por la misma letra, no son significativamente diferentes
a un nivel de p = .05,




CUADRO 6

El Obraje, El Paraiso

Comprobacién de mefosfolin 1979

Medida de altura (cm) promedio de 20 plantas al azar a los

46 dias.
Tratamiento X
. ' *
1.) mefosfoldn (Cytrolane) 2G 0.5 kg ia/ha , 30.2  a
2.} mefosfolan (Cytrolane) 2G 1.0 kg ia/ha 28.3 a

3.) Testigo (Aldrin 5G 1 kg ia/ha) ' 22.9 b

*
los promedios seguidos por la misma 1etra, no son 51gn1f1cat1vamente diferentes
a un nivel de p = .05, :
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Investigacion de los factores Antinutricionales en Frijol

2/

" (Phaseolus vulgaris L.)l
George F. Freytag y Lehel Telek

INTRODUCCION

Fn las semillas de frijol las proteinas de reservas (globulinas)
constituyen la parte mayor del contenido proteico total, mientras
gue las proteinas metab6licas (albGminas) forman una parte menor,
aungue importante, debido a gque contienen la mayoria de los &ci-
dos aminicos azufrados. La semillacontiene tambien sustancias
téxicas (muchas de las cuales son proteinas) tales como hemaglu-
tininas, inhibidores de proteasas, enzimas, fitocianinas y poli-
fenolicos (2,3).

El mejoramiento de la produccitn por érea sembreda y el conteni-
do total de proteina en el grano debe mejorar el valer del frijol
como cultivo alimenticio. La reduccién de su contenido de facto-
res tdxicos también podria ser de mucho beneficioc. La importan-
cgia del valor nutritivo de las proteinas y los factores tixicos,
relacidén que tienen con su aprovechamiento, ha sido la razon de
enfocar investigaciones hacia este aspecto en Centro Bmerica (1)
Respondiendo tambien @& estos intereses, se inicid una investi-
gacidén a mediados de 1979 en el Instituto Mayaguezano de Agri-
cultura Tropical (MITA), dirigida hacia los compuestos antinutri
Ciona%es del grano del frijol, en especial los polifendlicos(ta-
ninos).

Estos compuestos se asocian muchas veces con compuestos de color
(negros y rDjDs) como los que tiene la testa del grano del Frijo%
Por consiguiente se supone que sean de menos frecuencia en los
frijoles blancos.

Los polifendlicos muchas veces contribuyen al sabor natural de.
las comidasy pueden causar un sabor astringente (como en frutas
inmaduras) al reaccionar con las glicoproteinas de ls saliva.

. Los fendlicos que se encuentran en forma de glucdsidos en las
plantas, se hidroliean al infectarse con patdgenos y se liberan
como fendlicos librss que pueden oxidarse y reaccionar con el pa-
tégeno o el huésped (curtiendo las proteinas) le gue causa que
los tejidos vegetales sean un sustrato menos nutritivo para el
agente infeccioso. Muchas veces esta teaccidn resulta en-la mu-~
erte -de tejidos alrededor del &rea infectada y el ailislamiento
del patégeno. .

1/ Presentado en la XXVI Reunibn Anual del PCCMCA, Guatemala, marzo
de 1980. Investigacidn realizada en el Instituto Mayaguezano de Agricul-
tura Tropical {(MITA), vy financiade por fondos de la Seccibn 406, "De-
sarrollo de la Agricultura Tropical®™ (TAD). -

. 2/ Geneticista y Quimico, respectivamente, Instituto Mayaquezano de Agri-

cultura Tropical (MITA), AR, SEA, Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos. : ' - : ,
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Para ser considerados como ztaninos, los polifendélicos deben tener
un peso molecular alto (500 a BDDDS y un gran ndmero de grupos hi-
droxilos para facilitar ligarse a las proteinas. hay dos tipos de
taninos: condensados e hidrolizables. Como tienden a ligarse a pro
teinas, pueden sumar a més del 33% del peso seco de la proteina--
pueden inactivar o precipitar proteinas y (enzimas) por uniones de
hidrégeno. Por su tendencia a condensarse y ligarse a las prote-
inas la quimica y el anédlisis de taninos san bastante complejos.

Se espera lograr manipular el contenido de fenélicos para mejorar
la eficiencia del frijol como fuente de proteina vegetal para con-
sumo humano. Hacia este fin se trata de desarrollar métodos sdghil.
llns de extraer,separar, identificar y cuantificar los compuestos
polifendlicos gue puedan usarse en beneficio de nuestros trabajos
de mejoramienta.

MATERTALES Y METODOS

Se ha escogida 3 representantes de los frijoles gue son los culti-
vares La Vega, negro; M-30, rojo; y W-117,blanco. El1 grano para
los anélisis proviene de siembras de aumento - " desarrolla
das bajo condiciones ¢ptimas de cultive y relativamente libres de
enfermedad®qg

Preparacién de Harinas

La semilla eNtera se muele en un molino de martillo usando un ta-
miz #50. Lueqo se separa la harina en las dos fracciones de tes-
ta v cotileddn por un aparato de succidn. Las harinas muy finas

se eliminan de ambas, después por medio de unos cedazos fincs para
reducir laprobabilidad de mezclas de testa y cotiledan, Este sis-
tema de producir material en cantidad para los anélisis es répido

y eficaz. Para obtener material de granos individuales se pelan a
mano con cuchille y luego se muelen testa y cotileddn separadamente.

EXTRACCION

MétodoA: Se pone una peguefia muestra de aproximadamente 1 gr. de
harina de testa o embridn en un dedal de extraccidén y luego se co-
loca el dedal en el aparato mini-soxhlet con 10 ml de disolvente
consistente de metanol con 0.01% de 4cido formico. La extraceidn
se realiza a temperatura de ebullicidén (64°C ) durante 6 horas % .
Lusgo se concentra el disolvente a un volumen de -aproximadament®

1 ml v se guarda a 0°C.

Metodo B: Se afiade una pequefia muestra de aproximadamente lgr. de
testa oembridn a un recipiente de 25 ml de la extractora de alta
velocidad("Omnimixer" marca Sorva)* gue contiene 5ml de metano vy
se pone a funcionar el aparato por 1 minuto en un bafic de hielo pa-
ra mantener la temperatura baja (5-10°C). Luego se centrifuga por
5 minutos, se deshidrata afiadiendo 0.5gm Na? So4, anhidro, se fil-~
tra, y se concentra, por medio de una evaporadora rotativa, a lml
y se guarda el material en solucién aD“C.

* Meneidn de un equipo no es una recomendacidn ni preferencia por parte de

los autores ni por sus instituciones en exclusidn de otros productos que pue-
dan haber en el mercado.



3L15~3

Separacidn

A. Preparatoria. Se aplican algunas gotas del extracto concentra-.
do en metanol algunas 5 veces sobre la linea a 3 cm mas o menos en el
centro del papel circular de cromatografia cargado de gel de silice, -
permitiendo gue el papel se seque entre aplicaciones, Se ha usado en
un palel circular de di&metro un poco mayor gue =1 d= un plato Pyrex
de pastel de 9" sostenidoen el centro puor un dedal de extraccion re -
curtado a la altura apropiada para sostener el papel a nivael y hori=~-
zoltal y se hacen cortes rediando del centro para aislar diferentes
muestras. Se usan dos platos de vidrio de pastel, uno para el fondo
y otro para la tapa con el papel por medioc en forma horizontal. El1 di-
solvente, colocado en el fondo, consiste de 11 partes de n-outanol,4-
partes de acido acetico y 8 de agua. Se reguiere aproximadamente 7 -
horas para gue el disolvente llegue hasta la orilla del papel.

B. Resolucion. [a separacion par cromatografia de capa fina (TLC)
bidimeneional puede ser dtil para me jor resolucidn cuando se encuentran
dos compuestos seme jantes ocupando el mismo espacic en la separacidn
preparatoria. La mejor resolucion se obtiene usando una mezcla 1:1 de
celulosa micro-cristalina y gel de silice. El primer disolvente consis-
te de toluenas, formado de etiloc y &cido formico a razon de 5:4:1 y el
segundo de n-butarmol, é4cido acetico y agua a razon de 11:4:8,

Identificacion. :

UY - onda larga- fluorescencia. Se usa una luz UV (mineral lite)
d= onda larga (254mm con un filtro de cobaltn para ondas cortas) para
observar bandas que fluorescen de colores azules, amarillos, cafes,etc.
Para intensif 'car la fluorescencia se coloca el papel de crematografi-
a dentro de una bolsa pléstica transparente con un pedacito de papel
empapado de hidrdxido de amonio concentrado. Los vapores de NH3 inten
sifican la fluorescencia y en algunos casos cambian el color. Se ha
enumerado dodas las bandas desde el punto de deposicidn como secuencia
de referencia(Rf) y se traza con lé4piz alrededor de cada una para re-
cortar y eluir de nuevo. Los colores de fluerescencia con UV son:
Bolifencles - azul, verde o café oscuro
antocianidinas - azul o verde, rojo o rosado
flavonoles- amarillo o. anaranjado.
Luz solar, En luz solar se notaran ciertas bandas que muestran colo-
res roJos, azules y caf® o pardo. Cfstos se marcan en sus bordes con
l4piz para recortarse y eluirse de nuevao. lLos colores indican com-
puestos:
antocianidios - azul,rojo
polifenoles (tanlnosj ~ café
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UVY- absorbencia. Las bandas obtenidas de la identificacién por la
luz solar y de fluorescencia UV subsecuentemente se eluyen nuevamen
en metanol y una porcidn de esta disclucidn se coloca en el espectr:
témetro conectado a la grabadora (scanner) v su espectro de absorci
se compara con los espectros de compuestos caonocidos. Cuando se’ enct
concordancia en espectros, se identifica tentativamente el compuest:
acuerdo con la sustancia conocida.

Tratamients guimice - Hidrélisis

Extractos de los embrioneg se hidrolizaron con Hel y el solvente cor
trado fue colocado en la manera indicada para cromatograma circular.
En el mismo papel se colocaron muestras auténticas de 4dcidos caféice
clorogénico y courérico y catequin., Después de correr con el disolt
de alcohol butilico, #4cido acético y agua en prop 'rciones de 11:4:8
bandas fueron obsevadas con luz UY. Luego se hizo de nuevo con disc
vente de tolueno, acetato etilico y %Bcido atético y nuevamente obse
do con luz UV.

RESULTADOS Y DISCUSION

El embridén. En los cromatogramas de los embriones sin tratar con

NH3 no se ha encontrado ningdn compuesto visible en luz del dfa. Des
del tratamiento con NH3 se notan bandas muy poco visibles de color
amarillo claro en las pasiciones 1 y 2, tanto en el frijol blanco co
en el rojo, pero estas bandas del frijol negroc no toman este color.
Visto en luz UV también hay bandas 1lb y 3 en los frijoles rojos vy
blancos y parcce que ambas son algo diferentes de los compuestos det
tados en el frijol negro ya gue el tratamiento con NH3 afecta la ban
#3 del frijol negro haciéndolo de color més claro y la banda lb es
siempre més verde claro en este frijol atn antes del tratamiento con

Al hidrolizar las tres bandas del embrién y correr un cromatdgrafo ji
con sustancias conocidas encontramos solamente una sustancia gus cor:
ponde al &Acido caféico. Esto indica que las tres sustancias son dify
tes &steres o gluctGsidos de 4cido caféico. Esto es comprobado al
cromatografiar la muestra una segunda vez con otro disolvente ya gue
mobilidad de la sustancia sigue siendo igual al de &cido caféico.

Se concluye que hay tres principales polifenoles en los embriones de
diferentes frijoles pero con psquefias diferencias en su estructura er
tipos de frijol. La banda 1 parece estar formada de 2 compuestos,
uno de los cuales no esté presente en el frijol negro. Probablemante
las diferentes estructuras son causa as por diferentes glucdsidos en
el 4cido cafeico gue forma el principal y dnico polifendlico en el
embridn. A

La testa. En la testa se encuentra una mayor cantidad y ndmero de
polifenoles y compuestos relacionados, posiblemente un total de 12. H
compuestos d2 color, visibles en la luz solar, pero ausentes en la te
del frijol blanco. El frijol blanco s6lo muestra las bandas qgue fluor
cen, ntmeros 3,9 y 1&. ‘
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En ambos tipos de frijol (negro y rojo) hay una buena cantidad de

banda 1, que tiene un color café oscuro que grobablemente es un poli--
fendlico de peso molecular muy grande. - En el frijol negro hay dos =
pdrpura(bandas 3y4), posiblemente presentes en pequefia cantidad en

el frijol rojo. Ademas, hay dos compuestos amarillos (bandas 5 y 6)

en el negro, pero ausentes en el rojo., En el rojo hay un compaesto rojo
(6b) que da el principnl color a la testa y un compussto cmarillo

(banda 8).

De las bandas que solamente fluorescen con UY es probable que la ndmero -
10 sea la dnica del tipo polifendlico activo como tanino. Esta banda
estéd presente en todas las testas. Hay algunas otras bandas, pero
aparentemente de bajo contenido y tal vez no muy importantes.

Se concluye que la banda 1, un polifendlico. de peso molecular muy grands
es el principal en los frijoles de color, y la banda 10, nresente tanto
en los blancos como los frijoles de color, es el otro principal poli-
fendlico. La banda 1, aunque presente en frijoles de color, probable-
mente no contribuye el color, y posiblemente podrfia redicirse en
cantidad sin alterar el color de grano. La disminucidn de los com-
puestos responsahles por las bandas 1 y 10 resultaria en un frijol de

un contenido reducido de polifenolicos.

Estamos continuando la identificscion de estos diferentes compuestos
polifendlicos por medios fisicos y guimicos.
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Cuadrs 1. Bandas crometogréficas (papel de gel de silice)
vades bajo luz solar y luz ultravicleta {onda Isrga)

d

e polifencles extraidos de frijol de %esta

negra obser-

Nimero Rf

de banda _ Luz solar v Tipo de compuesto

No NH3 %?i Xo NH3 ?Ei
Testa
1 café muy oscuro cefé negruzco cefé muy oscuro  café muy oscuro
oSCuro
2 - - rosa claro rosa claro _
3 plrpura azul verdoso  ezul claro verde claro '
clars

L plrpure azul claro rojo clero -

5 emarillo claro amarillo café . araranjado

6 amerillo muy amarillo muy amzrillo claro anaranjado claro

claro claro :

7 - - -- - ,

8a - amarillo claro - anaranjado cafe claro

9 - - - —
10 - - azul claro azul claro

Fabridn
. _ B o _
1b - - azul verdoso azul verdoso claro ésteres o glucdsidos de
elaro dcido caféico

2 - —— azul claro azul verdeso

3 - - azul azul claro

Des

Investigacidn de los Factores Antinutricionzles en Frijel (Phaseolus vulgeris L.)

Reunion Anuel XXVI del PCCMCA, Guatemala, Marzo de 1980. Instituto Meysguezano de Agricultura Troplcal.



Cuadro 2. Bendas crometograficas (papel de gel de silice) de polifenoles extraidos de frijol de testa roja obser-

vadas bajo luz solar y luz ultravioleta (onda larga)

Nomero Rf
de banda uz solar v Tipo de compuesto
Mo NH3 : NH3 No NHg NH3
Testa
1 café oscuro café oscuro café oscuro café oscuro
=] - ’ - - -
3 café nuy claro café muy claro azul claro azul claro
L azul npuy claro azul muy claro rosa rosa -
5 - - o~ -
6 - -- azul muy claro azul nmuy claro
€b rojo verde muy anaranjado claro  amsrillo
claro ‘
* ’ 2
8 amarillo claro emerillo muy café muy osclro amarillo oscurd
oscuro
9 - - amarillo claro amarillo claro
10 - - azul muy ¢laro azul muy claro
Erbrion
BE:] - amarillo muy azul verdoso azul verdoso X i
claro : : ésteres o glucdsidos de
ib - n2tl verdoso aszul verdoso acido cafeico
o4 —-- - greriilo muy azul azul verdoso
claro '
3 - amarillo muy azul azul

claroc
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Cuadro 3. Bandas crometograficas (papel de gel de silice) de pol¢fenoles extraidos de frlaol de testa blanca
observadas bgao luz del dia y ultraviolets (onds larga)
Nimero Rf :
de bande Luz solsr UV Tipo de compuesto
No NH3 NH3 o, NH3 NH3
Testa

1 - -- — -

2 - - - -

3 - - azul-verdoso claro 2zl verdoso

I -— — _— —

g -— —- - -

6 - ar gy "= -

7 - - - -

8 - - -— -

9 - - - azul verdoso claro

10 e - azul azul

Embridn
la - amarillo muy azwl, verdoso azul verdoso
claro
I - - azul verdoso aznl verdaso
r - amarilio muy azul a2zul verdoso esteres o gluc031do° de
‘ claro deido eaféico

.3 -—- - azul azul

Dey Investigacidn de los Factores Antinutricicnsles en Frijol {Phaseolus vulgaris L.)
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USO DEL TERMOMETRO INFRARROJO PARA LA SELECCION
POR TOLERANCIA A SEQUIA EN PHASEOLUS VULGARIS L.

Paul J. Kretchmer, D.R. Laing and Silvie Zuluaga¥*

IRTRODUCCION

Uno de los factores miAs limitantes en la produccidn de frijol (Phaseo-
lus vulgaris L.), en América Latina es la carencia de agua en diferentes
cstados de crecimiento del cultivo., Normalmente, los agricultores que no
tienen riego, siembran el frijol al iniciarse la @poca de lluvias _aseguran-
do suficiente agua hasta la floracidn, Sin embargo, el periodo mas critico
on exlgenCJa de agua en.el ecultivo del £r3jol es el tiempo de floracidn, fi-
jacidn y llenado de vainas (Stoker, 1974; Dubetz y Mahalle, 1969; Salter y
Goode, 1967). '

Todos los efectos de ladeficienciade agua en el rendimiento son bien
conocidos. -Una sequia moderada ruede estar representada en la detencion del
desarrollo y la reduccidn del rendimiento. El nivel del potencial de agua
de la hoja depende de un balance entre las tasas de agua absorbida y pérdi-
da por tramspiracidn, La transpiracidn, a su vez, estd determinada por la
disponibilidad de calor latente de- evaporacion, el gradiente de la presidn
de vapor y la resistencia estomatal,

Klepper y Ceccato (1969) revisaron las técnicas de campo utilizadas en
los estudios de tolerancia a sequia y usaron una bomba a presion como la
descrita por primera vez por Scholander et al. 1964. Como la rapidez es
esencial en las mediciones de campo para la determinacidn del estado de los -
tejidos de la- planta, una técnica que requiera tiempo de equilibracidn no
permite hacer un nimero suficiente de determinaciomes sin permitir cambios
en el estado de humedad de la planta.

El termometro 1nfrar030 suministra medidas exactas y confiables de la
temperatura de las hojas sin hacer contacto fisico con ellas. La radiacidn
caldrica infrarroja estd entre 10,5 y 12.5 pm y ha sido recientemente utiliza-
da para cuantificar el estr@és de agua de los cultivos (Jackson et al. 1377;
Hatfield, 1979). El objetivo de este estudio fué determinar si el termome~
tro 1nfrar030 puede ser utilizado para medir el nivel hidrico interno de P.
vulgaris y si esta medida puede ser usada como metodo de seleCC1on por to=
lerancia a sequia en el trdpico. .

* Fisidlogo, Director de Investigacidn de Cultivos y Asistente, respecti~
vamente. Centro Internacional.de Agricultura Tropical; Apartado Agéreo
67-13; Cali-Colombia, Sur América. , 4
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MATERIALES Y METODOS

El m2todo usado fu@ una seleccidn de campo, en el cual las introduccio-
nes fuercn sembradas en un disenic de bloques completamente al azar con tres
repeticiones v de tal manera que comenzaran a florecer durante el mismo
periodo de tres dfas. La irrigacidn se hizo evitando la infiltracidn la-
teral de agua entre las parceias secas y hiumedas. EL r.ego fué suspendido
en las parcelas secas antes del tiempo de floracidn (50% de las plantas con
una o mas flores por planta) y las parcelas himedas o control se continuaron
irrigando para evitarles la falta de agua. Ea 1978 y 1979 las parcelas tra-
tadas recibieron 23 y 7 dias de sequia respectivamente. Sin embargo, 7 dias
fueron suficientes para causar 50% de reduccion del rendimiento en algunas
lineas bajo condiciones de estrés. Un drea de 3w® fu cosechada en cada una
de las parcelas seccas y hilmedas para determinar el rendimiento.

la resistencia estomatal fueé medida con un pordmetro (Lamda Autoporome-
ter Type LI-65) y el potencial de agua fut determinado con una bomba de pre-
sion (PMS instrument Co. Model 600) en siete cultivares que exhibian dife-
rentes niveles de tolerancia a sequla durante 4 horas del medio dia, en un
dia. Durante casi todos los dias del periodo de sequia se tomaron las tem-
peraturas de la cobertura foliar para las parcelas hiwmedas vy secas (ubicadas
a los lados de una calle de 1 metro) usando un termdémetro infrarrojo (Barnes
Instaterm Model 14-220-4) haciendo las lecturas entre las 11:00 y las 14:00
horas de cada dia, La diferencia diaria en la temperatura de la cobertura
foliar (AT°C) se sumd para todo el periodo de sequia (£NT°C) y esta suma
fue utilizada como un indice de la sequia recibida por cada parcela tratada
durante el ciclo seco.

- DISCUSION Y RESULTADOS

La relacidon de AT°C contra resistencia estomatal y potencial de agua
de la planta se muestra en las figuras 1 y 2, La alta correlacidn obtenida
en ambos casos suglere que AT°C puede ser usado como un indice del nivel
hidrico interno., El diagrama de dispersidn entre el porcentaje de reduccidn
de rendimiento contra IAT°C para 284 1ineas en 1979 se wmuestra en la figura
3. El nimero de introducciones en cada cuadrante para los rmateriales proba-
dos en 1978 y 1979 respectivamente aparecen en el cuerpo de la figura. Los
materiales con baja reduccidén de rendimiento y tolerantes a sequia estan si-

-tuados en el cuadrante inferior izquierdo. Aunque la variabilidad del suelo

pudo haber influido en alguna medida en el bajo estrés experimentado en es-—
tos Gltimos materiales, estos datos indican que, entre estas introducciones
existen grandes diferencias en la reduccidn del rendimiento debido a la fal-
ta de apua. Los materiales susceptibles a sequia que exhiben una baja re-
duccidn del rendimiento estan localizadas en el cuadrante inferior derecho.
las introducciones de estos cuadrantes inferiores podrian ser usados como
progenitores, dada su habilidad para rendir bajo condiciones extremas de se-
quia. ‘ ‘

3
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los datos obtenidos de porcentaje de reduccidn de rendimiento de 98 ma-
teriales comunes en ambos semestres (1978 y 1979) son presentados en la Fi-
gura 4. Los cultivares del cuadrante inferior izquierdo de la Figura 4 somn

‘los que exhibieron un porcentaje de reduccidn del rendimiente por debajo del

promedio. De las 23 introducciones que estin dentro de este cuadrante, so-
lamente 15 estuvieron localizadas en el cuadrante inferior izquierde de la
Figura 5, la cual muestra las temperaturas de la cobertura foliar acumulada:
para las mismas lineas comlnes en 1978 y 1979. Los otros 8 cultivares que
no indicaron un bajo indice de sequia en ambos anos estan ubicadas muy cer-
ca del punto promedio. Usandov solamente el termometro 1nfrar1030 como una
indicacidn del estrés recibido, se identificaron el 65% de las introduccio-
nes que mostraban una tolerancia a la sequia, (Tabla 1}.

G04452, GO3131 y G04523 habian sido previamente identificadas como to-
lerantes a sequia. BAT57, BAT7L y BAT91 de los Viveros Preliminares de CIAT
1979 no habian sido identificadas en anteriores experimentos. La confirma-
¢idn de la relativa tolerancia a sequia de estos cullearLs, sera necesaria
en futuras investigaciones.

Algunas introducciones del hibito de crecimiento III exhibieron un alto
grado de absicitn de flores bajo condiciones de sequla, pero mostraron una
fuerte recuperacidn en la fijacion de vainas provenientes de flores secun-—
darias abiertas al suspenderse el periodo seco. La fecha fipal de maduréz
fisiolbgica fué considerablemente retrasada en las parcelas secas de estos
matsriales., Los datos de estas lineas no se presentaron para evitar confu-
siones de recuperacidn. : In embargo, ellas tienen posibilidades en progra-
mas d¢e mejoramiento dada su habllldad recuperada.

Se requieren mds estudios de la meLodoJogla descrita antes de dar datos’
conc]uyentes sobre tolerancia a sequla en P, vulgaxls. Es necesario tomar
precauclones para evitar las fuentes de variacidon mencionadas en la progra-
macidn de futuras selecciones, Los cambios de textura del suelo, particular-
mente en relacion a la presencia de capas arenosas en el subsuelo, pueden
apregar fuentes de variacidn, lo cual necesitarad temerse en cuenta para si=-
tuar los futures expe11mentos.

-




Tabla 1. Rendimiento promedio del control, porcentaje de reduccidn y
temperatura promedia diferencial acumilada (ZAT°C) para
materiales que preseuntaron baja reduccidu del rendimiento al
promediarse 1978 y 1979, )

% de 1a Reduccidn. Rendimiento

Identificadién de Rendimiento de Control TATOCH*
Prom. 1978 1979 1978 1979 1978 1979
GO4523* 14 17 12 3.46  2.86 46 24
C04459% 20 41 0 3.44  2.38 59 22
604637 21 33 10  4.00 2.47 - 79 33
GO4L4 5% 25 30 20 2,77  2.67 75 26
BAT 92 26 26 26 3.60  2.31 54° 28
G03131% 26 31 21 3,72 2.80 45 25
BAT 57 30 4 1s 4,13 "2.56 75 31
BAT 71% 30 .39 21 3,78 2.79 69 26
604826 31 35 27 3.69  2.59 56 29
03790 31 49 14 3.37  2.37 87 13
EAT 81% 32 51 13 4.30 2.02 63 21
BAT 70% 32 43 21 4,67 3.15 45 19
G046 52% 33 40 26 2.66 1,97 - 75 27
BAT 100% 33 48 19 . 3.87. 2.81 60 24
c04524 33 46 21 - 3.8 2.91 7 29
BAT 114% s 48 21 3.76  2.80 71 21
GO1401% 35 45 26 3.30  1.71 57 ° 15
BAT 16% 35 522 19 2.92  2.65 75 21
C04446 36 43 28 4.23  3.30 77 34
BAT 115% 36 46 26 4,34 3.08 43 27
602006 ' 36 46 26 3.34 3.09 83 24
BAT 85* 36 52 20 4,09 3.20 73 26

G05201+% 38 52 23 - 4.08  2.89 75 © 23

*% Veintitres lecturas para 1978 y siete para 1979 durante -
los periodos de sequia.

* Lineas que tuvieron bajo los promedio tanto de porcentaje de re-—
duccidn de rendimiento como LAT®C en 1978 y 1979.
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")‘.]".fj'\__r,‘ L]

Figura 1. Relacidn entre la temperatura diferencial de la cobertura

foliar acumulada (LAT°C) por 6 dias durante el ciclo de sequia
en siete cultivares contra la media de la Tesistencia de los

estomas.
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Temperatura diferencial‘acumulada-de la cobertura (ZAT®C)

Figura 2.

Relacidn entre la temperatura diferencial acumulada de la
cobertura foliar (LAT°C) por 6 dias durante el ciclo de
sequia en siete cultivares contra la media del potencial
de agua, .
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Figura 3.

Rediccidn del rendimiento debido a la falta de agua, en 284

accesionse, contra la temperatura media difercncial ascumu-

lada de la cobertura, 1979.
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Figura 4. Reduccidn del rendimiento debido a la falta de apua para
: accesiones comunes en 1978 y 1979,
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Figura 5.

Nala R ] .

Temperatura media diferencial acumulada de la cobertura

para accesiones comunes en 1978 y 1979.
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CUADRO 2. CARACTERISTiICAS AGRONOMICAS Y PROCEDENCIA DE LOS GENQTIPOS

DIAS A DIAS A COLOR DE HABITO DE
VARIEDAD FLORACION ~ M,.FISIOLOGICA  GRANO  CRECIMIENTO  ORiGEN
RABIA DE GATO 30 60 NEGRO M GUATEMALA
LINEA 78-86 30~32 60 NEGRO I GUATEMALA
LINEA 78-64 33 65 : NEGRO H GUATEMALA
LINEA 78-47 36 68 NEGRO o GUATEMALA
GOIANO PRECOCE 30 60 HABANO ; ~ BRASIL

CULMA . 38 70 NEGRO | COLOMBIA

El disefio experimental utilizado fu2 un arreglo de parcelas sub~divididas
y una distribucién en bloques al azar con 4 repeticibtnes,

Se usaron 6 genotipos, 2 niveles de fertilizacion (20~25 Kgs/ha. N, P20

y 50-55 Kgs/ha. N, Po0:) y 4 distancias de siembra que equivalen a densi-
dades de 180,000, 250,600, 416,000 v 1.250,000 plantas/ha, sembrando en =
monocultivo a 0,40 metros entre surcos y variando-la distancia entre plan
tas para obtener la densidad deseada.

Los cuidados culturales llevados a cabo fueron los normales para un culti
vo de fTrijol, baciendo una aplicacién de Carbofurano granulado {20 Kg/ha.)
al momento de la siembra y aplicacitnes contfnuas de Tamar6n 600 en el --
transcurso del cultivo.

Se tomaron las fechas de floracién considerando como fecha de floracién el
“dfa en queel 50% de las plantas en la parcela tentan por lo menos una flor,

A la madurez se tomaron el ntwero de vainas en el tallo principal y en -~
las ramas, ast como los demds componentes de rendimiento anotandose tam~
bién el nfmero de plantas cosechadas por parcela experimental. Se conta-
ron todas las vainas que tuvieron por lo menos una semilla desarrollada.

RESULTADOS

Monjas

En el Cuadro 3 se muestra que se obtuvo una poblacién mis cercana a la de-
'seada en las denslidades bajas, no ast en ia densidad alta (1,250,000 plan-
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fas/ha.) en donde por el aumento de la competencia por luz y nutrientes,
la poblacion final se redujo en algunos casos hasta un 50% de la pobla--
cién tebrica esperada.

En la densidad baja (180,000 plantas/ha.) y nivel de fertilizaci6n bajo -
{(nivel 1) las varfedades Culma, Goiano Precoce y Ltnea 78-86 alcanzaron -
el 100% de la poblaci6n ted-ica esperada; en el nivel de fortillzscidn a}
to (nivel 11) la poblacién final fue bastante homogénea para todas las va
riedades y equivalid el 88% de la poblacién inicialmente sembrada.

En la densidad alta (1.250,000 plantas/ha.) y nivel de fertiiizacioén bajo,
las variedades Rabia de Gato, Linea 78~86 y Linea 78-64 mostraron las ma-
yores poblaciénes, equivalente al 607 de la poblacién tedrica esperada; -
en el nivel de fertilizacién alto las variedades Culma, Rabia de Gato, --
Goiano Precoce, Ltnea 78-L7 y Ltnea 78~64 variaron su poblacion fInaI de
50% = 54% de la poblacién teodrica esperada,

Generalmente, el promedio de poblacidn final en los niveles de fertiliza-
cien alto {nivel il) fud menor en comparaci®n con los niveles de fertlli-
zacién bajo (nivel 1). (ver Cuadro 3).

Los resultados del andlislis de varianza para cada factor en estudio, se =
presenta en el Cuadro 5,

El componente valnas/planta decrecid significativamente al aumentar ia =~
densidad y aument® al incrementar la fertilizacién. E] rendimiento (Kgs/
ha,), el componente granos/vaina y las caracterfsticas morfolégicas vainas
en el tallo principal y en las ramas presentaron diferencias significati-
vas entre variedades y densidades; el peso de 100 semillas no varid al -
aumentar la densidad, presentando diferencias fnicamente entre variedades,

La variaci®n en los valores de rendimiento, vainas por planta, valnas en
el tallo principal y en las ramas de las 6 varledades, por efecto del cam

bio en la densldad y 1a fertilizacidn se muestran en las flguras 5, 6, 7,
y 8.

Los rendimientos promedios por variedad no variaron entre los dos njveles
de fertilizacion utilizados.

El el nivel de fertilizacién I, las 1fneas 78-86 y 78-64 siguieron un com
portamiento cfclico al variar la densidad, alcanzando rendimientos maximos
(2,000 Kgs/ha,) a una densidad de 700,000 plantas/ha.; en el nivel de fer
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tilizacién 11, Gnicamente la Lfnea 78~64 mostré &sta tendencla, no ast? -
la Lfnea 78-86 que alcanz8 su maximo rendimiento a las 300,000 plantas/
hectdrea., (ver Fig. 5).

Bajo los dos niveles de fertilizacion, las variedades Culma y Linea 78-47
mostraron un incrmento en rendimiento al pasar la densidad de 179,000 has
ta 250,000 plantas/ha., decreciendo cuando la densidad aumentd mds allsa -
de este punto. En la variedad Rabia de Gato se incrementaron fos rendi--
mientos desde 180,000 plantas por hectdrea hasta una densidad de 400,000
plantas/ha, !

En todas las variedades, el ntmero de valnas/planta disminuyd a medida
que aument® la densidad, observdndose un mayor decremento desde la den-
sidad baja (180,000 plantas/ha.) hasta cerca de 400,000 plantas/ha,; al
seguir aumentando la densidad el decremento en vainas/planta es menos -
intenso. Las variedades Culma, Rabia de Gato, Ltnea 78-47, y Ltnea 78~
6L, mostraron similar ntmero de vainas/planta al aumentar la densidad,
sobresaliendo la Ltnea 78~86 por presentar un mayor ntmero de vainas por
planta a las diferentes densidades, la variedad Goiano Precoce mostré -
un menor ntimero de vainas/rlanta como consecuencla de un menor nfmero de.
vainas en el tallo principal y en.las ramas. (ver Figura €).

El ntmero de valnas en las ramas y en el tallo principal, significativa
mente al Incrementarse la densidad y ia primera resultd mas severamente
afectada,

Las Ltneas 78-86 y 78-47 mostraron un mayor ntmerc de vainas distribuf=~
das en las ramas en ias diferentes densidades, al contrario de la varie-
dad Rabia de Gato que mostré Lin menor nlmero de vainas en las ramas (ver
Figura 7); &sta variedad se caracteriza por téner la mayorfa de sus vail
nas distributdas alrededor del tallo principal (ver Figura 8),.

Segtin 1a prueba de medias (DMS) 0,05 para variedades y densidades los ==
rendimientos de las variedades Rabia de Gato y Linea 78-86 fusron las mas
altas 1853 y 1742 Kgs/ha respectivamente, A partir de la densidad media
(250,000 ptantas/ha.) hasta la mayor densidad (1,250,000 plantas/ha,) los
rendimientos en-Kgs/ha,, fueron estadfsticamente iguales, superando tnica
mente a la densidad baja, (ver Cuadro 6)

{pala

La poblacitn al momento de la cosecha fué bastante homogénea en ambos ni
veles de fertilizacién (alto y bajo), alcanzdndose en general la pobla=—
cl8én deseada en la densidad baja (180,000 plantas por hectdrea) y no ast
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en la depsidad alta (1.250,000 plantas/ha) donde la competencia presumi
blemente disminuyd la poblacién final en un 40%, La poblacidn final ~
en las densidades intermedias (10 y 6 cms. entre plantas), equivalen a
96% y 88% respectivamente de la peblacidn tedrica esperada. {ver Cuadro

k).

£l rendimiento en Kgs/ha,, los componentes de rendimiento vatnas por ==
planta y peso de 100 semillas fueron estadfsticamente afectados por la
densidad y la fertillizacién, E] componente granos por vaina, y las ca-
ractertsticas morfol8gicas vainas en el tallo principal y en las ramas,
resultaron afectados finicamente por la densidad (Ver Cuadro 5,)

El andlisis de varianza nos indica una Interaccién entre variedad por

densidad y fertilizaclén por densidad para el componsnte vainas por ==
planta,.  Para el paso de 100 semiilas, vainas en el tallo principal y
en las ramas se ve interaccién entre variedad por densidad {(Ver Cuadro

5).

Las curvas de rendimlento Figura 3,son variables para cada variedad de
una fertilizazidn a otra. Se puede observar mejores rendimientos en el
nivel de fertilizacién alto, (50-55 Kgs/ha., de N, y PZOSJ

En el nivel de fertilizacion | (20-25 Kgs/ha de N, y on'J la varledad

Golano Precoce y Ltnea 78~86 mostraron cierta tendencia al incremento en
rendimiento hasta 375,000 plantas por hectdrea; mids alla de este punto

el rendimiento en estas variedades permaneci® constante., La variedad -
Rabia de Gato sigui® una tendencia ciclica (al igual que en Monjas) al
canzando un rendimiento maximo (1,900 Kgs/ha) a las 400,000 plantas por
hectarea., (Ver Figura 9).

En el nivel de fertilizacion alto (50 = 55 Kgs/ha de N. y P20 } la va-

riedad Rabia de Gato, Ltnea 78-64 y Ltnea 78-85, mostraron Ia misma ten
dencia consistiendo dsta en aumentar los rendimientos a medida que au--
mentd la densidad hasta las densidades medias {250 - 400,000 plantas por
hectarea) y decreclendo sus rendimientos cuando se scmetieron a la den-
sidad mds alla de este punto., En la variedad Culma los rendimiento maxi
mos se obtuvieron en la densidad baja (180,000 plantas por hectdrea) y
media (400,000 plantas por ha) y tanto esta varledad como la variedad G.
‘Precoce siguieron un comportamiento ctclico en sus rendimientcs al incre
mentar la densidad., (Ver Figura 9).

Unicamente la Lfnea 78-47 mostrd una curva de rendimiento semejante en
los dos niveles de fertilizacién, alcanzando un rendimiento maximo ====--
(1,800 Kgs/ha;a la densidad de 250,000 plantas por hectdrea.
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El promedio de vainas por planta en todas las variedades disminuy6 cuan
do se increment® la densidad, mostrando similar ntmero de vainas por ==
planta., Las Ltneas 78-86, 78-6L, Rabia de Gato y Goiano Precoce en los
dos niveles de fertilizaci6n, sobresaliendo la Ltnea 78-47 con un mayor
ntmero de valnas por planta, esto como consecuencia de un alto ntmerc -
de vainas concentradas en las ramas, no ast la variedad Culma gque mos--
tré un nfmero de vainas por planta inferior, en los dos niveles de fer=
tilizacion. (Ver Figura 10). '

El ntmero de valnas en el tallo principal fu& menos afectado que el né~
mero de vainas en las ramas al someter a las varledades a mayor presién
de comptencia, sobresaliendo la Lftnea 78~47 y Goiano Precoce con un ma
yor ntmero de vainas en las ramas y la variedad Rabia de Gato y Ltnea -
78~6L con alto ntmero de vainas concentradas alrededor del tallo a medi
da que aumentd la densidad (Ver Figuras 11, 12 y 13),

DISCUSION

La poblacion final obtenida fud menor que la esperada en los diferentes
tratamientos de densidades. Dicha tendencia se acentud a medida que --
fueron aumentadas las densidades, observdndose una diferencia entre la
poblacidn tedrica esperada y la poblaci6n real obtenida, hasta 60%, en
la mayor densidad (1.250,000 plantas/ha.) Por ejempio en Monjas, la Lt
hea 78-86 con el nivel de fertilizacidn t1 (50-55 Kgs/ha. de N, y P205)
‘predujo una densidad real de 500,000 plantas en comparacién con una po-
blacidn teofica esperada de 1,250,000 plantas/ha., En lpala las densida
des reales obtenidas fueron mayores que en Monjas.

En el caso de Monjas las poblacitnes finales fueron en general mis bajas
en los niveles de fertilizacion alto (50 - 55 Kgs/ha. de N. y P205) es=--

to puede atribufrse a un mayor crecimiento de la pl&ntula provocanco una
mayor competencia intra-planta o posiblemente a un efecto nocivo de la -
alta fertilizacion. ' -

Los genotipos precoces de porte pequefio, Lfnea 78-86, Ltnea 78-6h y la =
‘variedad criolla Rabia de Gato mostraron incrementos en rendimientos al
aumentar la poblacion final de 180,000 plantas/ha., hasta cerca de 700,
000 plantas/ha., alcanzando un rendimiento mdximo de 2,000 Kgs/ha., en
tanto que las variedades Culma (frondosa) y tfnea 78-47 (ramificada) al-
canzaron sus rendimientos maximos (1800 Kgs/ha.) cuando la densidad se -
increment® hasta 250,000 plantas/ha., descendiendo mds alla de este pun-
to. La variedad Goiano Precoce (porte pequefio, ramificada) mostré un --
rendimiento estable cuando se incrementd la densidad. (Ver Figura 5).
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La curva de rendimiento mostrada por las variedades Culma y Linea 78-47
es ttpico de las variedades mejoradas actuales (porte grande, ramifica-
das y tardfas) con las cudles no hay ninguna ventaja, si se aumenta la
densidad mas alld de 250,000 plantas/ha. (ver Figura 5 y 9).

Al igual que en el estudio anterior (1), el componente vainas/planta dis
minuy8 a medida que aumentd la densidad; &sta disminucidn se debe a la -
disminucidn del nomero de vainas en las ramas al aumentar la densidad y -
por consiguiente la competencia interplanta, Por lo anterior, las varie-
dades que dependen de un alto .ntmero de vainas concentradas en las ramas
(Ltnea 78~-47, Cuima, Goiano Precoce) son las menos indicadas como buenas
competidoras cuando se someten a densidades de poblacioén, relativamente
altas,

La tendencia ctclica de la curva de rendimiento en algunas variedades (Lt
nea 78-86, Linea 78-64), se explica porque al variar Ta densidad de 180,-
000 plantas/ha., hasta 350,000 plantas/ha., el decremento en el nfmero de
Jas vainas/planta es muy rdpido, no compensando el aumento en el ntmero -
de plantas/m~, la reduccidn en el ndmero de vainas/planta; en tanto con ~
nuevos aumentos de densidad el ntmero de vainas por planta tiende a esta-~
bilizarse (el decremento es menor) con lo que el aumento en el némero de
plantas/m2 produce un incremento en rendimiento. (Ver Figura 6 y 10)

Los componentes granos por vaina y peso de 100 semillas, resultaron afec~
tados significativamente cuando se incrementd la densidad; este efecto fu#
visible en las poblacitnes altas (700,000 plantas/ha.)}

Podemos conclutr entonces que con las variedades precoces se puede compen

sar la falta de potencial de rendimiento por planta aumentando la densi--

dad de siembra, siempre que dichas variedades sean poco ramificadas y ten=
gan un mayor nfmero de vainas concentradas alrededor del tatlo principal -
(Ltnea 78-64); 1a condici®n anterior es explicable ya que las vainas ori-
ginadas en las ramas son rdpidamente suprimidas cuando se aumenta }a densj
dad ¥y se produce competencia por luz y nutrientes.



CUADRO 3.

PROMEDIO DE POBLACION FIMAL POR PARCELA EXPERIMENTAL

TRANSFORMADD A PLANTAS/HA, MONJAS, 1979

PLANTAS POR HECTAREA

GENOCTIPO 180,000 * 250,000 * 416,000 = 1,250,000 *
N1 N2 N] N2 N1 N2 N1 N2
1. L. 78=47 145,000 155,000 222,500 215,000 340,000 265,000 592,500 652,500
2, L. 78-6h 167,500 162,500 220,000 212,500 375,000 367,500 712,500 610,000
3. L. 78-86 177,500 150,000 222,500 210,000 310,000 322,500 740,000 500,000
L, CULMA 187,500 155,000 237,500 212,500 395,000 340,000 637,500 672,500
5. G. PRECOCE 192,500 165,000 222,500 205,000 382,500 307,500 722,500 662,500
6, R. DE GATO 157,500 157,500 250,000 . 250,000 185,000 - 415,000 370,000 680,000
MEDIA 171,200 157,500 229,000 206,600 359,500 328,700 692,900 636,200
N; = NIVEL DE FERTILIZACION |
Np =  NIVEL DE FERTILIZACION 11

POBLACION TEORICA ESPERADA

3. L.24-9




CUADRO L., PROMEDIO DE POBLACION FINAL POR PARCELA EXPERIMENTAL
TRANSFORMADO A PLANTA/HA. IPALA, 1979B

PLANTAS POR HECTAREA

GENOT1 PO ) 180, 000 250,000% 416,000 1,250,000

) _ Ny No Ny N, Ny Ny N1 Ny
1. LINEA 78-47 190, 000 192,500 247,500 225,000 402,500 387,500 750, 000 722,500
2, LINEA 78~64 . 182,500 170,000 252,500 245,000 420,000 410,000 775,000 790, 000
3. LINEA 78-86 165,000 162,500 242,500 237,500 380, 000 402,500 747,500 702,500
L, CULMA ' 172,500 180, 000 250,000 225,000 415,000 420,000 782,500 815,000
5. GOIANO PRECOCE 172,500 170, 000 227,500 227,500 372,500 440, 000 637,500 632,500
6. RABIA DE GATO 180, 000 180, 000 250, 000 250, 000 430,000 435, 000 715, 000 830,000
MED 1A : 177,000 175,800 245, 000 235, 000 403,300 415,800 734,500 748, 700

Ny = N{VEL DE FERTILIZACION |

NIVEL DE FERTILIZACION 1
POBLACION TEORICA ESPERADA

=
X
I

©
-1
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CUADRO - 5.

INFLUENC[A DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION EN SE!S GENOTIPOS DE FREJOL

'NO SIGNIFICATIVO

3.L.24-11

RESULTADOS DE ANALISIS OE VARIANZA - 1979
PESO DE VAINAS TALLO  VAINAS EN
FUENTE DE - RENDIMIENTO VAINAS/PLANTA  GRANOS/VAINA 100 SEMILLAS PRINCIPAL LAS RAMAS
VARIACION MONJAS [IPALA MONJAS 1PALA  MONJAS IPALA MONJAS  IPALA  MONJAS {PALA  MONJAS IPALA

VARIEDADES * ik Ik Sk Ik Frke ¥k Wk ¥* ok ek i
FERTILIZACION NS % sk e NS NS - NS * NS NS NS NS
VAR. X FERT. NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
DENS 1 DAD % % ok sk ok s NS R st Ik ok e
VAR. X DENS, NS NS NS ok NS NS NS ok NS ik NS i
FERT. X DENS. NS NS NS ok NS NS NS NS NS ek NS NS
V. X F. X D. NS NS NS NS NS NS NS NS NS . NS NS NS
C.V.VARIED, 16%  22% % SIGNIFICATIVO AL 5% DE PROBABILIDAD

C.V.FERT. 16%  15% %% SIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABIL{DAD

C.V. DENSID. 17% 13% NS
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GRAFICA 12 INFLUENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION SOBRFE
EL PROMEDIO DE VAINAS EN LAS RAMAS. IPALA 1979 B.

NIVEL |

REFERENCIAS:

X—X L, 78—47
X-----X  L.768—64
XoowX L. 78—B§
........ Eulhia

—-——  G.PRECOCE
A——4&  RUEGATO

VAINAS EN LAS RAMAS

\
\\ N
1] 8 ~ .
~, ~a
..‘-1,' l -
ST -
‘\\ TS R ey
-

139 200 300 400 300 660 760

MILES (PLANTAS fho.})




A.L.24-20

GRAFICA 13 INF _UENCIA DE LA DENSIDAD Y LA FERTILIZACION

YAINAS EN LAS RAMAS

SOBRE EL PROMEDIO DE VAINAS EN LAS RAMAS

iPALA 1979
e .
' NIVEL
w0 |
5] |
|
|
al |
\
\
+\
7. l\
Py
L\
sl | M
el \
e AN REF E RENCIAS
. \ \ L.78—47
| \x L. 78—64
\ ™ X L. TE—B6
3 A CUL MA
\ LN &. PRECOCE
. \ R.DE GATO

- L] ¥ T
200 300 400 300 600 700
DENSIDAD EN MILES { Plantas/ha.)



cuapro_ 6.

RENDIMIENTOS MEDIOS EN KGS/HA DE 6 GENOTIPOS DE FRIJOL SEMBRADOS A 4 DENSIDADES DE

S1EMBRA BAJO DOS NIVELES DE FERTILIZACION. MONJAS, 1 97 9 A,
NIVELES DE - DENSIDADES _

VAR]EDADES FERTILIZACION 14 cM” 10 CM* 6 cM* 2 CM* MEDIA DE VARIEDADES.

L. 78-84 N1 1727 1843 1631 2034 1853
Ny 1846 1707 2102 1923

RABIA DE GATO N 1675 1640 1960 1784 1742
Ny 1657 1677 1833 .. 1708

L. 78-64 N, 1450 1592 1444 1979 1679
No 1689 1790 1607 1884

CULMA N1 1607 1825 1717 1636 1652
N 1264 1852 1688 1632

G. PRECOCE N1 1561 1581 1595 1533 1589
Ny 1514 1499 1727 1702

L. 78-47 Nq 1223 1571 1512 1575 1582
No 1604 1842 1690 1635 |

PROMEDI O 1568 1702 1709 1752

DMS PARA VARIEDADES DMS PARA DENSIDADES

0.05 = 143

* DISTANCIA ENTRE PLANTAS

3.L.24-21

0.05 = 116.0
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RELACION EMTRE LA ASOCIACION MAIZ~FRIJOL Y LA DISTRIBUCION DEL -

RENDIMIENTO DE LA PLAMTA DE FRIJOL COMUN #

[JRFiIRI0 N. MASAYA S.
SAMUEL AJQUEJAY A,
FERNANDO ALDANA

LUIS FACTOR ORDONEZ

fTrgd

£) 80x del friljol cultivado en el Sur-0riente de Suatemala es hecho en algu~
na ferma da asoclaclon o releve con maiz {1). La comgatencia entre ﬁaiz ¥y
fr1jol reduce el rendimlento de frijel debido a una menor area de suelo ocy
pado con frijol y debido a une reduccion de la luz que es interceptada por
frijol y a una senecencia acolarad; dgl area fellar. (2). E1 mejoramientp.
‘de la capacldad de rendimiento del frijcl puedz acslerarss sl se visualisas
un ldeotipo adaptado al sistema malz~frijol., La mgdalldad de asoclacion ==
~‘matz=frljol del Sur-Oriente da Guatémala conslste en la slembra simaltanes
de amboi cultivos en mayo al iniclo de tas liuvias, Llas variedades de fri~
Jol en uso en ta zona florecan a los 30 dfas y maduran en 60 dlas cuando son
precoces; las variedades intermedias fiﬁrécen a los 40 dtas y maduran en 75
dtas. Las variedades de mafz florecen entfé 55 y 60 dtas. Debido a estas
relacidnes fenolOgléas entra mafz y frijol el matz no tiené un -&rea follar

muy grande antes de tos 30 dtas, cuando algunas varlgdadas preccces do frj

* Trabajo presentado en la XXVi Reunion Anual del PCCMCA. Guatemala,
Cuatemala, 24—28 de marze da 19890,

+¥ Ph.D. Coordinador del Praograma da Frijol. ICTA, Guatemala,
K ing. Agr. investlgador Asistenta. ICTA, Guatemaia.

** fng. Agr. investigador Asistente., ICTA, Guatemzla.
** P, AGR. Técnlco investigador. ICTA, Guatemsla,
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“jol ya han formado la mayorla de ramas. Este tipo do asoclacion permite un
randimlanto relativamente alto del frijo} y malz. Esta trabajo se reailzo
para determinar si existe relacion entra la distribucion del rendimiento da
frijol en el tailo principal o en las ramas ¥ el rendimlento del frijo! en

asoclaclion con malx a8l compsrario com el monocultivo.

MATERIALES Y MET000S

Se sambraron 9 genotlpos de fr!jol escoglidas por las caractsristlca; qua s
lncluyop en al Cuadro I;' Dlichos ganﬁtlpﬂs fueron escogldos para tenor una
goma de las caracterlisticas mas Importantes en rnlac}on con sl aseclo con -
malz. Se escoglo el hibrido de matz HD17 por- sus hojas anchos. EI malz -
fud sembrado en.surcos al.2mentre st y 0.25 m entro.ﬁlantas. £l frijol
1 sembrd‘en surcos 2 0.4 m entre st colocando tras surcbs de frljol por ca
da surco da'mﬁiz. Los surcos dg friljol fuﬁroh d!sfribulda; de Jando uno so~
bre el mlsmo'surco de malz y lo3 dos restantes entre log surcos adyacantes

da-mal;.

Cada parcela experimental incluyo tres surcos de frljol y un surco de malz
de sels metros de longltud. Se utillzo un disefio de parcelas divididas, a-
slgnando las unldades experimentales al sistema (asoclo o monocultlivo) y ==

las subunidades a los genctlipos.

Se aplico un nlvel de fertilizacion de 30~40 Kg/ha da N y P205"upllcando to
" do el fosforo al momento de la slembra en bands & todos los surcos y e} 50%

del Kltrogeno a todos los surcos al momento de la siembra. El 50% restante dal
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"{Relaclon entre 1a Asoclacién mélz-frljol)‘

Nitrogeno Fue apllca&o al malz Gnlcomente, antes de la floracion de é&ste.
Se proteg!o el frijol con ta apllcaclbu de 20 Kg/ha de Carbofurano granu*
lado al suelo al momento da la slembra’'y con aplicaclones da'Taﬁaron-GOO

cada vez qua fus nacesarlo. Antes de la floracién y a la madurez del fri
Jol se tomaron muestras da clnco.plantas en cada parcala para contar ai -
nGmaro de nudos en.el tallo principal y en ias ramas. Al tlempo‘de la co
secha, se conto al ntmero de vainas desarrolladas en el tallo principal y
on las ramas, y se midio el rendimlento’da grano corregldo ai IH%Vde huma
dad. Para el cénteo de nudos se tomdé en cuanta todos los nudos en qus ~=
“las hojas trifolladas no tentan en contacto los follolos. Se sembré.doﬂ

experimantos con cuatro repetlclonaﬁ en dos lbcallda&es, Ipala a 830 m.s,
n.m, y Jutlapa a S00 m.s.n.m., localldades representatlvas del area Sur--

Orisntal producto#a de frljol en Guatemala.

CUADRO t., CARACTERISTICAS DE NUEVE GENOTIPOS DE FRIJOL

, TAMANO DIAS A
GENOTIPO HABITO SEMILLA PAM] FICACION ' FLOR
i A
1. p=006 indeterm. Pequeiia Poca - 35
2., Suchitan indeterm, Peguefia Poca Lo
3. Ltnea ICA=29 indeterm, Pequsiia Poca - ko
L, Linea I1CA=Y7 Daterm. Grande Abundanta 32
5. ICA Gualt = Determ. Grande Abundante 32
6. Culma - indeterm. Pequefia Abundante - ho
7. Turrialba-t Indeterm. Pequeda Abundante 40
8. Cullapa=72 indaterm. Pequafia Abundante 40

9. Rabla de Gato indataram, Medlana Poca 29
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RESULTADGS Y DISCUSION

El nomero de nudos desarrollados en el tallo principat no varlo sensibla
wente, debldo a los efectos del slstema de cuitivo, Los Cuddros 3 Y 6
muestran que o] ntmaro de nudos en el tallo principal varlo entre genot|
pos, lo cual era de esperar. El nGmero es notorlo en el conteo a la mo-
durez flslologlea (Cuadro 3) en los genotlpos P-006, Suchitan, Lines ICA=-
23, L¥nea [CA~17 ¢ ICA-Gualf, an el experimonto en Ipala. Los ganotlpos
Turrlalba=1, 1CA=17 y Cullepa~72 mostraron una reduccion minima én e} ng
maro da nudos en las ramas por ofecto de la asoclaclon con malz en el ex-
perimento en Jutlapa. El efecto de la ssoclaclen con malx sobre ¢l name~
ro de velnas no fus significatlvo estadlsticamente. Sin embargo an los ~
Cuadros 3 y 6 es evidente que ocurrlo un decremsnto en el ntmero de nudos,
princlpalmsnte aqu;ellos desarrollados en las remss por efecto de a eso~—
cleclon. El nimero de .vnlnas en el tallo princlpal smostro una reducclon
conslstente no slgniflicatlva estadlsticamrnte cusnds el friljol ostuve eso
clado, en comparaélon con el mismo frijol en monocultivo, Por ejemplo, -
la Linsa P-005 produjo 6.5 y 7.5 valnas an el tallo princlpal en Ipala y
Jutlaps respectlvamente (Cuadros 4 y 8) y 4.4 y 7.1 en asoclo en les mis~
" mas Iocallldadres (tpala y Jutlapa). El nomero de v;nlnas desarrclledas en
nudos en las ramas se radujo en el experimento en Ipala, en una mayer pro
porclon que aquallas en o) tallo prfnclpal por afecto de 1a ssoclaclon -«
con malz. La reducclon es mostrada en los Cuadros 4 y 8. Como resultado
de una reducclon dal nomero de vainas en las ramas més pronunclada que la

reduccion en al ntmero de valnas on el tallo principal el porcentaje de =
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valnas en el ta!lo principal aumanté por efocto del asoclo en los geno
tipos P~005,Suchitan, 6 1CA=29 en el exparimanto en Jutlapa, El mlsmo
suwmnto se puéda cbservar (Cuadro.k) on los datos de ipela para todos
los genctlpos excepto ICA-Guall y Turrlalba~t, Los genotlipos P-005, =
Suchitan y Linsa ICA-29 musstran las proporcidncs mads altas de valmes
en ol tello princlpal cuando se encontpaban on ascclo con el malz en -
anbes localldades, despuds del genotlpo Rabla de Gato cuya proporcion
de valnas on el tallo princlpal fus la mas alta en ambos sistemas en =

ambas localidades,

El ealeulo de cmf%clenl;es ds corrslacion ﬁl:@le'antre el rendiniento
&n asocfe y el rendImlento en mno:aiﬂm para los nuove genotlipes pro
dujo valoras de 0.8782 y 0,7666 slgniflcativos estedisticamnte, Esto
indlca qua on genoral ios genotipos més rondidores en monccultlvo son
tambléan los wids rendidorss en ~nwclacwn con majz, en la modalldad de
asoclacion que se utillza on el Sur-Oriente de Gunt;emala. Sin embarga,
al cplcuiar coeficlantes de corrélncl@n entra la proporcion de vainos
en e} talle principel vy el rendiniente, dichos coeficlentes son mss al
tos pera la sltuacion da aseclo. Es wis,cl Gnldo coeficlente con sig-
niflcancla astedistica se encontro en e&scclo para el experimsnto do ips
la (Cuzdro 11). Esto indlca que bajo las condlclones ds asoclo los ge-
notipcs mejor rendidores tiensn también las mayores proporcidnss de val
nes on ol tallo principat. Los ganotipos #0006, Suchlten y Rabla da Cs
to curplen con estes condlciones. Podamos consldcraf dus hipotesls: a)

qus aquzllos genotipos con mayor proporcien de valnos en el tallo prin-

clipal son los mejor edaptades o) slstoma do asoclacion wmalz-frijol del
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Sur-Oriente; 6, b) los genotipos mejor rendldores actusiments (Suchltan
y P-006) han sido seleccionados sl mismo tiempo por tensr una msyor pro-
porclon de velnes en ol tallo princlpal. €En el primsr caso debemos con~.
clulr que la selecclon de plantes con una acumulacion de vainas cerca ==
del talio‘pr!nclpa! dabe ser un criterio de seleccion, En el segundo ca
:so, deboamos conclulr qﬁa el resultado obtenldo en este estudlo ccurrlo =
ﬂmplemente porqua las varledades mejoradas actualas tlenen una morfolo-
éia que concentra las valnas en ¢ cerca del tallo princlpal, St 12 si--
tusclon de concentraclon de.valnas en el tallo princlpal es benaflca pa
ra un &ltc rendimiente an-ei slstema de asoclaclon mafz-#rijol dicha mor
fologfa es benafles tambien para la £ituacion de monocultlﬁo en la cual
por uttlilzarse densidades mas altzs, ex!ste una compptentls entra plantas
de frijel qua produce.!os nismos afectos que o competencis maiz=frijol =

gsobre la formaclon de ramas y sus correspondlentas nudos,

" Que la tondencla & una ramiflcacion abundants axagera la competenclie In-
terplantoe on monocultive ha sldo nostrado antes por Kunsman ( ) y por =

Alguajay y Masaya ( ).

Estos resultados nos sugleren entences la concentraclon d2 valnas on el
tallo, como una componente de un {dectipo, pusde ser gtil tanto para sl-
tuaclones de monccultivo como para el slstema de a2soclacion matz-fri ol

usade en el SurOrlente de Guatemala.
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CUADRC 3., NUMERC DE MUDOS EN EL TALLO PRINCIPAL Y EN LAS RAMAS AL
TIEMPO DE LA MADUREZ FISIOLOGICA. IPALA, 798,

aclie

SENOTIPD - MOEACULTI VD : At _

TALLO PRINC, RAMAS TOTAL TALLO PRINC. RAMAS TOTAL
P00 14,2 13.3  27.5 13.9 5.8 19.7
SUCHI TAN 12.9 1.6 24.5 12.4 6.1 18.5
LINEA 1CA=29 3.7 122 25.9 13.9 9.3 23.2
LINEA §CA=17 7.4 12,3 19.7 7.3 9.0 16.3
ICA GUALI 7.2 s 2.7 7.3 8.6 15.9
CULMA | 12.9 . 2.0 13.6 10,2 23.8
TURRIALBA=1 13.8 20.1  33.9 th.1 19.3  33.4
CUILAPA=TZ 128 12.8  25.6  13.2 12,4 25.6
RABIA DE GATG  10.9 . b 153 1.6 7.7 13.3

PCCHCA = GUATEMALA
24~28 MARZO = 1980

PNMS/mau,
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CUADRO 4,

NUMERO DE VAINAS EN NUDOS DEL TALLO PREINCIPAL Y EN RAMAS

73.

Asoclo

T. BRINC. RAMAS TOTAL . %

1 PALA,

A LA HADUREZ FISIOLOGICA,

MONOCULTIVO

T,PRING, RAMAS _ TOTAL

o

" GENOTLFO.

666

A it S
P D P \O ¢ O v
9-53:47..

5183&.09 @
6676&8 90

1‘68 95961..
2225337“3

.u.OZr)55057.
.4.%500.“&.&.7.

h..l)(b.ru ‘Bl.ﬁil-.l

72033&. 066
..M.Scb tlsn.u-.u-/_u

?093&5‘!27
32983‘505

= g g

2790 32057
7538 75951-

"LINEA fCA 29

- LENEA ICA 17
RABIA DE GATO
PROMEDIOS

1CA GUALE

CULHA
 TURRIALBA=1

P=Q05
. SUCHITAN
- CUTLAPA=T72

3.9 3.9 7.9 471.7

: 10.5‘ -42.8

_5.9

PCCMCA = GUATEMALA

2~28 = MARZO = 1980

mau,
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CUADRC 5. NUMERO DE NUDOS EN EL TALLO PRINCIPAL Y EN LAS RAMAS 30 DIAS
‘ DESPUES DE LA SIEMBRA, JUTIAPA, 1979

GENOTIPO . MONOCULTIVD AsOoCiO
TALLO RAMAS TOTAL TALLO RAMAS TOTAL -
R N RS Loem e ST

SUCHITAN 7.3 3.7 1.0 7.3 4.2 11.5
LINEA 1CA=17 5.8 7.8 12.6 6.1 6.6 12.7
1CA GUALL 5.0 6.8 11.8 5.1 7.3 12.4
. CULMA _ 6.9 k.o 10.9 7.4 3.3 10.7
TURRIALBA=T 8.4 6.2 14.6 8.9 7.1 16.0
CUILAPA=T2 : 7.2 5.2 12.4 7.1 4.6 11.7
.RABJA DE GATO . - 8.9 3.2 12.1 8.0 1.9 9.9

PCCMCA = GUATEMALA
24~28 = MARZO ~ 1580,

PM/mau.
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CUADRO €. NUMERO DE NUDOS EN EL TALLO PRINCIPAL Y EN LAS RAMAS A LA
MADUREZ FISIOLOGICA. JUTIAPA, 1979

" GENOTIPD HONOCULYIVG ASOCIO

TALLO RAMAS TOTAL TALLO RAMAS TOTAL
P~ 006 12.3 13.4 25.7 10.7 9.7 20.4
SUCHITAN 13.7 12.8 26,5 13.1 8.2 21.3
LINEA 1CA-23 1L 17.3 31.4 13.5 12.5 26.0
LINEA 1CA~17 6.3 12.9 19.2 5.5 12.3 17.8
1CA GuALl 5.1 1.7 16.8 L.7 10.7 15.4
TURRIALBA=1 12.7 18.4 31.1 12.5 19.2 31.7
CUHAPA-T2 13.9 15.3 29.2 12,6 th.1 26.7

12.1 5.5 17.6 i0.8 2.8 13.6

RABIA DE GATD

PCCHMCA = GUATEMALA
24-28 = MARZO = 1980

PNMS /mau.



CUADRO 7. RESULTADOS BEL ANALISIS DE VARIANZA. 1PALA, 1979

NUDOS 21 DIAS NUo0s A M. VAINAS RENDIM} ENTO
FUENTE DE VARJACION _ TALLO  RAMAS TALLO RAMAS  TALLO RAMAS  KG/HA

SISTEMA (MONOCULTIVO VS

ASOCIO) NS NS NS NS % RS *
VARIEDADES o ) x5 o 2 T2 o«
VAR. POR SISTEMAS _ NS NS NS NS NS * NS

a) MADUYREZ FISIOLOGICA

PCCMCA = GUATEMALA
2L~28 = MARZO - 1980

P"H/mu. |

TI-GZ*"1°¢E




- ———— -

CUADRO 8.  NUMERO DE VAINAS DESARROLLADAS EN EL TALLO PRINCIPAL Y EN LAS
RAMAS. JUTIAPA, 1979

GENOTIPO MONOCULTI VO ASOCIO
\ % EN | % EN
TALLO RAMAS TOTAL TALLO  TALLO RAMAS TOTAL  TALLO

P=006 7.5 7.7 15.2 49.3 7.1 5.2 12.3 57.7
SUCHI TAN 6.8 6.4 13.2 51.8 7.2 3.9 11.1 64.9
LINEA 1CA=29 5.8 4,3 10.1 57.4 L,7 2.8 7.5 62,7
LINEA 1CA=17 2.3 10,3 12.6 18.2 2.1 10.4 12.4 16.1
{CTA GUALE 3.3 1.1 b4 22,9 1.6 9.7 11.3 14,1
cuLMA 6.8 5.5 12,3 55.3 5.8 5.2 1.0 52,7
TURRIALBA=1 5.7 10.8 16.5 34.5 5.2 10.2 15,4 33.8
CUHLAPA=T2 6.1 6.5 12,6 48.4 3.7 7.0 10.7 34.6
RABIA DE GATO 8.7 1.5  10.2 85.3 7.5 2.2 9.7 77.3
PROMED{ 0S 5.9 7.1 13,0 47.0 5.0 6.3 11.3 46.0

'‘CCMCA = GUATEMALA
428 MARZO = 1980

HMS /mau.



CUADRC 9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA, JUTIAPA, 1979

HUDGS 30 DIAS  NUBDS A M. F. VAINAS

R I S S XV I T W U o S i

_FUENTE DE VARIACION TALLD RAMAS TALLD RAMAS TALLD RAMAS  RENDIMIENTO
el A entmr—
SISTEMA (MONOCULTIVO VS ASOC!0) NS MS NSNS NS HS -
VARIEDADES | 2 e s wr an %
VARIEDADES POR SISTEMAS NS HS *® NS w* NS *

" PCCHMCA = GUATEMALA
24=28 = MARZO = 1980

" PHMS /mau, |

3.1.25-13
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CUADRC 10, RENDIMIERTO DE GRANC AL 14% DE HUMEDAD EN MONOCULTIVO Y
EN ASOCIO EN DOS LOCALtDADES

KG/HA
GENOTIPO JUTIAPA i PALA

MONOCULTIVO  AsSOCIO MONOCULTIVO  ASOCIO FROMEDIO

Kok L LRI I L ol

P=006 1962 1369 1637 1008 1ok
SUCH! TAN 1396 1178 1522 1024 1280
TURS JALBA=1 1436 901 1375 905 1154
CULMA 1233 869 - 1340 apg 1087
RABIA DE GATO 1094 902 1232 . 1014 1060
1CA GUALY 1199 743 1286 836 1016
LEKWEA {CA=-29 691 €97 1525 836 Q37
CUILAPA=T2 : 697 554 1219 893 841
LiNEA BCA~17 1109 640 888 459 774

24~28 = MARZO = 1580
PCCMCA = QUATEMALA
PHMS /mau,
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CLU\DR-O 11. COEFICIENTES DE CORRELACION SIMPLE EMTRE RENDIMIENTC Y
: PORCIENTO DE VAINAS EN EL TALLC PRINCIPAL

_ JUTIAPA { PALA
e e S - 4

RENDEMIENTO MONOGULTI VG
Y RENDIMIENTO EN ASGCIO 0.8782 ver 0,7666 v
RENDIMIENTO EN MONOCULTIVO Y
PORCEENTO DE VAINAS EN EL TVALLO
PRINC PAL 0.1154 _ 0.6¢80
RENDIMIENTO EN ASOCiO Y PORCIENTO
DE VAINAS EM EL TALLO PRINCIPAL 0.5132 0.76060 «

* Stgnlfieativo &l nlvel do 30.05
%% Signiflcativo al nivel de 0.01

PCCHCA ~ GUATEMALA
24-28 = MARZO - 1280

PHMS /may,




LA

ESTUDIC COMPARATIVO DE PHASEOLUS VULGARIS CON OCHO
LEGUMINOSAS DE GRANO DIFERENTES

Paul J. Kretchmer, D.R. Laing y Peter Jones¥

TINTRODUCCION

El frijol comiin Phaseolus vulgar*s es la leguminosa de grano mis im-—
portante en el mundo con excepcidn de la soya Glycine max. Veintitres por-
ciento de la oferta mundial de leguminosas de grano es produc1da en Ldtlnm
América, Como leguminosa comestible en Latino América, el frijol comiin
es la mAs importante, sin embargo, la soya es mas importaute cuando se con-
sidera el Area en término de produccidn de aceite de soya. Los rendimien-
tos en granco por unidad en area de campo de Phaseolus vulparis son y han
sido bajos. Ademds, los intzntos hechos para incrementar el rendimiento no
han sido tan buenos como en el caso de los cereales. Otros investigadores
han pensado que el Phaseolus vulgaris es un cultivo relativamente ineficien-
te con respecto a la producc1on de grano.

El propaosito de este estudlo es el de comparar la eficiencia en pro-
duccitn de grano del Phaseolus vulgaris contra otras ocho leguminosas de
grano a saber: Cajanus cajan, Glycine max, Vigna ungiculata, Phaseolus
lunnatus, Arachis hvpogea, Vigna radiata, Vigna angularis, Phaneolus acuti-
folius. Las tecnicas usadas para cuantificar los componentes del crecimien-
to son colectivamente conocidos como "Analisis de Crecimiento'. Tales pro-
cedimientos _representan el primer paso en el andlisis de produccidn primaria
y son los mas 51mples y mas pract1c0° para evaluar la produccidon fotosinté-
tica neta.

Un requisito importante para analizar-el crecimiento de la planta es la
disponibilidad de datos precisos con respecto al tamafio de las partes asimi-
lantes, tales como en area foliar y la acunwlacidn de la biomasa resultante

expresada’ en términos del peso seco de la planta entera o sus partes.. Estos
- datos deben obtenerse a intervalos regulares durante el periodo de crecimien- -
to del cultivo. A través de estos datos es posible calcular varios indices -

de crecimiento. Indices comlnmente usados y utilizados en este estudio son:
el Indice del Area Foliar (IAF = area foliar/édrea de tierra), Duracidn del
Area Foliar (DAF = Area foliar x tiempo), Tasa de Crecimiento del Cultivo -
(TCC = )Peso, - Peso,)/(area de tlerra)(tlempo? - tlempol)), v el Indice de -
Cosecha (IC = rendimiento econdmico/rendimiento biomasa total). Cada uno de
estos indices dan una medida de la eficiencia de produccidn de grano. El in-
dice del area foliar y la duracidn del area foliar din una medida del Area
fotosintética de la planta. La tasa de crecimiento del cultivo provee una
medida de la eficiencia del &rea fot051ntet1ca para la produccidn de biomasa

* TFisitlogo, Director de Investipacidn de cultivos y Cientifico visitante,
" respectivamente. Centro Internacional de Agricultura Tropical; Apartado
Aéreo 67-13, Cali-Colowbia, Sur América.
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total. Los dos Indices, el indice de cosecha y el rendimiento/DAF dan
una medida de la eficiencia de la planta en la produccidn del rendimiento
econdmico. El indice de cosecha es una medida indicativa de la habilidad
de la planta para mobilizar el material fotosint@tico disponible hacia
las Areas de demanda requeridad, v.g. vainas y semillas.

MATERTALES Y METODOS

Los genotipos representativos adaptados para cada especie fueron esco-

gidos en base a las evaluaciones varietales conducidas previamente por la

Unidad de Estudios especiales del .CIAT y por otros.

Cada genotipe fué sembrado en lotes de 60m® a una densidad de 25 plan-
tas/m%. El plano del lote fué de bloque completo al azar con cuatro repli-
caciones. Los datos de los componentes de rendimiento fueron calculados en
base a seis plantas tomadas dos veces por semana desde el comienzo del pe-
riode de crecimiento hasta llegar a la primera maduréz fisioldgica. Para
algunas especies {(C. cajan, P. lunnatus, V. ungiculata, V. radiata) las cua-
les tenilan un periodo de crecimiento extenso el muestreo continud hasta lle-
gar a la primera maduréz fisioldgica. El adrea foliar fu@.calculada en base
a la primera muestra de cada semana. Los dias a la floracidn (50% de las

plantas con una © mas flores por planta desde la fecha de siembra) y los

dias a la madur@z fisioldgica (90% de las vainas est@n maduras desde la fe-
cha de siembra) fueron anotados para todas las especies. Para los datos fi-
nales de rendimiento, 10m? se cosecharon y el rendimiento en granos se cal-
culd al 14% de thumedad. Una muestra de 2m? se utilizé para los datos fina~
les de los componentes de rendimiento. '

Para obtener curvas de los indices a través del periodo de crécimiento
se derivaron ecuaciones usando coeficientes obtenidos a través de los datos
del muestreo. Las ecuaciones finales de las curvas obtenidas son presenta-
das a continuacidn.

]

Rendimiento acumulado at + b seno t + ¢ seno 2t + d coseno t + ¢ coseno 2t.

Peso seco total y JAF = at + b seno t + ¢ seno 2t + de seno 3t + ¢ coseno t

+ f coseno 2t + g coseno 3t.

TCC = a + b coseno t + 2c coseno 2t + 3d coseno 3t - e seno t - 2f seno 2t

~ 3g seno 3t.
d1

donde t = —T%H , 4 = nimero dedias intervalo y M = dias a la primera madurez

fisioldgica y a - g son coeficientes,

Estas curvas son presentadas de tal manera que el P. vulgaris aparece

-en todas las curvas para facilidad de comparacidon. Cada figura contiene
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una tabla de los dias a la floracidn (F) y 103 dias a la madurez flSlOngl—
ca (M.

RESULTADOS Y DISCUSION

La producc1on total de biomasa acumulada se muestra en la Figura 1, C.
cajan obtuvo la maycr produccion total de biomasa, la cual fué medida hasta
llegar a la primera madurez fisioldgica, seguido por A. hypogea. P. acuti-
folius y P. vulgaris, los dos productores mis bajos de biomesa total, al-
canzaron su produccidn total de biomasa mAs temprano que las otras especies.
Los datos del indice de cosecha para C. cajan y A. hypogea, sin embargo,
muestran que solo el 40.9% y el 47.2%, respectivamente fué en termino de
rendimiento econdmico. P. vulgaris y P. acutifoljus tuvieron los indices
de cosecha de 61.1-65.9 y 64.5-66.7, respectivamente; dependiendo de la va-
riedad utilizada. (Tabla 1), EL uso mias eficiente del material fotosinte—
tico para la produccion de rendimiento econdmico, no rendimiento vegetati-
vo, fueé aparente para las dos (ltimas especies.

La tasa de crecimiento de cultivo (TCC), en funcidn de tiempo, se mues-—
tra en la Figura 2. Como se esperaba, de acuerdo con su produccidon total de
blomasa, el A. hypogea y C. calan tuvieron los mis alLos TcC, 12.5 y 7.6
g/m?-dia, P. vulgaris 1ogro su maximo TCC de 5.0 g/m%-dia mucho antes que
las otras especies, continuando floracidn y el per10d0 de ensanchamiento de
las vainas., Todas las otras especies lograrcn el miximo TCC justamente an-
tes o después de la floracidn de la cual declinaron paulatinamente.

la capacidad del sistema fotosint@tico est2 demostrado por el Indice
del Area Foliar (IAF) y la Duracidn del Area Foliar (DAF). Las curvas de
crecimiento del drea foliar para las nueve especies se muestran en la Figura
3. La duracidn del area foliar desde la emergencia hasta la primera madu-
réz fisioldgica estaba significativamente correlacionada con los rendimien~
tos de grano, (r=0.92%%), (Ver Tabla 1). El crecimiento precoz del area fo-
liar fué aparente en todas las especies excepto C. cajan y V. radiata, sin
embargo, estas dos especies eventualmente mostraron la misma tasa que las
otras. A. hypogea no alcanzd su miximo IAF (5.9) sino hasta llegar a la mi-
tad de su periodo de floracidn. EIL IAF de Arachis hypogea fué el mis alto
obtenido en este experimento. Comparado con las otras especies P. vulgaris
mostrd los mas bajos IAF (2.5) y DAF (86-139, dependlendo de la variedad).
(Tabla 1), AlGn cuando el P. vulgaris tenia los mas bajos IAF y DAF es
aparente, desde el punto de vista de la tasa de rendimiento/DAF (20 30, de-
pendiendo de la varledad), que esta especie tiene la eficiencia mas alta de
utilizacidn del drea fotosintdtica disponible. El alto Indice de cosecha
implica que la eficiencia se debe a la translocacidn del material fotosinte-
co disponible hacia los sitios requeridos, por ejemplo vainas y semillas.
G. max y P. acutifoljus mostraron resultados similares.

P. vulgarls fué el primero en llegar a su maximo rendimiento de grano.
G. max obtuvo el mismo rendimiento aprox1madamente diez dias mis tarde y
‘eventualmente produjo mas que P. vulgaris. C. cajan, el mias alto rendidor
al punto de primera cosecha (68% del rcndlmiento total), alcanzd su maximo

‘a los 120 dias, 55 dias mas tarde que P. vulgaris. (Figura 4). Las dos es-
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pecies mis eficientes en base al rendimiento/dia fueron P, vulgaris y G.
max. (Tabla 1),

La Yigura 5 muestra la distribucidn de los rendimientos por nudos del
tallo principal para los tres hadbitos de crecimiento de P. wvulgaris y las
dos variedades de G. max usadas en este estudio. Las lineas indeterminadas
de tipo II y III de P. vulgaris produjeron la mayor parte de su rendimiento
de granc entre les nudos 2 y 12 mientras que lz linea determinada de tipo I
entre los nudos 2 y 7. G. max, sin. embargo, tuvo sus rendimientos bien dis-
tribuidos entre los nudos 2 y & en una variedad y entre 2-14 los nudos en la
otra. Dos posibles razones para la mejor distribucidn de rendimiento de
grano en una planta de G. max son: 1) El tamafio de la demanda y su fortale-
za v.g. el nimero de semnllas/valna y el niimero de vainas. 2) El tamafio de
la fuente, v.g. el drea foliar. G. max tiene menos semillas/vaina y las
vainas mejor distribuidas sobre la planta. La demanda de P, vulgaris es mis
fuerte y, por consiguiente, con mas semlllas/valna. La demanda de P. vul-
garis se establece demasiado temprano, EL Zrea foliar no se ha formado lo
suficientemente como para permitir una mayor produccidn de material fotosin-
tetico.

P.'vulpgaris es una planta eficiente en la produccidon de rendimiento de
grano, sin embargo, el rendimient~ en grano de las variedades ahora disponi-
bles es generalmente mas bajo que en otras leguminosas debido a su periodos
de crecimiento mas corto. Fl ciclo de vida del frijol comiin P. vulgaris se
puede dividir en cuatro fases: crecimiento vegetativo, floracidn, crecimien—
to de las vainas y crecimiento del grano. Si se extiende el crec1miento ve-
getativo la capacidad del area fotosintética puede ser tambi®n incrementada,
Extendieéndose el periodo de floracion (mds nudos reproductivos), distribuiria
mejor los sitios de formacidn de las vainas e incrementaria el tamafio de la
demanda. Segin parece, de acuerdo con los datos, el mayor factor limitante
del rendimiento de grano parece ser el tamano de la demanda y del area foto-
sintética. .

Durante las etapas de floracidn y fijamiento de las vainas, es decir,
cuando el porcentaje de fijamiento de las vainas es determinado por la dis-
ponibilidad de carbohidratos sobre las vainas en desarrollo, la capacidad de
1a demanda generalmente excede la capacidad de la fuente, Esto debido al
traslape de las fases de crecimiento. Por lo tanto, parece ser que el ni-
mero de vainas fijadas es controlado por la capacidad de la fuente durante
las fases de floracidn y crecimiento de las vainas. La capacidad de la fuen-
te es la mas grande que la demanda durante la fase de crecimiento del grano,

.por lo que el factor limitante del rendimiento de grano es generalmente, a

esta etapa, el ntmero de vainas fijadas.
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TABLE 1. . AWALTSIS COMPARATIVO DE CRECIMIENTO EN NUEVE ESPECIES DE LEGUMINOSAS POR RENDIMIENTO
Y OTROS PARAMETROS SELECCTONADOS

RENDIHEENTP Z DE 12 RENDI%I%NTO' DIAS A: PESO SECO INDICE DE 3
ESPECIES Y VARIEDADES TOTAL COSECHA.DE  POR DIA MADUREZ VEGETATIVO  COSECHA DAY REND/DAF
’ : " (kg/ha) REND.TOTAL (kg/ha/dia) FLORACION FISIOLOGICA {kg/ha) ' %
Cajanus céjan (3p 8111) 4479 " 68 l25,7 67 . 174 6512 40,9 298 15
Glycine mex (ICA Tunia) _ 3977 100 39.4 32 101 . 2459 61.8 198 20
Phaseolus lunnatus (G25165) 3918 66 28.2 35 139 2903 57.3 192 20
Glycire max (ICA Lili) : 3821 100 o, 375 35 102 2172 63.7 192 20
Vigna ungiculata (TUN 201-1D) 3495 g0 30.9 42 113 3562 50.2 152 .23
Praseolus lunnatus (625139) 3446 — .70 24,8 34 139 " 3203 52.0 165 21
Vigna ungicuiata (Linea.302) 3089 83 ' 29,7 44 104 3011 50.6 141 22
Arachis hvpoggér(ICA-Tatui) : ' 3080 ) 100 - . 27.0 28 114 ' 3465 47.2 323 . 1o
Phaseolus vulgaris (G03353) . 2809 ~ 1o0 ' 31.2 " 39 90 . 1733 . 62.1 139 20
Vigna radiara (2010M-314) ' 2780 83 28.7 8 97 - 2342 54.6 106 26
Viera angularis (Adzuki) - 2748 100 31,2 35 .8 1579 63.5 158 17
Phaseolus vulgaris (GO1540) 2583 100 . 36.4 -31 71 1341 65.9 - 86 30
Phaseolus vulparis (G04495) - 2520 © 100 34,1 36 7% 1599 61.1 99 25
Vigna radiata (Mungo Ber Ken) 2286 82 22,9 a7 100 2080 52.4 91 25
Phaseolus acutifolius (G40035) 2193 100 30.9 39 71 S o111 o 64.5 102 22
Phaseolus acutifolius (G40036) 2146 100 26.8 . 39 - 80 1085 66.7 108 .20
L.S.D (0.05) ' N - 277 - o 3.0 4.9 23.7 448 | 0.38 10 10
c.v (@) WA 9.4 9.9 1.4 34 18.7 6.9 16.7 2.4
r (contra rendimiento) - - 0.52"" 0.25™* 0.76"" .70 - 0.92%%  0.58
1/ Dias de siembfa hasta madurez fisiolégica final
2/ Rendimiento f Peso seco total menos los pétioles y hojés
3/ Area integrada bajo la curva de &rea foliar de emergencia a madurez fisiolSgica

~ .
2, DA




Peso seco total g[m2

Peso seco total g/rn2

‘840

720

600

480

240

120

1440

1320

1200

1080

960

840

720

600

480

350

20

120

i Eom
— P, vulparis 15 78
L —rteomm P+ lmMACUS hid a1
————ae Pooacutifolius 30 76
oo Glvcine max 34 101
srnssensannenen YA Tadiata 38 65
-
-
-
...-/"..42.;-1"' ’ i 1 1 1 1
¢ 20 40 60 80 100 - 120 140

Dias de emergencia

s E M

— P, vulgaris 35 78

[ ——e-——  Vigna umgiculata 43 78

= —=—- Vigna angularis 35 a8

[~ —maem«e—m— Arachis hypogea 2 114
| veavessseemes Cajanus cajan 67 128 /..-...,_._\ "'.‘_-

) 1 L L

60 L] _ 106 120 140
Dias de emergencia

.

figura 1. Proredio acurulado de peso seco veqetativo para npueve especies de Teguminpsas
contra dids de emergencia: 1as curvas se derivan del valor estimado de Jas
ecuaciones de 1a forma: P5T = at + b seno L + ¢ senop 2t + d seno 3t + @ coseng
t + f coseno 2t + g cosena Jt. F = dfas a floracidn, ¥ = dias a 1a primera ma-
durez,
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Figura 2. Curva de tasa de crecimiento del cultivo para nuave especies de lequminosas
contra dfas de emerqencia; las curvas se derivan del valer escimado de las
ecuaciones de la forma TCC = a + b coseno t # 2¢ coseno 2t + 3d coseno
3t - e seno t - 2f seno 2t - 3g seno 3t, F = dfas a floracibn, M = dfas a-
ta primera madurez fisiolégica,
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seno 2t + g coseap 3. F = dias a floracidn, M = 4735 a la primcra madurez
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f = dias a floracion, M = dias a 1a primera madurez fisiolSqica.
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ABSORCION TOTAL DE ELEMENTOS NUTRICIONALES DE
Phaseolus vulgaris L. UNO DE CICLO INTERMEDIO
Y OTRO DE CICLO CORTO*

<

Benjamin Molina M. y Rolando Aguilera M, ##®

1. Introduccidn.

En los (ltimos afios los factores sociales, bidticos y abid-
ticos del medio, han influido enormemente sobre el cultivo
del frijol, ocacionando problemas de escases vy baja produc-
tividad. Los factores en mensidn que mas 1nfluenc1a han te
nido, podrian ser desde el punto de vista agrondémico:

Las adaptaciones fisioldgicas de plantas a los cambios de -
clima manifestados, programas de fertilizacidén inadecuados
y emfermedades y plagas que se han desarrollado.

El tema tratado en este trabajo es parte de un estudio desa

rrollado y presentado como tesis de grado en la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos, titulado: "Efec

to de la absorcibn, acumulacidn y traslocacidn de N, P, K,-

Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Na en los Genotlpos de frljol (Pha-
seolus vulgaris L.) Suchitln de ciclo intermedio y Linea -27
de ciclo corto'. El cual trata aspectos de 1nvest1gac10n b&
sica. En este trabajo se presenta el punto de investigacidn
priactica del mismo ya que enfoca los niveles totales de nece
sidad de nutrientes de las plantas estudiadas y las epocas -
de mayor aplicacidén. El otro punto de vista nos permite vi-
sualizar cual es la movilidad de los nutrientes, lo que po-
dria dar una expllcac1on a muchos fenbémenos que pueden in-
fluir en la adaptacidén de las plantas ante un determinado -
factor o factores y es tratado en otro trabajo.

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

Este estudlo fué pOSlble gracilas a la colaborac1on de ICTA.,
e INCAP. quienes brindaron laboratorio y equipos para su rea
lizacidn.

®%B, Mollna, Estudiante pasante de la carrera de Ingeniero A-
gronomo de la Facultad de Agronomia de la Univer
sidad de San Carlos de Guatemala.

R. Aguilera, Ing. Agr., Profesor Adjunto I de la Facultad -
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Asesor.
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2. Materiales y Métodos
2.1, Localizacidn y Genotipos.

El trabajo se realizd en el municipio de Monjas, Departamento
de Jalapa, bajo una temperatura media anual de 21.9° C y una
precipitacibn-al afio de $37.8 mm. la alturc es de 961 m,s.n.m.
y los suelos son de tipo franco arcillo arenosos, de profundi
dad media de 40 cm., con drenaje muy lento y topografla suave
mente inclinada. El analisis del suelo, mostro los siguien-
tes niveles de elementos mayores: P 29.5 microgramos/ml, K -
210 microgramos/ml. v en meq/100ml, de suelo, el Ca con un ni
vel de 5.8 y el Mg con 1.5, y un p~ de 6.3.

Los Genotipos estudiados fueron la variedad Suchitin conocida
también en Colombia como Linea-32 (ICA-PIJAOQ) de color negro,
altura promedio de 64 cm y periodo vegetativo de 90 dias. E1
otro tipo de planta fué la Linea-27 que es también un material
colombiano de grano negro, altura de 45 cm y ciclo corto de -
72 dias. Con ambas plantas ICTA ha elaborado una serie de -
pruebas de adaptacion y resistencia de enfermedades y plagas
siendo la primera una planta que se distribuye comercialmente
ahora.

2.2, Pricticas Culturales.

Se sembrd un drea experimental de 400 m2 para cada Genotipo,
aunque previo a esto se ard, rastred y surcd el terreno. La
siembra se efectud colocando semillas de ambos Genotipos a -
10 Cms. entre plantas y 40 cms. entre surcos, aplicando en -
este momento una dosis del fertilizante 16-20-0 que permltle
ra dejar 30 Kg/ha de N y 40 Kg/Ha de P en el suelo, ademis -
se aplicd Furadidn a razdn de 40 Kg/Ha para desinfectar el te
rreno y controlar las principales plagas de &ste hasta los -
30 dias de edad de las plantas. Se realizaron dos limpias ~
manuales y tres riegos (55, 65 y 75 dias después de la siem-
bra) debido a que el verano se inicid antes de lo esperado.

2.3. Recoleccidn y Preparacidn de Muestras,

Se recolectaron plantas cada 10 dias en una cantidad que per-
mitiera obtener suficiente material vegetativo de cada parte
de la planta {(raices, tallos, hojas, peciolos, wvainas y fru-
tos) para hacer los andlisis de los elementos. Las plantas
cosechadas, se lavaron, seccionaron y se pesaron anotando en
cada caso el nlmero de plantas a las que correspondia cada -
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pesada, luego se secaron a 60° C durante U8 hrs. y se vol-
vieron a pesar, obteniéndose asi el peso de materia seca y
% de humedad. Después se molieron cada parte de las plan-
tas y se analizaron los nutrientes de las mismas.

2.4, Andlisis de las Plantas.

Las determinaciones de elementos se efectuaron asi:

Para el N se utilizd el método del Macro-Kjeldahl y para el
anidlisis de los demAs elementos se prepard un filtrado bajo
el sistema de Incineracidn en seco. De este filtrado y a -
través de espectofotometria de absorcién atbémica se determi
né el contenido de X, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Na. El P se
leyd por Colorimetria.

2.5, Método de Anidlisis de Resultados.

Cémo el andlisis de cada elemento proviene de una muestra -~
compuesta de diferentes plantas se determind por regla de -
tres el equivalente promedio de absorcién por planta en ca-
da una de sus partes, ya que se conocia el peso de M.S. de

nlmeros fleS de plantas y la cantidad de muestra empleada

en cada andlisis, efectuando la suma de cada parte analiza-
da se obtuvo la absorcidn total de cada planta. Con estos

datos se elaboraron cuadros y graficos para efectuar el a-

nalisis y dlscu51on, demis fué factible determinar una se-—

rie de correlaciones simples entre elementos absorvidos, -

usandose como valores comparativos los datos obtenidos en

cada 10 dias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. An3lisis Ciclico de la Absorcidn Total de Elementos.

Los resultados obtenidos de la absorcidn total de los dife-~
rentes nutrimentos analizados nos muestran que la planta de
frijol experimenta diferentes etapas de absorcidn entre y -
dentro de cada elemento estudiado.

Es de hacer notar también que existen diferencias en cada - .
Genotipo estudiado, ya que como se verd adelante al efectuar
la comparacidn entre la Suchitidn y Linea -27, se nota que e-
xiste una diferencia muy marcada entre las etapas de absor-
cibébn y el tiempo que dura cada uno en los diferentes perio-
dos criticos que se suceden a lo largo del ciclo individual
de vida de cada uno; para ejemplificar lo anterior e iniciar
la discusidn se puede hacer referencia inicialmente al caso
del Nitrdgeno; en el gridfico 1, se observa que la absorcidn
es diferente en ambas plantas, ya que la variedad Suchitén
presenta tres periodos criticos de absorcidn que ocurren de
los 0 a 22 dias, de los 32 a 52 dias (periodo de floracidn)
y de los 62 a 72 dias (pericdo de formacidn del granc) dén-
dose la mayor absorcién de N cuando la planta esti en plena
floracidén; en la Linea -27 solo se presentan dos pericdos -~
criticos, el primero comprendido entre los 0 y 32 dias (pe-
riodo vegetativo), y de los 42 a 52 dias (pericdo de forma-
cidén del grano).

El siguiente elemento que discutimos es el fésforo, el que
en la grafica 2 nos muestra el seguimiento de absorcidn que

-existio, al igual que el N nos muestra una marcada diferen

cia entre Genotipos, aungue el patrdn seguido en las dife-
rentes etapas de absorcidn y tiempo que dura &sta es muy si
milar al del N, La variedad Suchitan presenta una etapa en
tre los 0 y 22 dias, otra entre los 32 y 42 dias y la a1ti-
ma entre los 52 y 72 dias que como puede observarse es com-
parativamente similar a la grifica seguida por el N, salvo
Pequefias diferencias, ya que en la segunda etapa de absor-
cibn en la Suchitin el tiempo del P es 10 dias menor al del

. N pero su consumo © traslocacidn es también mis o menos a-

celerado ya que la tercera etapa de absorcién se adelanta
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10 dfas a la del N; en la Linea -27 se presenta también
dos ascensos de absorecibdn, el primero entre los 0y 32
dias y el segundo de los 42 a 52 dias, en ambos casos -
estos periodos son iguales a los observados en el nitrd
geno.

El gréafico 3 se refiere a la absorcidn de K y claramen-
te puede observarse un comportamiento de absorcidn dife
rente al de los dos elementos mayores anterlormente ana
lizados para la variedad Suchitdn, no asi para la Linea
~27. La variedad Suchitan tiene una época inicial de -
absorcidn similar al N y P, pero solo muestra un segun-
do periodo de absorcidédn que se di de los 32 a 52 dias.
El K se puede deC1r en forma general que no se comporta
igual al N y P.

La absorcidn de Calcio y Magnesio (Gr&fica No. 4 y 5, -
siguen una tendencia igual en los dos Genotipos, ya que
ambos elementos presentan 2 etapas importantes de absor
cidén y una de menor intensidad. Las dos etapas mas im-
portantes ocurren, una de los 0 a 22 dias y la otra de
los 32 a 52 dlas, la de menor intensidad ocurre entre -
los 62 y 72 dias para el Ca y entre los 62 a 82 dias pa
ra el Mg. La absorcidn en los dos Genotipos no es igual
para los dos elementos, ya que las necesidades de la Su
chitdn son mis fuertes que las de la Linea -27 como tam
bién ha sucedldo con el N, P y K analizados anterlormen
te, y serd discutido mis delante.

El cuadro 2 muestra los datos analizados para los elemen
tos Fe, Cu, Zn Mn y Na, respectlvamente en las grificas
6, 7, 8, 9 y 10 se muestra el comportamiento de cada e-

lemento. En algunos casos los patrones de absorcidn son
similares en ambos Genotlpos a pesar de sus diferentes -
ciclos de produccidn, y en otros casos muy diferentes, -
es muy dificil tratar de discutir lo que sucede con to-

dos los elementos a la vez por lo que trataremos indivi-
dualmente cada caso.,

El Fe se podria decir que en ambas plantas tuvo un patrdn
de absorcibén similar, ya que solo existe un periodde mi-
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xima absorcidn en cada uno, que se inicia de los 0 has-
ta los 32 dias para la Linea -27 y de los 0 a los uu4 -~
dias para la variedad Suchitdn, esto es interesante, va
que nos muestra que ambos Genotipos practicamente dejan
de absorver Fe unos pocos dilas después de iniciada la -
floracidn susciténdose luego pérdidas y/o traslocacidn

a otras partes de la planta que son los descensos fuer-
tes y pequefios ascensos observados abajo de cero en la
griafica 6.

El Cu presenta un rango de absorcidbén entre los 0 y 42 -
dias en ambos Genotipos, aparentemente el rango de ab-
sorcidn es similar (ver grafico 7), aunque de-
be considerarse que la situacidn fisioldgica que en am-
bas plantas se esta viviendo, es diferente, ya que para
la Suchitan significaria una etapa mids o menos final de
la floracidn y para la Linea -27 una etapa en la que ya
ha finalizado ésta, pues las vainas y granos estan en -
periodo de crecimiento, lo que implica que la Linea -27
prolonga mucho més el periodo de absorcidn de este ele-
mento. Los altibajos que se presentan después de los -
42 dias como veremos en discusidn posterior no son mas
que fendmenos atribuibles a pérdida y traslocacidn de -
elementos de una parte a otra de la planta tal como su-
cedid con el elemento Fe,

En relacidn al micronutriente Zn la situacidn es bastan
te diferente para ambos tipos de planta, ya que la va-

riedad Suchitan sufre un proceso de absorcidn bastante

largo vy prolongado que va desde los 0 a los 52 dias; pe
riodo en que la formacidn de vainas se ha iniciado a la
par del crecimiento del fruto. Por otro lado la Linea

~27 aunque también prolonga su absorcidn hasta los 52 -
dlas esta ocurre en 2 etapas importantes, una que va de
0 dias hasta el inicio de la floracidn y otra que se da
al inicio de la formacidn de vainas y crecimiento del -
fruto (42 dias) hasta el final del crecimiento del mis-
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mo e inicio de su maduracidn fisioldgica, la que ocurre
mids o menos a los 52 dias con lo que concluye que la -
forma de absorcidn del Zn es diferente en las plantas -
estudiadas. '

En el griafico 9 se esquematiza el comportamiento del Mn
este elemento en la variedad Suchité&n es absorvido en 2
etapas que van de los 0 a los 22 dias y de los 32 a los
42 dias, aunque la mayor absorcidn se presenta al inicio
y durante la floracién de la planta, después de esto se
dd una pérdida o traslocacidn del elemento. . Ahora bien
en la Linea -27 la absorcidn se sucede consecutivamente
a lo largo de todo el periodo vegetativo y comienza a -
perderse o traslocarse practicamente cuando se inicia -
la floracidn lo cual es bastante diferente a ‘lo sucedi-
do con la variedad Suchitan.

El (i1timo elemento analizado fue el Na (grafico 10) el
que presenta una secuencia de absorcidn aparentemente -
similar en ambas plantas, yva que se dan 2 periodos de -
absorcidn bien marcados; uno de los o a los 22 dias y -
otro de los 32 a los 42 dias. Se dice aparentemente si
milar ya que realmente es muy diferente en cada varie-
dad la é&poca fisioldgica en que estd sucediendo la ab-
sorcidn, a los 22 dias la Linea -27 es mucho mis desa-
rrollada fisioldgicamente que la variedad Suchitan y -
entre los 32 a los 42 dias la Linea -27 florece e ini-
cia la formacidn de granos, en cambio en la Suchitin -
en este periodo, (inicamente se realiza parte de la flo-
racidn,




"CUADRO N°1

ABSORCION DE N, P, K, Ca y Mg PARA LAS VARIEDADES SUCHITAN Y LINEA 27 EN mg DE ELEMENTOS/PLANTA

Edad de NITROGENO FOSFORO POTASIO | CALCIO MAGNESIO
la Planta Suchitdn  Linea 27 | Suchitdn Linea 27 | Suchitan Linea 27 | Suchitén Linea 27 | Suchitén . Linea 2
0-12 6.13 8.46 0.67 0.79 -3.90_ 4,27 1.24 1.70 0.41 0.58
13-22 7.6 | 59,46 11.3] 6.47 82.95 42.55 | 51.5] 28.98 11.45 6.48
23-32 58.97 102.79 2,69 14.13 58.84 80.18 | = 57.72 122,28 9.13 18.20
33:42 151.36 54,89 31.15 8.18 123.04 68.02 |- 242.73 95.72 21.01 4.25
43:52 | 233.92 176,76 | =7.45 18.45 287;11 194,58 | 277.74 165.52 29,27 20.19
' 53-62 10.46 ~71,37 8.33 0.49 130.26 -50,70 13.25 -98.83 :6.47_ -8.74
63-72 104,10 7.50 | 21,95 -0.68 -90.56 -35.15- | 157.86 37..44 -0.88 ~5.5]
73-82 -30.60 - 4.41 - -21.69 - -426.65 - 3.15 -
83-92 ~104.57 - -4,90 - ~44.16 - -133.85 - ~13.95 -

3.L.27-8



SUADERL NT™ 2

\BSORCION DE Fe, Cu, Zn, Mn, Na PARA LAS VARIEDADES SUCHITAN Y LINEA 27 EN mg. DE ELEMENTOS /PLA]

HIERRO

MANGANESO

tdad de COBRE ZINC SODIO

a Planta | Suchitdn Linea 27 | Suchitdn Linea 27 | Suchitdn Linea 27 | Suchitdn Linea 27| Suchit4dn Linea
0-12 0.17 0.253 0,001 0,001 0,007 - 0,008 0.013 0,018 0,28 0.38
3-22 2.68 2,03 0.023 0.018 0,096 0,046 0,488 0.278 9,25 5.36
3-32 12,13 12,26 0.021 0.033 0.099 0.213 0.273 0.629 1,74 1.76
3-42 13.48 4,57 0.207 0.092 0.278 0,145 0.832 0,229 17,33 -15.06,
3-52 -14,05 -10,07 -0,015 0.071 0,328 0,355 0,205 0.034 -Te25 -8.97
3-62 -7,34 -2,40 0. 002 -0,052 0.169 -0, 057 -0,429 -—9.3‘17 ~2,16 -0,95
3-72 -0. 93 -3, 85 -0.038 - 0,089 -0.516 | -0.515 | -0.529 | -6.32 -8, 22
3-82 -3,06 - 0. 059 - | -0.183 - -0.309 - -3.08 -
.3.-92 -0.97 - -0, OéO - -0.076 - -0,185 - _-5.70 -

3.L.27-9
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3.2. Interpolacidn de la Absorcidn Nutrientes/Ha.

Los cuadros 3 y Y4 son el producto de la interpolacidn -
de valores de absorcidn de plantas individuales, a una
poblacidén de 250,000 plantas, la cual se considera como
la 6ptima cantidad que puede desarrollarse por Ha.

Antes de proceder a la discusidn de esta parte del tra-
bajo se debe explicar que en la metodolcgia experimen-—
tal aunque no quedd implicito se tratd de seleccionar -
un lugar con buenas caracteristicas naturalesg para la -
produccibn de frijol, con el objeto Gnico de que el sus
trato permitiese a la planta mantener a lo largo de su
ciclo la cantidad de elementos que necesitase, por lo -
que se cree que los diferentes periodos de consumo de -
nutrientes de las plantas, son una buena base para ejem
plificar las necesidades nutritivas de ambos tipos de -
planta estudiados, aunque a pesar de esto, consideramos
que el valor obtenido para cada elemento no es convenien
te recomendarlo como una necesidad fija en ambos tipos -
de plantas ya que estos valores podrian fructuar si las
pruebas se efectuaron en otros lugares.

Lo importante de los datos de estos cuadros es que nos -
permite visualizar mas o menos el patrdédn dentro del cual
se presentan las épocas y cuantificacidn de necesidades
de las plantas estudiadas, lo cual permite en un momen-
to dado seguir un plan de fertilizacidn el que induda-
blemente deberd estar sujeto al andlisis del suelo y a
las consideraciones de extraccidn sin retorno de los e-
lementos, esto Ultimo se refiere basicamente a las can-
tidades de elemento que son retiradas del suelo en cada
cosecha. '

Sintetizando en pocas lineas algunas ideas que dan los
cuadros 3 y 4 podriamos decir: Que dentro de los ele-
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mentos mayores, se considera la capacidad individual de
absorcibén de cada tipo de planta, se requieren dosis al
tas de N, Ky Ca y bajas de P y Mg.

For otro lado se observa que los elementos menores el -
Fe y Na alcanzan un nivel bastante alto en relacidn al
Cu, 72n y Mn. En relacidn a los periodos de consumo se
marcan como épocas criticas de necesidades de aplicacidn
de elementos mayores, en la variedad Suchitdn las siguien
tes: En la siembra y al inicio de la floracidn los 5 e-
lementos y al inicio de la maduracién del grano P y Ca.
Ahora bien en la Linea -27 se presentan 2 &pocas en las
que son necesarios los 5 eclementos, siendo estas, al mo-
mento de la siembra y al inicio de la formacidn de vai-
nas. Los elementos menores aunque también son llevados
del suelo con la cosecha del grano, sus proporciones son
bajas {(bajo la premisa que se reincorporen al suelo los
residuos de la cosecha) ya que el Fe y Na que son los gue
en dosis mas altas requieren las plantas son muy poco a-
cunulados en el grano y por consiguiente regresan al sue
lo. 81 pensamos en el Cu, Zn y Mn veremos que las canti
dades que se necesitan son tajas, aunque en un momento -
dado, es conveniente no descartar la posibilidad de que
los elementos pudiesen ser limitantes, ya que por ejem-
plo el Cu y 2Zn, relativamente son acumulados en el grano
cosechado en grandes cantidades.



CUADRO N° .3
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REQ UERIMIENTOS DE ELEMENTOS MAYORES PARA UNA
POBLACION DE 250, 000 PLANTAS /Ha, EXPRESADO EN Kg.

LINEA

27

SUCHITAN
- Perfodos de Periodos de
ELEMENTO Consumo Kg/Ha, Consumo Kg/Ha
1 - 31 33,17 1 - 41 56,40
N 32 - 61 98. 93 42 - 5§ 46. 06
62 -~ 72 26,02 - -
TOTAL 158,12 102. 46
1 - 31 3.66 1 - 41 T.39
P 32 - 50 7.78 41 - 64 4,73
. 57 - 81 8. 67 - -
TOTAL 20,11 12,12
K 1 - 31 | 36.42 1 - 31 48,175
32 - 68 135,10 42 - 60 48, 64
TOTAL
1 - 31 27.62 1 - 41 62.17
Ca 32 -~ 51 133,43 42 ~5H8 58.24
62 - 24 39,46 ~ -
TOTAL 200,50 120,41
1 -~ 31 5.2H 1 - 41 - 7.38
TOTAL 18. 61 12, 43]




CUADRO N° 4 - 3.L.27-18

REQUERIMIENTCS DE ELEMENTOS MENORES PARA UNA POBLACION
DE 250,000 PLANTAS/Ha, EXPRESADO EN Kg.

SUCHITAN o ' LINEA 27
ELEMENTO Perfodos de | Kg. [Ha, Periodos de Kg/Ha.,
Consumo Consumo
Fe 1 - 47 7,12 1 - 45 4,78
TOTAL _ 7,12 4,78
Cu 1 - 31 0.011 1 - 58 0. 0537
' 32 - 51 0. 067 - -
TOTAL ‘ 0.078 0. 0537
7Zn 1 - 31 0. 05 1 - 41 0.103
32 - 64 0,194 42 - 60 0.088
TOTATL, 0. 244 | 0.101
Mn 1 - 31 0.193 1 - 52 0,297
. 32 - 55 0. 259 - : -
TOTAL 0. 452 | 6.180
Na 1 - 31 2. 817 1 - 31 6,180
32 - 49 4,332 32 - 48 4.015
TOTAL TH.150 10.195
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CONCLUSION™S

Las cantida&es de elementos W, P, X, Ca, Mg, Fe, Cu,
v Mn gbsorvidos por 1la VaTLeuaﬂ uucnluan Son mayo-
res que los absorvidow por la ILinea-27.

Bl movimiento de nutrientes em ambos genotivos se
manifestd similar para algunos elementos y para otros

_dlferente.

La.variedad Suchitén presente para la mayoria de los
elementos 3 periodos criticos de consumo, en cambio la
Linea-27 solo presenta 2 periodos.

Los elementos gue fueron mayormente absorvidos por
los dos tipos de plentas fueron el N, XK, y Ca.

Dentro de los elementos menores analizados el Ha, fue
el unico gue manifesto niveles mas gltos en la linea-
27 en relacidn a la variedad Suchitan.

Los elementos menores en la variedad Suchitan a escep-
cidén del Fe, siempre manifestaron 2 perioedos de consu-
mo a lo largo del clclo y en la Linea-27 solo fueron
el Z2n y el Na.
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DISTRIBUCION DE ELEMENTOSVBN.2 GENOTIPOS DE PHASEQLUS®*
VULGARIS L. UNO DE CICLO DE VIDA CORTO Y OTRO DE CI-
CLO INTERMLDIO.

Benjamin Molina M. y Rolando Aguilera MoES

1. Introduccidn:

El trabajo presentado al igual que el titulado "Absorcidn total
de elementos nutricionales en 2 genotlpos de Phaseolus vulgaris
uno de ciclo intermedio y otro de ciclo corto', es parte suple-
mentaria del trabajo de tesis "Estudio de la absorcidn, acumu-
lacidn y traslocacidn de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, y Na,
en los genotipos de frljol (Phaseolus vulgarls) Suchitan, de -
ciclo intermedio y linea-27 de ciclo corto!

Esta parte del trabajo presenta una serie de datos obtenidos -
del andlisis seccionado de las plantas y de las correlaciones -
obtenidas en los diferentes elementos. Parte sumamente impor-
tante bajo el punto cientifico, ya que permite visualizar cual
es el movimiento de los diferentes elementos, y tratar de inter
pretar su efecto flSlOlOglCO en los genotipos estudiados. Asi™
como interpolar las funciones de estas variedades o genotipos -
similares. Estos datos también pueden ayudar al fitomejorador
a buscar la forma de trasladar de una planta a otra las cualida
des que se consideren apropiadas para retener o acumular uno o
varios elementos que muestren un comportamiento beneficioso den
tro de cada genotipoc estudiado.

2. Materiales y Métodos:

Los materiales y métodos son los mismos que los presentados en
el trabajo mencionado en la introduccidn de este trabajo, por -
lo que deberd revisarse el mlsmo, sin necesitarse ser aclarada
alguna duda.

#Presentado en la XXVI Reunidn Anual del PCCMCA, Guatemala, Gua-
temala, 2U-28 de marzo de 1980.

"Este estudioc fué posible gracias a la colaboracidn de ICTA e ~
INQAP, quienes brindaron laboratorio y equipos para su realiza-
cidn.

%%B, Molina, Estudiante pasante de la carrera de Ingeniero Agrdno
mo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

R. Agullera, Profesor Adjunto I de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala. ASESOR
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Anilisis y Discusibn de Resultados.
3.1. Absorcidn Distribucibdn y Acumulacidn de Elementos,

El anilisis del grafico 1 y cuadro 1 muestra el movimiento -
del N dentro de las plantas Suchitin y Linea -27. :

Claramente se observa que en ambas plantas la absorcidn del
elemento se di& hasta el comienzo de la fructificacidén (32 vy
42 dias respectivamente). Durante este periodo se acumula -
el N en las hojas, aunque con mayor eficiencia en la linea -
-27 vya que fisiolbdgicamente lo sostiene 10 dias mas que la
Suchitidn. A partir del inicio de la fructificacidén ambas -
plantas comienzan a traslocar a gran velocidad el N a las -
vainas y frutos. En la Suchitin el proceso se da en 40 dias
y en la Linea -27 ern. 30 dias.

Es importante resaltar el hecho que en la variedad Suchitén
se absorven 455 mg de N/planta en los frutos o sea solo 42 -
mg menos que el total de N que existia en toda la planta a -
los 92 dias, y en la linea -27, 301 mg de N/planta o sea so-
lo 37 mg menos que lo ex1stente en 1a planta a los 72 dias.
podria decirse que la Linea -27 es mids eficiente en acumular
el N en el fruto y traslocarlo al mismo, Esto se debe posi-
blemente a la mayor capacidad de sostener el N en sus hojas
y tallo a una madurez fisioldgica mayor que Suchitan,

El nivel miximo de absorcidn en los 2 tipos de planta no de-
be confundir al lector con la eficiencia de utilizacidn del
elemento ya que indiscutiblemente los niveles de absorcidn y
acumulacidén/planta fueron mayores en la Suchitdn que en la -
Linea -27 pero las pérdidas fisiolégicas relativamente fue
ron menores en la Linea =27, '

La absorcidn total del fésforo fué enormemente inferior al N
en ambos Genotipos, ya que los niveles finales de la Suchitén
a los 92 dias fué solo de 68 mg/planta y en la Linea -27 a -
los 72 dias de L8 mg/planta. Ahora bien el anidlisis de dis-
tribucibn y acumulacion, en ambos tipos indican que la mayor
capa01dad del mismo se deposita en el fruto en cantidades ca
si similares a las absorvidas por la planta lo gue indica u-
na eficiente y casi total traslocacidn del P de todas las -
partes de la planta al fruto al momento en gue cada variedad
inicia su fructificacidén. A pesar de los diferentes periodos
vegetatlvos y de floracidén de las plantas es conveniente men
cionar que el fésforo se absorve en ambas plantas solo hasta
los 42 dias, La Lina -27 lo trasloca a las vainas y fruto a
partir de esta fecha pero en Suchitin se suscitan pérdidas,
ya que esta variedad comienza a traslocarlo hasta los 52 dias,
lo que hace pensar de nuevo, que la Linea =27 absorve més e-
ficientemente que este elemento,
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Previo a la etapa de traslocacidn, los lugares de mayor acu-
mulacibén del P en ambas plantas son las hojas y tallos.

El siguiente eleme ato de importancla entre ios mayores es el
potasio. Al igual que los elementos N y P el X se trasloca
en ambas plantas en mayor cantidad al fruto, a partir del i-
nicio de la formacidn de éste (52 dias para la Suchitén y 42
dias para la Lina -27). Un porcentaje menor al fruto pero -
muy superior a lo que pueda quedar en raices, pec1olos ¥y ho-
jas, queda retenido en el tallo (ver cuadro 3 y gréfico 3),
por otro lado el K en amhbos genotlpos sufre de acuerdo a su
ciclo de madura01on, una absorcidn y pérdida del elemento -
bien relac1onada, y& que como puede observarse el muestra -
que en la Suchitén la absorcidn se manifiesta hasta los 62 -
dias o sea 10 dias més tarde que en la Linea -27, edad que -
flslologlcamente es comparativamente similar a este 1timo -
genotipo.

Siguiendo con la discusidn del comportamiento de los elemen-
tos trataremos a continuacidn el Calecio, el cual a través -.
del anélisis del grafico 4 y cuadro 4 nos presenta un pancra
ma de su comportamiento, Es sumamente interesante observar

este elemento en las plantas estudiadas ya que sus patrones

de comportamlento son sumamente diferentes en ambas. La va-
riedad Suchit&n durante su periodo de cre01m1ento, r¢orac1on
y crecimiento de las vainas, absorve a través de sus ralces

Ca, el cual lo trasloca a los tallos durante todo este tiem-
po, a su vez el tallo a las hojas, las cuales lo acumulan, y
a los 52 dias lo traslocan a las vainas, alcanzando en 10 -
dias casi los mismos niveles que existe en las hojas antes -
de 1la trasloca01on, después de lo cual se suscita una enorme
pérdida del mismo lo que produce que casi todas las partes -
de la planta al final del ciclo tanto el grano como el resto
del vegetal conserven muy poco elemento del que fué absorvi-
do en forma total (de 802 mg/planta a los 72 dias quedan en
el grano que es el que mids conserva 141 mg/planta). Por o-

tro lado la Linea -27 también absorve largo tlempo de su
vida el Ca (52 dias) y también sufre una trasloca01on al ta-
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llo aunque éste no solo lo trasloca a las hojas eficiente-
mente sino que también lo acumula hasta el final del ciclo
Ademis el proceso de traslocacién a las vainas (42 dias) -
parece darse en forma fluida y eficiente, pues el esquema

general de la Linea -27 manifiesta que los frutos en pri--
mey lugar scostienda una buena cantidad del Ca total absor-
vido (de 444 mg/planta absorvido a los 52 dias quedan 255
mg/planta) v los tallos otra buena cantidad, lo que hace a
estas plantas mucho mis eficientes para utilizar el Ca y -
posiblemente sea é&sta una de las razonas para soportar ma-
yor resistencia a la sequia ya que algunos vegetales infe-
riores como las bacterias esporulantes se sabe que el Ca -
unido a otros constitutivos, es una de las razones princi-
pales due las hace resistir altas temperaturas y largos -
periodos de seguia, Lo anterior es un supuesto, pero adap
tando la idea a la planta de frijol estudiada, podria ser

una respuesta que valdria la pena investigar.

Otro de los elementos de importancia en la nutricidn de -
las plantas es el Mg del cual se presentan los datos en el
cuadro 5 y grafico 5. La absorcidn de este elemento no es
muy grande en las plantas de frijol ya que como puede ob-

servarse el total acumulado a los 52 dias en la Suchitan -
es 71 mg/planta v en la Linea -27 es de 50 mg/planta, aun-
que debe notarse que este Gltimo tipo de planta mencionado
llega a su pico de maxima absorcidn con 10 dias de madurez
fisiolbgica mds que la variedad Suchitan.

La acumulacidn del elemento Mg absorvido durante el creci-
miento y floracidn de las variedades se d& en primer lugar
en las hojas y en segundo lugar en los tallos, sosteniendo
estos 1ltimos una constante acumulacidn casi hasta el fi-

nal del periodo vegetativo en ambos Genotipos. En forma -
similar a lo ocurrido con el N, P y K, es en el periodo de
formacidén de vainas, tanto en la Suchité&n como el la Linea
-27, que ocurre una traslocacidn del elemento acumulado -
principalmente en las hojas hacia las vainas y frutos los
~que al final sostienen entre el 50 y el 55% del total de -
magnesio absorvido.
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El anilisis de los elementos Fe, Cu, Zn, Mn y Na en las
plantas de frijol presentan un comportamiento diferente
en cada unc, {ver zuadres 6, 7, 8, 9, y 10 y graficos -
6, 7, 8, 9, y 10), aunque en algunos de ellos el compor
tamiento es similar. Para discutir sobre los diferen-
tes efectos partiremos del hecho comfn, que manifestaron
en su capacidad de acumulacidén final en el grano de ca-
da elemento; de tal forma que si analizamos cada grafi-
ca notaremos que existen 2 grupos: El Fe, Mn y Na que
tienden a perder en un momento dado la mayor parte de -
los elementos absorvidos, traslocados y acumulados y -
los elementos Cu vy 7Zn que a través de los fendmenos de
absorcidn, acumulacidén y traslocacidn dejan un buen por
centaje de cada uno en el grano, sin que se plerda mu-
cho de lo absorvido por la planta.

El primer grupo de elementos tiene como aspecto comn -
que una vez iniciada la formacidén de vainas en ambas va
riedades los elementos se comienzan a traslocar a ellas
pero por un corto periodo ya que al poco tiempo pilerden
de nuevo casi el total de lo que les fué traslocadc, -
presentando al final un valor muy bajo en relacidn a la
capacidad total de absorcidén de la planta.

El grupo de 2 elementos menores constituido por el Cu -
y Zn muestran claramente que una buena cantidad de 1los
elementos absorvidos por la raliz son acumulados en bue-
na proporcibn en el tallo y hojas, para luego ser tras-
locados a las vainas y granos con gran eficiencia, don-
de se acumulan finalmente sin suscitarse pérdidas sig-
nificativas en ambas variedades. Ahora bien esta tras
locacidén final al grano tiene diferentes formas de rea-
- lizarse en cada elemento y tipo de planta.
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El cobre en la variedad Suchitidn y Linea -27 se acumula
en proporciones similares en los tallos y hojas, aunque
el andiisis IlSlOlOglCO de las plantas determina que di
cho elemento se sostiene por mis tiempo en la Linea -27
antes de comenzar a ser traslocado a las vainas, lo que
sin duda alguna, hace que este tipo de planta sea més -
eficiente para acumular el Cu, ya que en términos gene-
rales el nivel es casi igual en el grano en ambos tipos
de planta al final de su ciclo, a pesar de que la Linea
~27 absorve un total menor de Cu que la Suchitén. Por
otro lado el Zn también se mueve en los Genotipos estu-
diados un tanto diferente en cada caso; la Suchitén ab-
sorve largo tiempo este elemento y lo acumula en el ta-
1lo mds ¢ menos hasta la mitad de su vida, en cambio la
Linea -~27 lohace mis o menos hasta las dos terceras par
tes de su ciclo. E1 7n en ambas plantas se trasloca a
las hojas en forma diferente, ya que la Suchitan lo -
trasloca y pierde a los 42 dias en cambio la Linea -27
parece que lo trasloca constantemente y que en el momen
to que la raiz bhaja su absorc;on, éste se traslada al”
talleo para seguir acumulandose alli, lo que de nuevo -
en forma relativa, tanto por los niveles totales absor
vidos en cada planta y por el total final acumulado en
los frutos, presupone una mayor eficiencia flSlOlOglca
de este tipo de planta,.

‘En sintesis la acumulacidn y traslocacidén de cada ele-
mento en cada una de las partes de las plantas estudia
das a lo largo del ciclo mostraron que:

a) E1 N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn son acunulados
en mayor porcentaje en las hojas de ambas varieda-
des, suscitandose posteriormente un traslado de -
este elemento a las valnas y grano, aunque solo el
N, P, X, Mg, Cu y Zn se acumulan aca en cantidades
reTat1Vdmente altas al total absorvido por la plan
ta ya que el Fe y Mn después de la etapa de traslo
cacibén y acumulacidn se pierde casi totalmente. EI



bl

c)
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Ca se comporta en forma diferente, como ya fué plan-
teado, ya gue después de la traslocacidn y acumula-
cidén en las vainas y grano solo sostiene una canti-
dad alta del mismo, la Linea -27.

En los tallos la cantidad acumulada, de Na, es mayor
que en las hojas aunque una buena cantidad de P, K,
Mg, Cu y %n es acumulado en menor cuantia que en las
hojas, pero debe resaltarse el hecho de que el K y
el Cu alcanzan en ambos genotipos niveles de absor-
cidn casi tan altos como en las hojas. E1 Ca tam-
bién se acumula en segundo término en los tallos -
pero solo alcanza niveles de acumulacidn relativa-
mente altos y de constante ascenso en la Linea -27
ya que en Suchitin es bastante bajo el nivel mani-
festado, en relacidn al total absorvido por la plan-
ta, indiscutiblemente el tallo sirve como medio de
conduccidn de estos elementos, aunque es interesan-
te anotar que en la mayoria de los casos .contribuye
directamente a la acumulacidn del mismo en los fru-
tos. ‘

Se puede decir también que el K y el Cu jugaron un
papel importante en los peciolos de las plantas, ya
que aungue en un nivel cuantitativo terciario, en -~
relacidén al total absorvido, estos elementos se acu
mularon acid hasta cerca de las 2/3 partes de vida -
de los Genotipos, etapa en la que comenzaron a de-
clinar, lo que presupone una funcidn importante co-
mo medio de sostén para las hojas, y si hacemos re-
ferencia al hecho de que estos mismos elementos se
acunmularon en gran proporcidn en los tallos se re-
fuerza el hecho de que no solo act@ian como medios
de sostén sino que podrian tener una funcidn impor-
tante en la traslocacidén de los nutrimientos estu-
diados, '
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d) E1 Fe después de las hojas fué absorvido en segundo
lugar por la raiz, en ambos genotipos hasta los 42
dias en forma muy acelerada, permitiendo en ambos -
casos conservar después de iniciado el descenso al-
tas cantidades hasta la maduracidén de las plantas,
lo que puede implicar una funcibén importante de es-
te elemento en la nutricidn de las mismas.



CUADRO N°1

CONTENIDO DE NITROGENO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE

SU CICLO DE ViDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

-

PARTES DE LA PLANTA

RATZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS TOTAL
Edad de Peso Peso Peso . Peso Peso Peso
la Planta | Variedad | mg. % mg. % mg . % mg . % mg. % mg. % .
12 Suchitan 1.29 21,04 2.07 | 33.77 2,40 | 39.15 0.37 | 6.04 - - 6.13 {100
Linea 27 1.31 {15.48 2.65 | 31.32 4,25 | 50.24 0.25 | 2.96 - - 8.46 | 100
22 Suchitén 4.69 6.37 15.37 | 20.84 46,88 | 63.57 6.80 | 9.22 - - 73.74 1 100
Linea 27 4.55 6.70 13.71 | 20.19 44,34 1 65.28 5.32 | 7.83 - - 67.92 | 100
32 Suchitdn | 14.41 110.86 21.19 | 15,97 89.00 | 67.06 g8.11 | 6.11 - - 132,71 100
Linea 27 | 12.34 7.23 28.26 1 16.56 | 117.61 68.89 | 12.50 | 7.32 - - 170.71 100
42 Suchitén 1§ 19.21 6.77 60,77 121.39 | 184.46 | 64.93 | 19.63 | 6.91 - - 284.07 | 100
Linea 27 1§ 14.48 6.38 33.60 | 14.89 | 138.10 | 61.21 | 14.57 | 6.46 | 24,95 | 11,06 | 225,60 | 100
52 Suchitén | 23,12 4.46 77.08 | 14.88 | 295.86 | 5/.12 | 24.23 | 4.68 | 97.70 | 18.86 | 517.99 { 100
Linea 27 | 12.70 3.16 38.09 9.47 | 148,12 | 36.81 | 12.26 | 3.05 | 191,19 | 47.52 | 402.36 | 100
62 Suchitdn | 21.12 4,01 53,62 | 10.15 | 2456.90 | 46.72 | 23.13 [ 4.38 | 183.68 | 34.76 | 528.45 | 100
Linec 27 | 11.23 3.39 34,61 | 10.46 64.35 | 19.44 5.59 | 1.69 {215.21 65.02 | 330.99 | 100
72 Suchitan | 15.62 2.47 43.12 6.82 54,81 8.66 | 10.76 | 1.70 | 508.24 | 80.35 | 632.55 | 100
Linea 27 8.28 2,44 27.81 8.22 - - 1.75 | 0.52 | 300.65 | B88.82 | 338.49 | 100
82 Suchitén | 12.58 2.09 37.82 6.28 34.47 5.73 9.85 | 1.64 [ 507.23 | 84.23 | 601.26 | 100
Linea 27 - - - - - - - - - - - -
92 Suchitén 8.76 1.76 33.62 6.76 - - - -~ 1 455,00 | 91.48 | 497.38 | 100
Linea 27 - - - - - - - - - - - -

3¢L-28"9
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CUADRO N° 2

CONTENIDO DE FOSFORO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE
SU C[CLO DE VIDA, EXPRESADC EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

TALLO

RAIZ HC JAS PECIOLOS FRUTOS IOTAL

Edad de Peso Peso Peso Peso Peso Peso
la Planta | Variedad mg. % mg. % mg. % mg. Yo mg. % mg. v
12 Suchitan 0.20 129.85 0.22 | 32.84 0.22}32.84 0.03 4.48 - - 0.67 | 10C
Linea 27 0.15 118.99 0.21 | 26.58 0.40150.63 0.03 3.80 - - 0.79 | 10C
22 Suchitén 0.81 6.76 1.93 | 16.11 8.32 | 69.45 0.92 | 7.68 - - 11.98 | 10C
Linea 27 0.75 110.33 1.77 | 24.38° 4.07 156.06 0.67 ?.23 - - 7.26 | 10C
32 Suchitén 1.60 110.90 3.08 | 21.00 8.31 | 56.65 1.68 | 11.45 - - 14.67 | 10C
Linea 27 1.84 8.60 4,98 | 23.28 12,00 | 56.10 2.57 | 12.02 - - 21.39 | 10C
42 Suchitdn 5.91 112.90 14.63 | 31.92 19.82 1 43.26 5.46 | 11.92 - - 45,82 | 10C
Linea 27 2,12 7.18 6.22 | 21.03 12.76 |43.15 4,14 | 14.00 4.33 | 14.44 29.57 | 10C
52 Suchitén 2.47 6.44 11.47 | 29.90 11.24 129.29 4£.59 1 11.96 8.60 | 22.41 38.37 | 10C
‘ Linea 27 1.67 3.48 7.04 | 14,66 11.39 [23.72 3.48 7.25 24 .44 | 50,90 48.02 | 10C
62 Suchitén 2,24 4.80 9.69 | 20.75 6.95 114,88 4.57 .79 23.25 | 49,79 46.70 1 10C
Linea 27 1.39 2.87 6.59 | 13.58 6.53 |13.46 1.37 2.82 32,53 | 67.26 48.51 10C
72 Suchitdn 1.54 2.24 4,66 1 6.79 4.44 1 6,47 2.04 2.97 55,97 1 81,53 68.65 | 10C
Linea 27 1.1 2.32 2.05 1 4.29 - - 0.26 0.54 44 41 ?2.85 47.83 | 10C
82 Suchitén 1.54 2.11 4,66 | 6.38 2.851 3.90 1.54 2.11 62.47 | 85.51 73.06 | 10C
Linea 27 - - - - - - - - - - - -
92 Suchitén 1.00 1.47 4.64 | 6.8] - - ~ - 6Z.52 | 91.73 68.16 | 10C
Linea 27 - - - - - - - - - - - -

3.L.28-11
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CUADRO N° 3
CONTENIDO DE POTASIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE

SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

RAIZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTQOS TOTAL
Edad de Peso Peso Peso Peso Peso Peso '
fa Planta Variedad mg. % mg. % mg. - % mg- % mg. % mg. %o
12 Suchitdn 0.89 122.82 1.40 | 35.90 | . 1.001| 25.64 0.61 | 15,64 - - 3.90 | 100
Linea 27 0.93121.78 1.34 | 31.38 1.65 38.64 0.35 8.20 - - 4,27 | 100
22 Suchitdn 4.72 | 5.43 15.75 1 18.13 45.95 1'52.91 | 20.43 | 23.52 - - 86.85 | 100
Linea 27 3.73 | 7.97 11.78 | 25.16 18.62 { 39.77 | 12.6%9 | 27.10 - - 46,82 | 100
32 Suehitén 14,57 10,00 29.93 | 20.54 72.38149.68 | 28.81 | 19.77 - - 145,69 | 100
Lineo 27 12.94 110,19 37.37 | 29.27 46.68 | 36.76 | 30.21 | 23.79 - - 127.00 | 100
42 Suchitdn 25,831 9.61 95.40 | 35.50 88,481 32,93 | 59.02 | 21.96 - - 268.73 | 100
Lirea 27 15.59 | 7.99 58.53 | 30.01 59.86 | 30.69 | 40.61 | 20.82 20.43 | 10.48 | 195,02 { 100
52 Suchitdn 26.52 | 4.77 165,62 | 29.80 | 182.00] 32.74 | 96.39 | 17.34 85.31 15.36 | 555.84 | 100
Linea 27 13.30 | 3.41 62,10 | 15.94 92.00 [ 23.61 | 47.80 | 12.22 | 174.60 | 44.82 | 389.60 | 100
62 Suchitdn 27,59 4.02 155,00 | 22.59 | 204.89 | 29.86 (104,10 | 15.17 | 194.52 | 28.35 | 686.10 | 100
Linea 27 13.11 ¢ 3.87 65.51 19.33 37.22110.98 1 19.32 5.70 | 203.74 | 60.12 - 333.90 | 100
72 Suchitén 22,14 372 127.03 | 21,33 55.31| 9.29 | 37.39 6.28 | 353.57 | 59.39 | 595.54 | 100
Linea 27 5.761 1.90 70.76 | 23.30 - L= ¢.45 2,12 | 220.78 | 72.68 | 303.75 i 100
82 Suchitdn 14.94} 2.60 136.38 | 23.77 22.81 | 3.97 | 34.47 6.01 | 365.25 1 63.65 | 573.85 | 100
Linea 27 - - - - - - - - - - - -
92 Suchitdn 9.671 1.83 145,50 | 27.47 - - - - 374.52 1 70.71 | 529.6%9 | 100
Linea 27 ~ - - - - - - - - - - -

3.0..28-13
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CUADRQO N° y.

CONTENIDO DE CALCIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE
SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

RAIZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS TOTAL

lad de Peso Peso Peso Peso Peso , Peso _
Planta Variedad mg. % mg. % mg. % mg. % mg . Yo mg. Yo
12 Suchifdn 0.25 | 20.16 0.36 1292.03 0.50 40,32, 0.13 | 10.48 - - 1.24 {100
Linea 27 0.25 | 14.71 0.48 [ 28.24 0,89 52.35 0,08 4.71 - - 1.70 1100
22 Suchifén 1.15 2.18 4,061 7.7C 43,05 81.461 4,49 8.51 - - 52.75 100
Linea 27 1.31 4.27 4,00 {13.04 22.17172.26 3.20 { 10.43 - - 30.68 100

32 Suchitdn 5.27 4.77 12.26 11,30 79.81172.25 | 13.13 | 11.89 - - 110.47 {100
Linea 27 3.85 2.52 14,64 | 9.57 114,04 | 74,56 | 20.43 ) 13.36 - - 152.96 {100

42 Suchitan 8.86 2.51 76.32 | 21.61 705.49 | 58.18 | &2.53 | 17.70 - - 353.20 [ 100
Linea 27 5.14 2.07 18.29 | 7.35 175.24 | 70.47 | 43.47 '] 17.48 6.54 | 2.63 248.68 [100

52 Suchitén 16.64 2.64 76,17 | 12.07 400.72 | 63.51 89.25 | 14,15 48.16 1 7.63 630,94 {100
Linea 27 | 17.21 3.87 55.06 | 12.40 219.44 1 49,40 | 47.73 | 10.75 | 104.76 | 23.58 444,20 {100

62 Suchitén | 20.20 3.14 84,63 | 13.14 377.34 1 58.58 | 92.27 | 14.32 69.75110.83 644,19 1100
Linea 27 14,71 4.09 | 79.52 123.02 121.97 | 35.32 | 22.34 6.47 |1 107.43 1 31.11 345.37 {100
72 Suchitédn | 20.48 2.55 125.28 | 15.62 198.76| 24.78 | 64.58 g8.05 | 392.95 1 48,99 802,05 [100
Linea 27 12.99 3.39 104.30 | 27.25 - - 10.80 2.82 254,72 ) 66.54 382.81 100
82 Suchitdn 15.95 4,25 96.01 | 25.58 G4 801 17.26 | 38.78 | 10.33 | 159.86 | 42.58 375.40 [ 100
Linea 27 - - - - - - - - - - - -
92 - Suchitén 12.59 5.21 88.171 | 36.48 - - - - 140.84 | 58.31 241,55 | 100
Linea 27 - - - - - - - - - - - -

3.L.28-15




— e ]

SRATICAS Ao
coOMATENWO vE CWuzﬁPo EALAGS x?_rriﬁt:m‘ff‘b

_IARIED Ve AUA LA/ IA HAOIAR LA CODUCHYA. —

MARNEAR AUCHIT

T T T

EDf\D FA P\fxﬁ

. A
“\Z_ z2 3L 472 52 6-2 ?Z o D2

e~ a7
=

|-

T T T

T I T

Gz 77 sz =z oE ez Th
BN A DS

=iAr =7 poscRifcoA | Siesies | pescririon )
0 TOTAL ®© —m— | TALLO
® FROTS ® |- RANZ-

\ @ Hovtes @

FocioLo= J




CUADRO N° 5
CONTENIDO DE MAGNESiO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

-

PARTES DE LA PLANTA

TALLO

RALZ HO JAS PECIOLOS FRUTQOS TOTAL
zdad de Peso Peso Peso Peso Peso Peso
la Planta Variedad | mg. % mg. P mg . % . | mg. % mg. % mg. Yo
12 Suchitdn | 0,14 34,15 0.12 | 29.27 0.13 | 31.71 0.02 4,88 - 0.41 100
Linea 27 | 0.16 | 27.59 .16 | 27.59 0.24 | 41.38 0.02 3.45 -~ 0.58 100
22 Suchitén | 0.64 5.40 1.30 | 10.96 9.23 | 77.82 0.69 5.82 - 11.84 100
Linea 27 1 0.67 2.49 1.31 18.56 | 4.59 | 65.01 0.49 6.94 - 7.06 100
32 Suchitén 1.94 9.24 3.61 17.20 1412 | 67.27 1.32 6.29 - 20.99 100
Lthea 27 | 1.75° 6.93 4.84 11916 (16.61 | 65.76 2.05 8.16 - 25.56 100
42 Suchitdn | 3.47 8.26 11.77 | 28.02 |21.27 | 50.64 5.49 | 13.07 - 42,00 100
Linea 27 | 2.42 8.20 6,53 | 22,13 [ 15,36 | 52.05 2.86 9.69 2.34 7.93 29.51 | 100
52 Suchitén | 3.68 5.16 14,65 | 20.56 | 37.45 | 52.55 6.89 Q.67 8.60 | 12.07 71.27 100
Linea 27 | 3.26 6.56 - B8.69 1 17.48 1 14.35 | 28.87 2.45 4,93 | 20.95 | 42.15 }-49.70 100
62 Suchitén | 3.64 5.62 14,217 | 21.93 | 25.06 | 38.67 4.84 7.47 17.05 | 26.31 64,80 100
: Linea 27 | 2.640 6.35 .06 | 22.12 5.94 | 14.50 1.31 3,20 | 22.05 | 53.83 40.96 100
72 Suchitén | 3.20° 5.01 15,15 | 23.70 6.42 | 10.04 2,38 3.72 1 36.77 | 57.53 63.92 - | 100
Linea 27 | 1.48 417 .41 | 26.54 - - 0.51 1.44 | 24,05 | 67.84 35.45 100
- 82 Suchitan | 2.56 3.82 17.46 | 26.03 3.75 5.61 2.39 3.56 | 40.90 | 60.98 67.07 100
Linea 27 - - - - - - - - - -
92 Suchitdn 1.83 3.45 12,75 | 24.00 - - - - 38.54 | 72.55 53.12 100
Linea 27 - - - ~ - - - - - - -
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CUADRO N° 6
CONTENIDO DE HIERRO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADADAS

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

. RAIZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS TOTAL

Edad de Peso Pesc Pesc ' Peso Peso Peso
la Planta Variedad | mg. % mg. %o mg Y mg. % mg. % mg. %
12 Suchitdn 0.10 60.61 0.03 18.18 | 0.03 18.18 0.005 | 3.03 - - 0.165 | . 100
Linea 27 0.11 43.48 0.04 15.81 0.100 | 39.53 0.003 | 1.19 - - 0.253 100
22 Suchitdn | 0.76 5.63 0.34 11.97 1 2.1¢9 7711 0.15 5.28 - - 2.84 100
Linea 27 0.13 5.70 0.31 13.601 1.72 75.44 0.12 5.26 - - 2.28 100
32 Suchitén 4,23 28.26 1.62 10.82; 8.70 58.12 0.42 2.8] - - 14.97 100
Linea 27 2.45 16.85 0.73 5.02 110,81 74 .35 0.55 3.78 - - 14,54 100
42 Suchitén |12.21 | 42.92 2.86 10.05111.85 41,65 1.53 5.38 - - 28.45 100
Linea 27 | 7.08 37.05 4.97 26.01 | 5.97 31.24 0.47 2.46 | 0.62 3.24 19,11 100
52 Suchitan 2,99 20,76 S 1.31 2.10 | 6.59 45.76 2.55 7.71 0.96 6.67 | 14.40 100
Linea 27 | 1.59 17.59 2.57 28.43 1 2.70 | 29.87 0.3% | 4.31 | 1.79 19.80 ?.04 100
&2 Suchitén 1.95 27.62 1.00 4,161 2.69 38.10 0.44 1 6.23 | 0.98 13.88 7.06 100
Linea 27 0.93 14,01 1.96 29.52) 1.46 21.99 0.22 3.31 2.07 31,17 6.64 100
72 Suchitdn 1.92 30.43 0.61 Q.67 1 1.49 23.61 0:27 4.28 1 2.02 32.01 6.31 100
L¥ea 27 0.90 | 32.26 1.07 35.35 - 0.09 3.23 | 0.73 26.10 2.79 100
82 Suchitén 0.86 26.46 0.58 17.85 7 0.52 16.00 0.26 8.00 | 1.03 31.69 3.25 100
Lfnea 27 - - - ‘ - - - - - -
92 Suchitén | 0.83 36.40 0.43 18.86 - - - 1.02 44 .74 2.28 100
Linea 27 - - - - - - - - - - -
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CUADRO N° 7

CONTENIDO DE COB

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %:

RE ANALIZADO/PLANTA , EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS

PARTES DE LA PLANTA

RATZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS TOTA
Edad de Peso Peso | Peso Peso Peso Peso
la Plante | Variedad mg. % mg. - % mg. % mg. % mg. % mg.
12 Suchitén 0.0005 | 43.86 | 0.0003 26.32 ) 0.0003 26,32 | 0.00004 3.51] - ~ 0.001174
Linea 27 | 0.0004 | 28.57 | 0.0002 | 14.29 | 0.0006 42.86 | 0.00002 1.43 - - 0.0014 .
22 Suchitén | 0.CO19 7.85 | 0.0053 21.90 [ 0.0136 56.20 | 0.0034 14,05 - - 0.0242
Linea 27 | 0.0012 6.28 1 0.0042 21,99 | 0.0095 49.74 | 0.0042 21.99 - - 0.0191
32 Suchitdn | 0.0097 7 21.46 | 0.0114 25,22 | 0.0197 43.58 | 0.0044 ?.73 - - 0.0452
Linea 27 } 0.0038 7.31 ] 0.0057 10.96 | 0.0345 66.35 | 0.0080 15.38 - - - 0.052
42 Suchitdn 0.0321 12,75 | 0.0986 39.16 | 0.0967 38.40 | 0.0244 ?.69 - - 0.2518
Lines 27 {0.0170 11.81 | 0.0575 39.93 | 0.0473 32.85 | 0.0043 2.99 1 0.0179 12.43 | 0.1440
52 Suchitan | 0.0182 7.70 | 0.0700 29.60 10,0899 38.01 ¢ 0.0204 8.63 | 0.0380 16.07 | 0,2365
Linea 27 | 0.0093 4.32 | 0.0435 20,22 | 0.0590 27.43 | 0.0335 15.57 | 0.0498 32.45 | 0.215]
62 Suchitdn | 0.0145 6.08 | 0.0517 21.68 | 0.0553 23.19 1 0.0430 18.03 | 4.0740 | 31.03 | 0.2385
- Linea 27 | 0.0092 5.64 | 0.0453 27.7 0.0190 1.64 | C.0057 3.49 1 0.0840 | 51.47 | 0.1632
72 Suchitdn 0.0128 6.37 | 0,0291 14.48 | 0.0123 6.12 | 0.0068 3.38 | 0.1400 | 49.95 | 0.2010
Linea 27 | 0.0089 5.48 | 0.0124 7.64 - - 0.0010 0.62 | 0.1400 | 86.26 | 0.1623
82 Suchitén 0.0113 51T | 0.0466 21.07 | 0.0101 4.57 | 0.0062 2.80 | 0.1470 | 66.46 | 0.2212
Linea 27 - - - - - - - ~- - - -
92 Suchitan | 0.0075 3.73 § 0.04644 23.10 - - - - 0.147 73.17 | 0.2009
Linea 27 - - - ‘ - - - - - - -
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CUADRO N° 8 _
CONTENIDO DE ZINC ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

, PARTES OE LA PLANTA
RATZ TALLO HOJAS PECIOLOS FRUTOS TOTAL
Jad de Peso | Peso Peso Peso Peso Peso

Planta | Variedad mg. %o mg. % mg. % mg. % mg. % mg. ‘
12 Suchitdn | 0.0026 | 38.81 | 0.0020 29.85 | 0.0017 25.37 1 0.0004 5.97 - - 0.0067 |1
Linea 27 1 0.0019 | 24.05 | 0.0020 25,32 | 0.0037 44.84 1 0.0003 3.80 - -~ 0.0079 |1
22 Suchitén | 0.0052 5.09 | 0.0188 18.40 | 0.0705 68.98 | 0.0077 7.53 - - 0.1022 {1
Linea 27 | 0.0037 6.92 | 0.0158 29.53 | 0.0286 53.46 10.0054 | 10.09 - - 0.0535 |1
32 Suchitdn. | 0.0310 | 15.45 | 0.0437 21.77 | 0.1044 52,02 10.0216 | 10.76 - - 0.2007 | 1
Linea 27 | 0.0230 8.65 | 0.0560 21.05 | 0.1540 57.89 | 0.0330 112.4] - - 0.2660 | 1
42 Suchitén | 0.0470 9.81 | 0.2480 51.79 | 0.1305 27.25 | 0.0534¢ {11.15 - - 0.4789 |1
Linea 27 | 0.0890 1| 21.67 | 0.0784 19.08 | 0.1763 42.92 1 0.0331 8.06 0.034 8.28 | 0.4108 |1
52 Suchitén | 0.0520 6.79 | 0.2102 27.46 | 0.3220 | 42.06 | 0.0714 9.33 0.151 19.73 | 0.8066 | 1
Linea 27 | 0.0735 9.60 | 0.1221 15.95 | 0.1350 17.64 | 0.0329 4,30 0.402 52.51 | 0.7655 i 1
62 Suchitén | 0.1016 | 10.41 | 0.1938 19.86 | 0.1695 17.37 | 0.0457 4.68 0.465 47.66 | 0.9756 | 1
"t Linea 27 | 0.0557 7.86 | 0.1154 | 16.28 | 0.0733 10.34 | 0.0143 2.0% 0.450 63.50 10,7087 | 1
72 Suchitén | 0.0960 | 10.83 | 0.1398 15.78 | 0.0543 6.13 | 0.0320 3.61 0.564 63.65 1 0.8861 1
{fnec 27 | 0.0490 8.86 | 0.0988 17.87 - - 0.0051 0.92 0.400 72.35 1 0.5529 | 1
82 Suchitdan | 0.0389 5.38 | 0.1222 16.89 | 0.012¢ 1.78 | 0.0246 3.40 0.525 72.55 10.7236 | 1

Lirea 27 - - - . - - - - - - - -
92 Suchitan | 0.0167 2,58 | 0.1101 17.0C - - - - 0.52} 80.43 | 0.6478 | 1

Linea 27 - - - - - - - - - - -
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CUADRO N°
LCONTENIDO DE MANGANESO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

9

PARTES De LA PLANTA

RAIZ TALLO HO JAS PECIOLOS ERUTOS TOTAI
lod de Peso Peso - "Peso Peso Peso Peso
Planta | Variedad mg. % mg. % mg. % mg . % m. % mg. 9
12 Suchitén | 0.0058 | 45.31 | 0.0027 21.09 ) 0.0038 29.69 | 0.0005 3.91 - - 0.0128 | 1
Linea 27 | 0.0048 | 35.05 | 0.0037 19.07 | 0.0085 43,81 | 0.0004 2.06 s - - 0.0194 | 1
22 Suchitén | 0,0124 2.47 | 0.0338 6.74 | 0.4342 86.58 | 0.0211 4.21 - 0.5015 | 1
Linea 27 | 0.0129 4.34 | 0.0308 10.35 | 0.2382 80.07 | 0.0156 5.24 - - 0.2975 | 1
32 Suchitdan | 0.1470 | 18,97 | 0.07460 9.81 | 0.5162 66.62 | 0.0357 4,61 - - 0.7749 | 1
Lineo 27 | 0.1050 | 11.33 | 0.0600 6.47 | 0.7050 76.05 | 0.0570 6.15 - - 0.9270 | T
42 Suchitdn | 0.3400 | 21.16 | 0.2544 15.83 | 0.8703 54.17 | 0.1420 §.84 - - 1.6067 | i
Lineo 27 | 0.2020 | 17,48 | 0.1176 10.17 | 0.7088 61.32 | 0,0725 6.27 0,055 4.76 11,1559 | 1
52 Suchitén | 0.1430 7.89 | 0.1593 8.79 1,236 68.24 | 0.1530 8.45 0.120 6.63 ¢ 1.8113 | 1(
Linea 27 | 0.0814 6.84 | 0.1553 13.05 | 0.601 50.50 | 0.0903 7.59 0.262 22,02 t 1.1900 | ¢
62 Suchitdn | 0.0660 4,77 1 0.1486 10.75 1 0.884 63.93 | 0.1291 9.34 0.155 11,20 11,3827 1 1«
Linea 27 { 0.0464 5.31 }10.2184 25.01 | 0.287 32.87 1 0.0713 8.17 0.250 28.63 | 0.8731 1C
72 Suchitan | 0.0570 6.57 10.1923 | 22.16 | 0.346 -39.88 | 0,0963 | 11.10 0.176 20,29 | 0.8676 | 1C
Linea 27 | 0.0430 | 12,51 | 0.1236 35.96 - - 0.0231 6.72 0.154 44,81 | 0.3437 | 1C
82 Suchitdn | 0.0593 | 10.61 [0,1964 35.13 | 0.035 6.26 | 0.0923 | 16.51 0.176 31.48 | 0.5590 | 1C
Linea 27 - - - - - - - - - - - -
92 Suchitén | 0,0584 | 15.63 [ 0.1913 51.19 - - - - 0.124 33.18 | 0.3737 [ 1C
Linea 27 - - - - - - - - - - -
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CUADRO N° 10

CONTENIDO DE SODIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURANTE 5U CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

RALZ

TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS TOTA
dad de Peso Peso Peso Peso Peso Peso
a Planta | Variedad mg. o mg . % mg. % mg. % mg. % mg.
12 Suchitdn | 0.140 50.00 0.065 23.21 | 0.056 206,00 | 0.019 6.79 - - 0.28
Linea 27 | 0.090: 23.81 0.099 26.19 | 0.177 46,83 0.012 3.17 - - 0.378
22 Suchitdn | 0.742 7.78 1.739 18.24 | 5.969% 62 .62 1.082 11.35 - - 9.532
Linea 27 | 0.672 11.71 1.270 22,13 | 3.031 52.81 0.766 13.35 - - 5.739
32 Suchitén | 1.319 11.70 1.945 17.26 | 6.320 56.08 1.686 14,96 - - 11.27
Linea 27 | 1,166 15,55 1.782 23.77 | 3.446 . 45.97 1.103 14.73 - - 7.497
42 Suchitdn | 3.598 12.58 | 11.448 40,02 | 8.220 28.74 5.338 18.66 -~ - 28.604
Linea 27 | 1.523 6.46 9.930 42,15 | 5.907 25,07 4.140 17.57 | 2.06 8.74 | 23.56 }
52 Suchitén | 1.300 6.09 8.822 41,31 | 5.243 24 .55 2.550 11.94 1 3.44 16,11 | 21.355 | 1
l.inea 27 | 0,837 5.74 4.140 28.38 | 2.954 20.25 1.419 9.73 | 5.24 35.92 | 14.59 ]
62 Suchitdn | 1.716 8.94 5.168 26.93 | 3.685 19.20 2.423 12.62 | .20 32.31 | 19,19 1
Lthea 27 | 0,700 5.13 4,120 30.21 | 1.188 8.71 19,570 4.18 | 7.06 51.77 1 13,638 | 1
72 Suchitén | 1.702 13.22 3.496 2716 | 1.481 11.51 0.433. 3.52 | 5.74 44 .59 | 12.872 1 1
Linea 27 | 0.665 12.26 1.636 30.16 - - 0.103 1.90 | 3.02 55.68 5.424 | 1
82 Suchitén |[.1.330 13.58 1.746 17.83 | 0.518 5.29 0.410 4.19 | 5.79 59.12 9.794 | 1
Linea 27 - - - - - - - - - - -
92 Suchitén | 0,083 1.76 1.797 25.06 - - - B 5.29 73.78 | 7.170 ]
Linea 27 = ~ - - - - - ~ - - -
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3.0L.28-23

3.2. CORRELACIONES SIMPLES ENTRE LOS ELEMENTOS ESTUDIADOS.

Los resultados obtenidos del anilisis de correlaciones -
simples entre los diferentes nutrientes absorvidos por la
variedad Suchité&n y la Linea -27, indican gque existen e-
lementos como el del N, K, Fe y Zn que siguen iguales pa-
trones de correlacidn, manifestindose diferencias entre -
los patrones de comportamiento del P, Ca, Mg, Cu, Mn y =
Na.

El N, X, Fe, y Zn en ambos tipos estudiados manifiestan
los siguientes patrones:

I

a) E1 N, X y Zn se correlacionan significativamente con
todos los elementos a excepcidn del Fe, Mn y Na,

b) E1l Fe se correlaciona significativamente solo con el
Mn,

Lo anterior nos explica, que en ambas plantas es necesa-
rioc que el N, Ky el Zn, como elemento individual cuenten
con una cantidad equilibrada del resto de nutrientes a -
excepcidén del Fe, Mn y Na que no afecta la absorcidén de -
los mismos. Por otro lado el hierro solo depende en su -
absorcidn, de la existencia de Mn en el suelo. Aungque no
sucede lo mismo con el manganeso ya que éste necesita de
otros elementos para ser absorvido por ambos tipos de --
planta, como discutiremos adelante.

Este Gltimo parrafo ejemplica que el andlisis de correla-
cibén simple, no nos permite visualizar en conjunto todos
los fendmenos pero si hacer inferencias de que existe u-
na cadena en la cual la no existencia de uno o varios e-
lementos afecta indirectamente a todos y cada uno.

A continuacidn hacemos un andlisis comparativo de los ele-
mentos P, Ca, Mg, Cu, Mn y Na, de los que ya se dijo que -
tuvieron patrones diferentes de comportamiento entre las 2
variedades y afin dentro de una misma variedad.

ks
mc\ji")&)
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El P en el caso de Suchitdn siguid un patrdn similar a
los patrones marcados para el N, K, y Zn de los cuales
ya hablamos pero con la diferencia que dentro de los -
elementos que no incidian en su absorcidédn (Fe, Mn y -
Na) se sumaba el Ca; caso contrario a la Linea -27, en
la cual el patrdén fué el mismo que para el N, X v Zn -
lo que implica la necesidad de este elemento ademas de
los otros, en esta variedad, para que el P pueda ser -
absorvido o viceversa.

En la variedad Suchitin el Ca y Mg tuvieron un patrdn

de correlacidn igual al mencionado para el N, Ky Zn o
sea que cada uno de ellos fué correlacionado en forma

significativa con todos los elementos menos con el Fe,
Mn y Na. Ahora bien el anilisis de la Linea -27 fué -
un tanto diferente ya que mientras el Ca se correlacio
na con todos los elementos no necesita para ser absor-
vido del Mg ni de los elementos Fe, Mn y Na. Por otro
lado el Mg necesita de tndos los elementos pero no del
Ca, Fe y Na. Es posible gque los patrones de correla-

cidn manifestados por el P, Ca y Mg en la Linea -27 -

sean los factores que incidieron en la acumulacidn sos
tenida del Ca en las vainas y granos, sin que existie-
ran las pérdidas altas que se manifestaron en Suchitén.

En relacidn al Cu parece que existe una mayor dependen
cia en la variedad Suchitan que en la Linea -27, ya -
que la primera se correlaciona positivamente con todos
salvo con el Fe, 1o que no sucede con la Linea -27 que
ademas de no correlacionarse con el Fe, no necesita -~
del Mn y Na.

El Mn en la variedad Suchitin solo se correlaciona con
el Fe, Cuy Na y en la Linea ~27 con Mg, Fe y Na, sus-
citindose acid una diferencia de dependencia entre una
y otra variedad dada por el Cu y Mg, aunque no sabemos
que efectos pueda tener en cada tipo de planta.
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Por 4ltimec tenemos los patrones que el Na manifiesta en
cada variedad: Se puede observar que la absorcidn de -
este elemento solo se correlaciona significativamente -
con el Cu y Mn en la variedad Suchitin y con el Mn en -
ia Linea -27, al 1gual que las observaciones efectuadas
para el Mn y sus correlaciones es imposible dentro de -
nuestras posibilidades inferir algo sobre el Na aunque
si agrupamos al Fe, Mn y Na tal como lo hicimos en la -
parte 3.2. de discusidn, de este trabajo y en la que se
indicd: Que este grupo de elementos al final del ciclo
de las plantas se perdia casl totalmente, después del -
proceso de absorcidn, acumulacidn y traslocacidén. Esta
observacidn efectuada quizd tiene como base la caracte-
ristica comiin de que estos 3 elementos no estén correla
cionados con la mayor parte de los elementos analizados
lo que los hace un tanto independientes para entrar co-
mo salir de la planta. Por otro lado si hacemos refe-
rencia al segundo grupo de elementos menores que discu-
timos, también en la parte 3.2., constituidos por el Cu
y Zn veremos que las correlaciones que existen signifi-
cativamente se dan con la mayor parte de elementos, lo
que presupone una condicidn que permite a ambas plantas
acumular cada uno de estos elementos en el grano en bue
na proporcidn al total absorvido.



CUADRO N*® 11 3.L.28-31

CORRELACIONES SIMPLES ENTRE ELEMENTQS ABSCRBIDOS EN LA VARIEDAD SUCHITAN

N [ P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn Na
K * K wh ns ww ) *F ns ns
N - 0.9180 0.9751 0.8529 0.9720 0,0021 0. 85803 0,9606 0,3978 0.3321
ok ns Lt ns e EE ns ns
P - - 0,8515 0.6606 0, 8540 0.0025 0.8290 0.8222 0.2182 0.256%
153 [T na £ *K ns ns
K - - - 0, 8550 0,9571 ~0,0418 0,8577 0. 9855 0.4508 0,3538
Ty nsg & % ns ns
Ca - - - - 0,5689 0.1885 0,7860 0,9212 0.6485 0,5488
s ns * ¥ ns ns
Mg - - - - - 0,1390 0.7299 0. 9689 0,5805 0.8065
ns ns * ns
Fe - .- 1 - - - - 0,3870 0.0806 0, 7555 0. 2419
[Ty * *
Cu - - - - - - - 0. 8924 0.6812 |° 0,8033
ns ns
Zn - - - - - - - - 0.5617 0.5023
-
Mn - - - - .- - - - - 0. 9494

Na - - - - - - - - - -

{*»} Existe Diferencia estadfstica significativa al nivei de 0.01; (*) Existe diferencia estadistica significativa al nivel




CUADRO N* 12

CORRELACIONES SIMPLES ENTRE ELEM NTCS ABSORBIDOS EN LA LINEA - 21 3.L.2%-33
N _F K Ca Mg Fe Cu Zn Mn Na
} £ £33 e do ns P b ns ns
N - 0, 9870 0.9925 0,9952 0.9842 0.2728 0.9724 0,9830 0, 6447 06,5263
LY ek LT ns *k o ns ns
P - - 0,5839 0,9832 0,96189 0. 2327 0.9534 0.9770 0.5830 . 4982
) T ns *% Wk ns ns
K - - - 0,9881 0, 9767 0,2143 0.9542 0, 9845 0,6203 €.5157
ns ns F3k wk nsa ns
Ca - - - - 0,3045 0.2605 0,9818 0, 58772 0.6177 0,5231
ns ok X * nS |
Mg - - - - - 0,4007 0.9575 Q. 9B10 0,7585 0.6016
ns ns * ns
Fe - - - - - - 0.3253 0,2729 0, 9445 0,5427
ok ns ns
‘Cu - - - - - - - 0.9689 0.6740 0.6468
ns ng
Zn - - - - - - - - 0,6691 0.5630
*
Mn - - - - - - - - - 0,8233
Na - - - - - - - - - -

(%*) Exigte diferencia estadistica significativa al nivel de 0.01
{ *) Exsite diferencia estadistica significativa al nivel de 0.05

{ns) No existe significancia




CUADRO N*13

PAT‘RON'ES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS

S UCHITAN L I NEA 2T
ELEMENTO | SICNIFICATIVO NQ SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO NO SIGNIFICATIVO‘!
N Con todos meros con el Fe, ¥Mn y Na Todos menoa Fe, Moy Na
P Caon todes Menos Fe, Mn, Na yCa Todos menos Fe, MnyNa
K Con todos menos Fe, Mny Na Todos menos Fe, Mny Na i
Ca Con todos menos Fe, Mny Na Todos memnos Mg, Fe, MnyNa
Mg Con todos menos Fe, Mny Na Todos memd Ca, Fe yNa
Fe Con Mn menos con todos los otros Con Mn menos Todos los otros
Cu Con todos menos con el Fe Todos menos Fe, ManyNa
Zn Con todos menos Fe, Mny Na Todos menos Fe, Mn y Na
Mn Fe, Cu yNa menads Todos los etros Mg, Fey Na menos Todos los otros
Na Cuy Mn menos Todos los otros Mn y Na menos Todos 1os otros |

L2 % 1A R
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CONCLUSIONES

10.

El N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn son acumulados en
mayor porcentaje en las hojas y traslocados posterior
mente el grano en los dos tipos de plarntas.

El Na en ambos Genotipos fud més acumulado en los ta-
llOSc :

De los Elementos traslocados al grano, se encontrd que
los elementos N, P, K, Mg, Cu y Zn se acumulaban aci -
sin existir pérdidas muy grandes y en cantidad relati-
vanente alta al total absorvido por la planta.

El X y Cu alcanzan en los tallos de ambos tipos de plan
tas, niveles de absorcidén casi tan altos como las hojas
y en tercer orden se acumularon en los peciolos.

El Fe después fué el elemento mis absorvido por las -
raices de ambas plantas.

El calcio en la variedad Suchitdn fué traslocado al -
grano aunque nco lo acumuld por mucho tiempo ya que en
gran parte se perdid, en cambio en la Linea -27 se -
traslocd y acumuld en gran cantidad sin que se mani-

festaran pérdidas al final del ciclo de la planta.

Los elementos N, K, Fe, y Zn presentan un patrdn de -
correlacidn igual en los genotipos a diferencia del -
resto de elementos que presentan diferentes patrones
dentro y entre genotipos.

El Ca en la Suchitan se correlaciona significativamen
te con todos los elementos, menos el Fe, Mn y Na en —
cambio en la Linea -27 se correlacioa con todos, menos
el Fe, Mn, Na y Mg.

El cu y Mn se correlacionan en ambos Genotipos con la -
mayor parte de los elementos estudiados, en cambio el -
Fe, Mn y Na se correlacionan con muy pocos de ellos,

En términos generales se puede decir que la Linea -27 -
es méds eficiente que la variedad Suchitén, para acumu-
lacidn y utilizacidn de los nutrientes absorvidos.
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11. De los elementos menores el Cu, ¥y Zn fueron acumula-
dog en el grano en proporcidn alta al nivel de absor-
cidn total de las plantas, en cambio el Fe, Mn, v
Na se plerden =21 final del ciclo casi” totalumente.
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cVALUCION DE LOS FACTORES WUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DEL FRIJOL*

Adalberto M, Alvaredo C.*
Luis F, Fadilla **
Armendo Monterroso**

INTRODUCCION

En el Sur-Oriente de Gustemals, es donde se produce la mayor
cantidad de frijo)l a nivel naclonal. El rendimiento promedio es
de .617 Tin/Ha (3), siendn la principal limitardte en la produccién
el factor mous por su male distribucidn, ademas de la baja Fertin
lidad de los suelos vy topograf{a. Dentro de los factores agronf-
micos estan el uso de variedades altamente susceptibiles a plagas.
y enfermedades ademas de uwna falta de tecnologls adecuasda en fun-
.e46n de la situmclifn socicecondmica de los pequefios agricultores
gue san los mayores productores de este grano tan importante en
la dieta de los guatemaltecos.

Con base en los criterios anteriores, en 1977 la disciplina
de Prueba de Tecnolonfa del ICTA (1), llevd a cabo ensayos sobre
factorea de la produceifn en frijol, encontrands gue con la fer-
tilizaclbén de ICTA se incrementsron los rendimientns del agricul
tor de 988 hasta 1.497 Tm/Ha, no asi el control de plsgas; en -
1978 (2) 1z misma disciplina determiné que con soleo der la semi-
1lla mejurada al agricultor se increment$ el rendimiento de .880
hasta 1,210 Tm/Ha. Considerendo de vital importancia el estudio
de los factores sgrondmicos gue influyen aignifluativamente 2n lu
produccifn del frijol. £n 1979 Prusba de Tecnoleogia disefid un tra
bajo basado en fertilizmcidn, control de plagas y semilla mEJnrada
recomendadas por ICTA tendiente a poder identificar la mejor alter
nativa para el agricultor de acuerdo a una mejor utilizacid de los
Tecursos con que este cuenta y obtener meyores ingresos Gptimos ~--
econdmicos, en la regidn de Jutiapa.

*  Trabajo presentada en la XXVI Reunién Anual del PCOMCA, Guate-
mala marza, 1980,

** Ingenieros Agrfnomos, Técnicos de Prueba de Tecnologia, Regién
VI ICTA, Guatemalsa.
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MATERIALES Y METODOS

Disefio Experimental:

No.

Arreglo combinetorlo con distribu-
cién en blogues gl azar con & repe
ticianes.

Tratemlentos

1. Culma + fertilizacitén ICTA + control de plagas ICTA,

2. Culma + fertilizacion ICTA + control de plagas agricultor.

3. Culma + fertilizzcidn agricultor + control de plagas ICTA,

4, Culma + fertilizaclibn agricultor + control plagas egricultor.

5. Suchitén + Fertilizemcidn ICTA + control de plagas ICTA,

6o Suchitén + Ffertilizacidn ICTA + control de plagas agricultor.

7. Suchitén + fertilizecidn agricultor + contral plagas IGCTA,

B.  Suchitin + fertllizacldn agricultor + control plagas agricultor
3, Semille del agricultor + fertilizaeiém ICTA + contrel plsagas IGTA
10, Semilla del agricultor + Fertilizacidn ICTA + control plsogas agrl

cultor,

11. Semille del apricultor + fertillzacidn segricultor + control pla -

gas ILTA,

42, Demilla del agricultor + fertilizacidn agricultor + contrel de =

Surcos par parcelat
Largo del surco:
Parcels Neta:

Tecniologla para Frijol:

Diatgncia de siembra:

Fertiliygcidn: A.

Contro de Malezaa:

plagas agricultor.

6 .

6 metros

6 surcos de 5 metras de largo (dejar O. 5
metros de cabecera).

0.0 metros entre surcos y 0.30 metrus en-
tre posturas de 3 grancos cada una.

Del ICTA 30 Kg/Ha. de nitrdgeno y 40 Kg/Ha
de fésforc si es deficiente en el sugloc -
(' 7 PPM), ambos al momento de la siembra.
Del agricultor: 130 Kg/Ha de 16-20-0, 15-20
dies después de la silembra.

Primera limpis 10-15 dias después de la ger-
minacidn y la otra 30«35 diss después de la
germinacidn,
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FIGURA 1

ESQUEMA DE MEJORAMIENTO

500 Semillas Irradiadas Co 60

Semilla fratada sembrada en la Huerta,
Jal. ciclo Invierno 1975
Seleccidn individual

Los Belenes, Zap. €iclo Verano 1976

Seleccidn individual

La Huerta, Jal, Ciclo Invierno 1976
Evaluacién de Familias

Anflisis de Proteina
Método Kjeldahl
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Cuadro 7 COMPARACION DE MEDIAS DE % DE PROTEINA DE LA

POBLACION SELECCIONADA Y EL TESTIGO

MEDIA DE PROTEINA
q

COMPARACTON EN
I

[}
(1]
SOBRE EL TESTIGO

Testigo 26,00 100,00
Pob, Seleccionada 30,13 115.88
Cuadro 8 ANALISIS DE YARTANZA PARA RENDIMIENTO

FV G L S C CM F C 0.05 0.01
Trat. 168 1492863.,0 8886.0 2,10 1.25 1.38
Rep. 1 132097.0 132097.0 31,18 3,92 6.85
Bloques
dentro 24 - 255053.,0 10627.2 2,50 1.61 1.95
de Rep,
Componente .

B 24 255052,Q 10627 ,1
E E 144 609958,0 4235,8
Total 337 2489971,0Q
c.V. = 35.51




3,L.38-11

Cuadro 5 MEDIAS DEL 25% DE FAMILTAS SELECCIONADAS
DE MAYOR % DE PROTEINA DENTRO
DEL 20% DE RENDIMIENTO
TRATAMIENTO FAMILIA . RENDIMIENTO PROTEINA
KG /HA %
v 42 - 1311.46 33.2
VI 53 1289.60 32.3
111 27 . 1283,2 19.7
VI 59 - 1365,3 . 28.8
VI 56 1388,2 28,8
VI 54 1285,3 28,0
X 1320.51 30,13
Cuadro 6 COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO
DE LA POBLACION SELECCIONADA Y
EL TESTIGO
MEDIA DE RENDIMIENTO COMPARACION EN $
KCG/HA, SOBRE EL TESTIGO
Testigo 1162,13 100

Pob., seleccionada . 1320,15 113.63
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Cuadro 4
MEDIAS DEL 20% DE FAMILIAS SELECCIONADAS
DE MAYOR RENDIMIENTO
TRATAMIENTO FAMILTIA RENDIMIENTO PROTEINA
L KG/HA b
I 4 1850.6 27 .1
VIII 78 1836.9 25.3
VI 60 1827.7 25.3
Vv 46 1765.3 28.0
X 94 1709,8 26,2
IV 35 1589,3 24.5
X g5 1566 ,4 27.1
IV 32 1519.4 27,1
XII 115 1517.8 26,2
IX 85 1492,2 26,2
XII 112 1490,6 - 25.3.
VI 55 1462 .4 26,2
II 19 1417,0 © 26,2
II 23 1406 .4 27.1
1T 15 1392.5 25,6
VI 56 1388.2 28.8
II 22 1381,8 27.1
VIII 77 1578,1 26,2
VI 59 1365,3 28,8
IV 32 1356,8 26.2
IX 87 1332.8 24,5
Vv 42 1311.46 33,2
VI 53 1289.60 . 32,3
VI 53 1285,30 28.0
Jamapa (Testigo) 154 1162,13 26,0
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Cuadro 3

MEDIAS DE RENDIMIENTO (KG/HA) Y PROTEINA (%)
POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO ~ RENDIMIENTO PROTEINA
KG/HA, 3
1 - 1122.0 28,93
11 992.5 26.51
I11 944,5 — 27.08
IV | 1006.4 - 26.84
v 980.0 29.37
VI 1253.3 28.30
VII 952, 1 27,29
VIII . 1179.3 26.54
IX 1006.3 26.39
X 10787 28,84
XI 933,86 28,21
XII 1023.46 25,69

Compuesto (pobla- : .
cibn) 1154.56 26.32

Mezcla (poblacién) - 945,17 26.64
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Cuadro 1 DOSIS DE RADIACION EMPLEADAS EN EL EXPERIMENTO

TRATAMIENTO DOSTIS
I 0 RADS
II 250 RADS
T1I 500 RADS
IV 750 RADS
v 1,000 RADS
VI 2,000 RADS
VII 5,000 RADS
VIII 10,000 RADS
IX 15,000 RADS
X 20,000 RADS
X1 30,000 RADS
XI1 40,000 RADS
Cuadro 2 COEFICIENTES DE VARIACION PARA RENDIMIENTO
Y PROTEINA EN CADA TRATAMIENTO

TRATAMIENTO RENDIMIENTO PROTEINA

I 26,38 5.42

1T 24,84 8.46

I11 42,10 4,81

IV 40,48 3,79

\ 36,13 8.18

VI 23.13 8,75

VII 26,47 6.49

VIII 28,26 4,02

IX 29.40 11,96

X 31.80 8,55

XI 22,12 5.75

XII 33.05 8.83

Compuesto (pobla-

cibn) 27,87 8,97

Mezcle.:(poblacidn) 22,49 15.24

. e
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7. DISCUSION

Con respecto a los coeficientes de variacidn para la variable -
rendimiento, se observdé que hubo un incremento en la varianza -
de algunos de los tratamientos irradiados en comparacidén con el
testigo (tratamiento I), lo cual indica que la técnica de irra-
diacién para crear mutaciones o, inducir variabilidad genética -
fus efectiva, Esto genera la oportunidad de tener una mayor -
respuesta a la seleccién, ya que la variacién es la materia pri
ma de ésta, Por otra parte, ya que la otra fuente de variacifn
es la recombinacidn, se debe tomar en cuenta que el frijol es =
‘una especie autogama, de tal forma que los cruzamientos deben -
ser hechos a mano, lo que implica un mayor gasto en comparacién
con la 1rradlac16n.

En relacién ¢on la variable porcentaje de proteina, también se
observd un comportamiento similar a lo ocurrido con el rendimien
to, sin embargo, los coveficientes de variacidén en proteina, fue
ron menores a los de rendimiento, (Cuddro 2)

En relacién con los promedios de rendimiento por tratamiento se
puede observar en el cuadro 3 que no existe alguna tendencia de
finida en respuesta al subir la dosis de radiacién, sin embargo,
comparando la poblacidn compuesto que es el promedio de cada -
uno de los once compuesto en cada tratamiento formados por semi
lla de las plantas seleccionadas, con la poblacién mezcla, que
estd formada por todas las plantas en cada tratamiento, se pue-
de observar el efecto de la seleccifn a favor de la poblacién -
compuesto,

Con el objeto de demostrar que es p051b1e seleccionar en forma
Jerarqulzada el rendimiento de grano y la cantidad de proteina,
se- tomd el 20% superior de las 120 familias en base a rendlmlen
tos (Cuadro 4) y dentro de estas 24 familias, se selecciond el
25% superior en base a porcentaje de proteina (Cuadro 5). Con
estas seis familias se formard la poblacidén seleccionada a nue-
va variedad jamapa.

El diferencial de seleccidn fue de 13.63% para rendimiento (Cua
dro 6) y de 15.88% para el porcentaje de proteina (Cuadro 7)
Con respecto a la tendencia negativa en la correlacibén entre ren
dimiento y porcentaje de proteina, aunque no fue significativa,
indica que de seguirse seleccionando (nicamente hacia el caric-
ter rendimiento alto, probablemente se termine con un porcenta-
je de proteina bdajo o viceversa, por lo que serfa interesante -
que en futuros trabajos con este material, se correlacionaran -
nuevamente estas variahles después de dos o tres ciclos mis de
seleccidn jerarquizada, as® como seguir seleccionando solamente
hacia rendimiento alto sin considerar % de proteina,

En el cuadro 8 se bhserva el andlisis de varianza para rendimien
to y se observa que hubo diferencia significativa al 5ty 1% =
tanto para tratamientos como repetlclones,
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-En el cuadro 6 se puede ohseryar, la media de la poblacién se-
leccionada para rendimiento de grano, en comparacién con el tes
tigo,

En el cuadro 7 se presentan las medias de porcentaje de protei—
na de la poblacién testigo y la poblacidén seleccionada,

En el cuadro 8 se presenta el anflisis de varianza para la ca-
racteristica rendimiento del latice 13x13 de familias irradia-
das de frijol jamapa y testigos,

Por otra parte,,se colrid un andlisis de regresidén mltiple me-
diante el método de steepwise con las variables obtenidas en la
Mz, con el objeto de seleccionar el mejor modelo de regresién,
que explicara, qué variables influyen mejor sobre el rendimien-
to de grano, de tal forma se llego al modelo que se presenta a
continuacién:

R =151,01 - 0,065 P, -~ 0,097 FZ - 2,57 U

2 2
en donde:
R = Rendimiento
Pq Porcentaje de proteina elevado al cuadrado,

Fy =-Dias a floracidén elevado al cuadrado,
7 = Calificacién de uromyces elevado al cuadrado,

6.2 Modificaciones morfoldgicas

Con relacién a las modificaciones morfoldgicas, desde la My, -
ocurrieron algunos cambios, tanto en el tratamiento VIII como -
en el X en los cuales se observdé un cambio en el color de la tes
ta del grano, de negro a color café claro.

Se observd también que a mayor intensidad de radiacidén en los -
tratamientos disminuye la germinacidén, ya que el tratamiento X
tuvo 57%, el XI un 42% y el XII 21%., En los tres tratamientos
el crecimiento fue retardado, lo mismo que la floracidn, presen
tando adem&s los cotiledones de las plantas muy desarrollados,
En la M; se encontrd gran cantidad de modificaciones morfolégi-
cas, desde plantas con primera hoja compuesta de un s6lo folio-
lo hacta cinco foliolos, variando ademids la disposicidn de los
~mismos en la hoja. En el tratamiento VI se observo una planta
enana con coloracién de follaje morado.

En el tratamiento VII se encontrd una plintula con tres cotile-
dones, relacionada esta caracteristica con una hoja simple de -
mis, constituyendo asi tres hojas verticiladas y no dos Jpues-
tas como toda planta normal, La presencia de esta hoja simple
origina una yema vegetativa, la cual dio origen a otra hoja com
puesta de mds, dicha caracterlstlca de mayor frea foliar puede
ser positiva, ya que pueden ser sintetizados una mayor cantidad
de fotos:ntatos.
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4, HIPOTESIS

La hipStesis general en que se basa el presente estudio es la -
siguiente:

"Es posible incrementar la cantidad de protefna sin detrimento
en el rendimiento, seleccionando en forma jerarquizada estos dos
caracteres en poblaciones de frijol, utilizando la radiacién co
mo fuente de variacién genética'', ‘

El hecho de que el rendimiento esté& correlacionado en forma ne-
gativa.con el porcentaje de proteina en el grano, sugiere que -
no es posible incrementar esta {iltima, sin embargo, dichos resul
tados negativos se han encontrado en variedades a las que se -
les ha hecho seleccifn hacia una sola caracteristica y no en -
forma simulténea.

La hipdtesis aquf planteada considera que la produccién de va-
riacién por mutaciones inducidas y la seleccidén jerarquizada, -
pueden romper dicha correlacién natural y crear genotipos con -
altos rendimientos de grano y alta cantidad de proteina,

5, OBJETIVO

El principal objetivo de este trabajo es el de crear variacién

genética a la poblacidén de frijol jamapa mediante la aplicacién
de. rayos gamma Co 60 y el de seleccionar genotipos con alto ren
dimiento y alto porcentaje de proteina. B

6. RESULTADOS

6.1 Rendimiento y cantidad de proteina.

Con relacidén a los caracteres de rendimiento y proteina se cal-

cularon coeficientes de variacidén con el objeto de observar si

hubo un incremento en la variabilidad por efecto de la radia-

cibén, dichos coeficientes se presentan en el cuadro 2,

En el cuadro 3 se observan las medias de rendimiento (Kg/Ha) y

proteina (%) por tratamiento,

En base a los rendimientos de las familias de la Mz se seleccio

nd el 20% de las superiores (24 familias), En el cuadro 4 se -

presentan las medias de Eéstas,

En el cuadro 5 se presentan las medias de rendimiento y proteina
del 25% de las mejores familias seleccionadas en forma

jerarquizada (en base a % de proteina, dentro del 20% de rendl-

miento) .
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Origen del material

Se irradiaron doce lotes de 500 semillas cada uno, correspon-
dientes a la variedad de frijol jamapa en una préictica de muta-
genesis por alumnos del Colegio de Postgraduados de Chapingo Mé
xicv en ei mes de Ocuubre de 1975. La irradiacién se llevd a -
cabo en el Centro de Energfa Nuclear de la U.N.A/M,, teniendo -
como fuente los rayos gamma Co 60, En el cuadro 1 se presentan
las dosis de radiacidn aplicadas,

3,2 Descripcién del material genético

La variedad de frijol jamapa empleada en el experimento fue la
variedad comfin seleccionada masalmente de una coleccifn hecha -
en el Paso de Ovejas, estado de Veracruz México; la planta es -
de crecimiento arbustiveo con semiguia erecta, periodo vegetati-
vo de 85 a 90 dias; florzde color morado, semilla en forma arri
flonada y color negro opaco. Es el tipico frijol veracruzano.
Esta variedad tiene un amplio grado de adaptacidén en México, -~
tanto en la zona tropical del Golfo, Peninsula de Yucatan y la
costa del Pacifico en Nayarit, Estado de Sinaloa, etc,

3.3 Ambientes de seleccitn

El presente trabajo se realizé en dos ambientes diferentes:

La M; fue sembrada en La Huerta, Jalisco en 1975s situada a 500
m SNM y una latitud de 19°20'W y longitud de 104°38', E1l clima
de la regidn es del tipo AW seglin la clasificacién de Koppen, -
tropical (Savanna) con temperatura media de 18°C y un promedio
de precipitacién anual mayor a 750 mm de invierno seco. La M7
se sembrd en Los Beneles en Zapopan, Jalisco en 1976, situada a
1,700 m SNM, latitud de 20°43'N y longitud de 103°23%, EI cli-
ma es del tipo AW o (W) (E) g. segfin Koppen, la Mz fue sembrada
en La Huerta, Jalisco en 1976, en la figura 1 se presenta el es
quema de mejoramiento,

3.4 Disefio y parcela experimental

- La My fue sembrada en un disefio de bloques al azar cuya parcela

experimental consistié en 2 surcos de 2,5 metros de largo y 0.75
metvos de distancia entre surcos; la distancia entre plantas fue
de 10 cm se fertilizé a la siembra con la férmula 40-60-00, y -

las plagas se controlaron con basudin 2,5%. Las prédcticas cul-

turales se realizaron segfin las recomendadas para la regibén y -
la cosecha se realizé en forma individual, seléccionando las me

jores plantas de cada tratamiento,
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a) La susceptibilidad de las variedades de frijol tratadas es =
dependiente del genotipo, la dosis de 1rrad1ac16n y el tamax
flo de la semilla,

b) Las variedades con semilla grande del t1p0 subcompresus son
mds prontamente,susceptibles que las variedades con semillas
pequefias del tipo ellipticus y sphaericus, Esto es particu-
larmente bien pronunciado. con la dosis de 15 KRAD en la pri-
mera serie, las dosis de 17,5 y 20 KRAD fueron letales,

¢) La mutabilidad de las variedades depende de sus genotipos,
Algunos de los mutantes clorofilicos y morfolfgicos son simi
lares en tipo y dentro de las diferentes variedades mientras
que otros son especificos,

d) Se obtuvieron mutantes con alta capac1dad de rendlmlento e =
incremento en el contenido de proteina cruda de la semllla,
as? mismo se 1ncremento el contenido de todos los aminoaci-
dos esenciales,

Rukmansky (1972}, 'usando dos variedades de frijol una ejotera -

{(processor) y una de grano (No, 1026),. tratadas con diferentes

agentes mutagénicos fisicos y qufmlcos observ6 once tipos de -

mutaciones, La variedad processor probo ser de mutabilidad ma-
yor que la variedad 1026, De su estudio recomienda que los tra
bajos futuros se dediquen en parte a la clasificacidén de las -
frecuencias de mutaciones clorofilicas y que en los ensayos se

1ncluyan un gran nimero de variedades, agentes mutagénicos y do
sis, y a la vez que ésto se hagan bajo cond1c1ones controladas.
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2} REVISION DE LITERATURA

2,1 Induccifn de mutaciones en frijol%?ﬂ‘vulgaris\h:

Favret (1965) menciona que la proptedad de crear variabilidad g
genética por accidn directa de los agentes mutagénicos es un be
neficio que comienza a ser explotado en la fitotécnica moderna,
Sadao (1975] considera que las mutaciones tipicas inducidas en
plantas superiores pueden ser$ mutaciones clorofilicas, morfolf
gicas, cambio en tamafio, maduracifn temprana o tardia, cambio -
én productos sintetizados, cambio en morfologia de hojas, flo-
res, espigas, etc, '

Genter y Brown (1941) frradiaron con rayos X semillas de frijol
P, vulgaris L. var, Michelit; en este experimento detectaron en
Ta segunda generacidn degpués de la irradiacién Mp, que aproxima
damente el 67% de los cambios eran deficiencias clorofilicas; -
otros de los caracteres afectados fueron: tamafio de la planta,
ramificaciones; tamafio de la hoja forma y textura, fertilidad y
precodidad de maduracibn.

Moh (1964) efectu$ un estudio para determinar la dosis crénica
diaria mé&xima que una planta de frijol puede tolerar para comple
tar su ciclo de vida; concluye que éstas completan su ciclo -
sexual reproductivo con la dosis crénica de 75 r por dia duran-
te un ciclo de vida de 90 dias, los rayos X y los gamma conve-
niente se miden en unidades Roetgen (r),

Moh (1968) trabajando con la 1lfnea pura de frlel negro S- 182 N
tratada con una solucién de 0,04, 0,06 y 0,08 molar de metano-
sulfanato de etilo ( E M §) durante 6 o 12 horas a 20°C aislé -
tres mutantes de color de la semilla; desde color blanco, uno -
café oliva y otro café amarillo, por otra parte sSe menciona que
el color de la semilla es un factor muy importante que determi-
na la aceptacién en el mercado de las variedades de frijol ya -
que la pobalci6n de una d4rea determinada prefiere solamente -
ciertos colores de frijol,

Es indudable que debido a los hédbitos tradicionales de alimenta
ci6n de la poblacidén qie son dificiles de cambiar afectan seria-
mente la produccién comercial y el mercado de variedades supe-
riores de frijol en una localidad,

Por otra parte empleando los métodos de fitomejoramiento conven
cionales es factible cambiar el color de las semillas de frijol,
pero é€sto es ustalmente tedioso y consume demasiado tiempo, ya
que mediante la hibridacién, muchos caracteres indeseables, son
introducidos reduciendo como consecuencia la superioridad gené-
tica de la linea original, dichas técnicas se simplifican enor-
memente induciendo mutaciones mediante agentes mutagénicos,

Moh (1969), en otro estudio aisld seis mutantes de color de la
semilla, cuatro de los cuales fueron inducidos por rayos gamma

y dos por metanosulfanato de etilo (E M S),

Staneva (1971), estudiando la influencia de rayos gamma sobre -
semillas de frijol de diferentes tipos y tamafios, al tratar 2 -
series de semillas donde la primera serie incluyd a 5 varieda-
d8s las cuales fueron irradiadas con 3 dosis 5, 10 y 15 KRAD, -
la segunda serie incluyé a 2 variedades y las d051s usadas fue-~
ron 4,5, 7,5, 10, 15, 17.5 y 20 KRAD, concluy6é lo siguiente:
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*EFECTOS MUTAGENICOS EN FRIJOL VARIEDAD JAMAPA

® & Ismael Romero
**% Abel Garcia

1, INTRODUCCION

‘En los paises en vias de desarrolio, mis que en los industriali
zados, los productOs alimenticios que se consumen en mayores -
cantidades per cédpita son las leguminosas, BEntre los paises la
tinoamericanos, sdlo Argentina 'y Uruguay tienen un consumo bajo
de granos debido a que la carne de bovino tiene mucha importan-
cia en la dieta de los pobladores de la Cuenca del Plata, asegu
rando asi un alto suministrec de protefna animal, con excepcidn
de lo anterior en todos los demds pafses de Latinoamérica el con
sumo de las leguminosas es elevado,

Entre los alimentos de consumo comfin. en México las leguminosas
constituyen la fuente mis barata de proteinas, ademds de que -
existen numerosas variedades de ftijol-P. vulgaris L, que pre-
sentan grandes variaciones en su contenido de proteinas tota-
les, Esta caracteristica en la semilla asi como la cantidad de
aminoidcidos esenciales constituyentes de la molécula de la pro-
tefna del frijol han generddo un mayor interés entre los inves-
tigadores de nutricién humana, Agronomfa y en cierto grado en-
tre los consumidores en genral. Considerando que el frijol es
una de las fuentes de proteina en la alimentacidén del mexicano,
es necesario formar variedades con alto contenido de proteina y
de buena calidad nutritiva,

Las mutaciones en si han sido la finica fuente de variacién gené
tica nueva que acumulada a la que se crea por recombinacién ha
permitido el éxito de los métodos de mejoramiento de seleccidn
e hibridacién. Por otra parte el fitomejorador trata de aumen-
tar el rendimiento agronémico y mejorar la calidad del producto
imitando con sus técnicas, los mecanismos de la evolucidén en -
las plantds: y como las mutac1ones esponténeds han desempefiado -
un papel fundamental en dicha evolucién, parece 16gico conédde-
rar la induccién de mutaciones como instrumento para aumentar -
la variacibén genética y seleccionar posteriormente los genoti-
pos deseables; el presente trabajo nac16 precisamente de esta -
deducc1dn‘

* Presentado en la XXVI Reunién Anual del PCCMCA Guatemala;
- Guatemala, 24-28 marzo 1980,
** Ingeniero Agronomo, a51stente de 1nvest1gac1dn Northrup, -
King y Cfa. en México.
%% M,C, Director del departamento de 1nvest1gac16n en la misma
empresa.
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¢. MESQUITA, B. E, Influencia de algunos componentes morfolbgicos en el ren
dimiento del frijol (Phaseolus wulgaris), Tesis, Mag. SC. Chapin-
go, México, GColegio de Posi~graduados., 98 p. 1973.

7. TANAKA, A, FUJITA, K. Crecimiento, fotosintesis y componentes del rendi
miento con relacibn al rendimiento de la semilla en el frijol de cam
po.. Journal of the Agricultuve Hokkaido University, 59 p (2):
145~238, 1979,

. TULMAN NETOQO, A., KOO ¥, K.S,, CUEVAS RUIZ, Influencia de la competencia
enf:vre. plantas y la poslci6bn de las vainas en los componentes del ren
dimiento de la semilla y el contenido de proteina en el frijol. Joux
nal of Agriculture of the University of Puerto Rico. 62:186~190.
1978,

“ferds.,-
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CONCLUS IONES

En el IBYAN-N 79 A; para. Ahuachap&n las valjedades que mejor se comporta .

ron estadisticamente fueron: FF1238-CB- 18-Ch(7 B)-CM(4-B)~M, ‘Porrillo 70,

Jamapa (P459), FF1322-CB=25-CM{19- B)ﬂM y FF1238~CB-CM(3-CB)«M y para la lo-_If:f

calidad de Nueva Guadalupe: FF1238-CB-18- -CM (7 B)~CM(4-B)-M, FF1322-CB~- 25-CM
(19-B)~M, MCS-136-N; MCS- 179nN PF1320-CB 21 12« uCM(3 B)-M FF795 50 l-M
(FMP)-M y FF2164~CB-M, - . .

" En el IBYAN-C 79 A; para la ldéalidad dé Aﬁuaéhépsh 1as varledadés:qﬁé

;;mejor se comportaron estadisticamente fueron: FF2605-CB~4~CM(9-B)-M y FF1361nf;;
- 7-CM(6~B)-M y para Nueva Guadalupe la mayoria de variedades present® buen s

i:rendlmlento a excepcidn de P692, TF670-12-CM(8~ B)-M FF1230~ -CM(S—C)-M
FF195-CM(3-C)-M, FF2041-5-M y Fr670 14-CM(3~C)-M . L

b - En el IBYAN-N 72 B; para la localldad de Ahuachapan las me30res fueron' i
ﬁfBAT 304 Porrillo Sint&tico, DOR 15, ‘MC8-179. N, “BAT .58, ‘BAT. 450, ICA- Pijaoy -
“BAT. 518 y para la localidad de Nueva Guadalupe ‘las mEJores varledades fueron-“ ¢

. BAT 304, MCS-179N, BAT 58, BAT 450, ICA Pijao, ‘BAT 150 y Jamapa.

. En el IBYAN-C 79 ¥; para la localidad de Nueva Guadalupe, 1a mayorIa de

- las: varledades presentaron rendimiento estadistlcamen!e iguales y:para Ahua~ff§
“¢chapén la mejor variedad: fue la G2618 y adem&s las varledades- "BAT 93 MCS- '

97 R, BAT 614 y BAT561.

Brntogmra

Sy, AJQUEJAY, S. A., MASAYA, P, Efecto de la’ déhéﬁdéd.aé'éiéﬁbra en 6. genoti

pos diferentes de frijol (Phaseolus vulgarls L,) .en el Sur orlente
de Guatemala, XXV Reunibn Anual del PCCMCA Teguc1ga1pa. 1979,

;fz..CIAT. Programa de frijol, 10=- 45.: 1979.

" 3, KOHASHI - SHIBATA, J. Tisiologla. In- Engleman, E. M.
- al conocimiento del frijol (Phaseolus) en México. _Chapingo. Cole~
gio de Post=graduados. pp. 37 39 1979 L ' “

- &, KUENEMAN, E A. Evaluaci6n del potenc1al de rendlmiento de ‘hébitos de

' crecimiento del frijol y determinacibn de los tipos -de. plantas para
siembras & alta densidad,. : Tesis, Itaca. New York, Cornell
University. 221 p. 1978,

5., LEIVA R., O, R. Regresiones y correlaciones fenotipicas entre carééterés;:

agronbmlicos y fenolbgicos de doce cultivares de frijol (Phaseolus
vulgarig)., ZXXIV Reunibn Anual del PCCMCA, San Salvador, El Salvador.
1978..

‘ed., contribuciones -
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Cuadro 2, Prueba de Duncan para diferencias entre promedios de variedades
IBYAN~-N 79 B e IBYAN-C 79 B en base a rendimiento en Kg/Ha en
las localidades de Ahuachapin y Nueva Guadalupe en la &poca de
agosto (21 variedades).

Varie IBYAM-N 79 B Varie IBYAN-C 79 B
dad * Ahuachapfn Nueva Guadalupe dad * Ahuachapdn Nuava Guadalupe
8 1577.67 a 1013,00 a 20 1152.33 &
1 1524.33 a 23 o 1056.67 a
18 . 1403.67 a SR 26 1026.00 a
20 138%,33 a. " 880.00 a 18 1008 33 a
9 1355.00 a: ~ 1044.67 a 24 959.67 a
13 1303,67 a 1172.67 a 30 1460,67 b 948.33 a
11 1297.00 a: 941,00 a: . 14 L 903.67 a
16 1267.67 a: 16 - 859,67 a
17 SR T 6 - 821.00 a
3. e 15 816.00 a
2 2o 1048,00 a . 7 772.00 a
15 S S 32 771.00 a
4 I : st 19 769,67 a
6 1 756.00 a
14 . - ; 11 705,00 a
5 . RS 17 1414.00 b 704.67 a
10 T 13 700.67 a
12 S R 25 696,00 a
19 R e 27 692,33 a
7 RS S 21 687.33 a
21 i 957,67 & 29 1725.0C.b 675.33 a
IR 5 662,33 a
31 636.67 a
3 636.33 a
28 1418.67 b 608,33 a
9 568,00 a
4 511.33 a
12 458,00 a
B8 2150,00 a

* Bl nombrt de ]a varledad se. encuentra enn el grifico correspoundiente a
IBYAN-N 79 B e IBYAN c 79 B

Segﬁn el Cuadro 2 el IBYAN N.79 B para la localidad de Ahuachapén. presents
rendimientos superiores a los de Nueva Guadalupe, debido a las condiciones cli=
miticas favorables, ' Se observa que . las mismas variedades se compartaron esta-.
disticamente 1guales en ambas 1ocalldadeu.

_ . En el IBYAN-C 79 B para Ahuachapdn se observa que solamente la variedad

6218 resultd ser la mejor, en camblo para Nueva Guadalupe 29 resultaron ser las
. mejores, pero con rendimientos muy bajos debido a condiciones ambientales adver
. sas.,



~ RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadrd'i. Prueba de Duncan para diferencias entre - promedios. de varledades -
IBYAN-N 79" A e IBVAN-C 79 A en base a rendimiénto en Kg/Ha en-
las localidades de Ahuachapin y Nueva Guadalupe en la Epoca de
mayo,

. IBYAN-N 79 A L IBYAN-C 79 A

Variedad * *Ahuachapan Nueva Guadalupe Jvariaﬂaﬂ Ahuachapén Nueva Guadalupe '

47 v2123,00°
10 1978, 65

[1L] m-m'm n:-

L4 7 1879.08 G g L gy ss
2 1816.08" T1257,927°8% T g e 911,76
25 1569.02 LRSI U IR © o 1117.63

13 1511.16 - 17 _ \ 864.53
17 1501.49 ¢ 0 97603587 0 ¢ - 10 v iiow iatioe 1200,30

'_944;07;a‘; f“-‘;y>a S 202829 atc 1247.93
TreT o om U0t ot 781,004 ¢ 915,03

Dow oy D s s D e

9 " UUAB5LA2 o SRR Y SERIE S ’””'“"”'*1138 53? =
18 1341.08 - 11 1”1008 07' '
5 1327.07 24 _ _
17 1280,82 5 SR 864503 At
6 o 1271.91 o 2 , .
20 ©1228,37 929,39 © - 8§ ¢ s - 121 I 4
19 1189,87 18 1157.65 a* "
23 1182,37 : 13
7 1179.99 882,60 a 21 oo S i 96064 Al
15 1155.20 973.57 a 25 820,52 a
24 7 0 1140562 0 0 9B9.88-a U i Rz et i 890006 g
16 1124.57 1 cieslo 0 00 1005495 av
22 1096,08 15
8 1084.76 12 TR TS St
21 , 979.91 A 3
11 749,81 ST e e T e R 048,17 a
12 749,48 & - Lo FE L i ol i gBE 63 an

* E1l nombre de la variedad se encuentra en la grAfica correspondientie . . 7. 0o/

IBYAN-N 79 A e IBYAN-C 79 A
. o L et O B I-ELES PR
De acuerds al cuadro 1, el IBYAN-N 79 ‘A puedé decxrse que las variédades
se comportan mejor en Ahuachapin, no asi en Nueva Guadalupe; debido a qué las

negras
condi

ciones ambientales son favorables ademis puede observarse que las variedades que se

adaptan 'mejor en Ahuachapﬁn no fueron- las mismas’ para Nueva Guadalupe por 1a condl- -

cibn anterior,

En el IBYAN-C 79 A se observt que en Ahvachapin las mejores variedades FF2605~

CB~4-CM (9-B)=M y FF1361=7<CM (6-B)-M fueron en rendimiento mejores al resto:

en

cambio para la localidad de Nueva Guadalupe la mayorfa resultaron ser buenas en ren

dimiento,

I
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En la variedad Jamapa (deLerm*nada) He encontré diférencia de peso entre
las tres posiciones., En vainaz inferiores fueron més pesacas y en vainas su
periores mis livianas, . El centenido de protelna no se afectd por la posiciin
de la wvaina,.. Esta variedad presantﬁ mayor contenido .de proteinzs (8) '

METODOLOGIA

El presentg; trabaJo se establecid en las localldndeu de  Ahuachapén vy,

”:bNueva BUddaTups; situddas a 725 v" &8?‘n.u.n Ty 1espectivamente sembrands cu"

tro viveros en la &poca dec mayo y 4 en lz fpoca de agosto, dos de grano de
color y'dos de grano pegro en cada €poca. En la primera época, las- varledédeo
fueron sembradas en un disefio de ldtice triple 5 x 5 y en 1a opoca de agosto
se. sembraron bajo un disefio de bloques al szar con 21 tratamientos-los vive~.

ros de grano negro y 32 los de grano de color, ambos con 3 repetic;ones.

o Ep,las dos €pocas, la parcela fue de 4 surcos de 4 m eparadou 0.6 m; el
4re Gtil por parcela fue de 4.2 m’, Se fertilizd con férmula 20~20-0 y se
controlb plagas y enfermedades presentadas. Las variables agronbmlcsu estu~
diadas fueron- e S oot

Rendimiento de grano s ' e

_En . las dos hileras centrales se ceda pnrqela,.ajustandp-ai‘14% de hume-
dad, : . . - r

vhoo

ro7

Poblacibn de plantas a la cosecha

Se obtuvo registrando el nlimero de plantas cosechadao en. lou dos aurcos
centrales .de 3.5 m cada uno, S

Peso de 100 semillas

' e X
. Pespués de pesar los granos.de las plantas cosechadas se selecciond al :-
ezar, 100 semillas de cada parcela, wegisitrando su peso en gramos.: v

“VYaihes Por plabitd T Co -

Se obtuvo contando el nlémero total de vainas de 10 ple cntas tomadas al
_azar;dentro.de la parcela .y se registrb.el promedio por planta. .También.se
tomaron ottos datos, como--.zﬁl; Ce e '
xptas a madurez f151olﬁgxca dias a. madurez de couecha habito-de ¢recimiento,
altura de planta y volcamiento. L
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indeterminadas .o/ semldetermlnadas ‘(thabitos "IV, “I1L, -II) prdducen nés flores y por
lo tanto mayores réndimientos que los* deLErmlnados:o arbustivos (hébito I); debi-
do a que presentan un mayor nlmero de nudds en el tallo pero menor porcentaje

de formacitn de vainag que las variedades determinadas; como resultado de una eta
pa dé traslocacibn mis activa y prolongada entre la fase de crecimiento vegetati
vo y las fases de florac16n y crec1m1ento de las paredes de las vainas.

,‘_,

Las variedadés:&etermlnadas-son con frecuencia de menores rendimientos. las
variedades de hfbito semi-determinado parece que responden favorablemente a las
condiciones adversas del medio. la capacidad de fijaci6n de nitrbgeno es mayor
en las variedades indeterminadas que las determinadas (7).

En Palmira, Colombia evaluando el potencial de rendimiento de hibitos de cre
cimiento del frijol se encontrd que los genotipos de hdbito I presentaron menor
respuesta a distancias de 50 cm entre hileras que los tipos. II y III, mientras
que* genot1p0 trepadores (hdbito” IV) tuvieron mayores rendimientos;cuando’ se cul-
"rlvaron en- eépalderas seguldos por el c¢ultivo ‘sin-soporte y el rendimiento mas
ba'jo §e obtuve éa la asociacibn frijol-matz (4);  “El mayor rendimiento-se-asocib
con una mejor distribucibn del frea foliar y una mayor cantidad de vainas por
'plant('y semillas por” 'vaina encontrindose .corrélaciones positivas dél: rendimien-
Avea foliar didria’ promedio durante el ciclo de . crec1m1ento, freaféliar
“3aportada por lasiramas, : flotes aportadag por las'ramas:y pesoiseco total de la:

- ‘patrté Bérea’ (6)i 'Muchas variedades’ (5) no-tieden el mismo.h&bito de-.crecimiento
en diferente temperatura y que las variedades tardfas rinden:én promedic mis ‘que
las variedades precoces.

Experimentos recientemente realizados en CIAT Palmira en la asociacibn
mafz~frijol, utilizando mdfz de altura ndrmal, 'se registraron reducciones del
rendimiento del mafz del orden del 20-30%. La competencia temprana del malz se
asocif con una tasa de desarrollo del &rea foliar mfs lenta en frijol y una

"menor Area ‘foliar m&xima ‘en comparac16n con &l mofiocultivo.: Encfrijolila’ duran
Jw'c16n del srea’ “f6liar - se redijo. comd consecuencia .des:la: competencia - pregentada ‘-
ﬂ‘fpor ‘el mafz en tanto que el mafz preseéntd una durdcitn del ‘drea foliar:(DAF): me
*“'nor después de " la’ floracidn ‘débido & una senescencia foliar wAs'rdpida, como -

“consecuencia de 1a’'competéncia preSEntada por el frijél, “La cowmparacidn ‘de los
pald tes de DAF y rendimaento/DAF para las dos! espec1es sugiere .que el frijol
sguf¥io-una’ maybr reduccxdn de Ta "DAF pero una’ menor ‘reduccibn ‘relativa en: la=e

o ficiencia de 1& DAF (2) Tt e T e cr~ “A R RN SN

S 7o . P S T Ch

En cuante a la influencia de la compeLenCLa entre planLas y la p051c16n

de las vainas entre los componentes del rendimiento de la semilla .y el conteni-
.i:do dé-proteina en-el Friiol se sembraron dos varledades .gtendo Estagy Carioca,
de hébito indeterminado y Jamapa, determinada.'a”10 cm entre -plantd:y:a 60'cm en
tré hilteras, cada hilerarcon 20 planras ut111zando ‘5 repeLic1onesu'-!*“ B

En la variedad Catioca (1ndeterm1nada) no hubo d1ferenc1a en el peso de la
semilla proveniente de las vainas de posicicnes inferior y central, Las semillas
de las vainas superiores fueron mis livianas, Esta variedad present6 semillas
mis pesadas,
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RESULTADOS DEL VIVERO INTERNACIONAL DE RENDIMIENTO ¥
;]1 ADAPTACION DE VARIEDADES, DE FRIJOL gbeAN) EN
i EL S, SALVADOR *

.t

Lidia Rosalfa Nuila Nuila #%
Nelson Vdsquez Flo;es

 INTRODUCCION

b

‘El Programa de Legumlnosas de Grano de El Salqador tlene como objet1vo N
generar y fomentar la’ producc16n de materlales con alto. potenc1al de rendimien
to Vi amplla comb1nac10n de re51stenc1as a factores adversos en 1a producclon.

Con la evaliaciln de 103 v1veros Internac1onales de Rendlmlento y adapta-
ci16n de variedades de frljol comﬁn proporc1onadas por ' el CenLro Internac10nal
de Agrlcultura Troplcal (CIAT) se estd 1nvestigando la re51stenc1a de 1as lineas
que mejor se adaptan a nuestro medlo aumentando 1a Vaflabllldad genétlca indls

REVISION DE LITERATURA -

En’ todo 51stema de producc16n del erjol "los aumentos del rendlmlento de-
penden del genotipo, del medio’ amblente y de las pricticas culturales (3). gPara
acmentar el rendlmlento de semilla de frlgol medlante el mejoramlento y las pric
’tlcas cultufales "'es necesario 1dent1f]car los factares ‘que limitan el rendimien

baJo las cond1c1ones culturales favorables v determlnar las calacteristlcas
de 1a planta ‘relacionadas con la productlvidad pqtenc1al por medxo del anéllgls
dé’ las’ relaciones fuente/demanda. El caricrer genétho limitante del rendlmlento
‘es’ generalmente el nfimerc de vairas formadas, el cual es el mis afectado por el
cambio en la densidad de siembra (1,7). Se ha comprobado que las variedades

* Trabajo presentado en la XXVI Reuni6n Anual del PCCMCA Guatemala, Guatemala,
“del 24 at 28 de marzo’ de 1980 N e
- %% Ingeniero Agrﬁnomo Agrénomo Técnlcos del Programa de Legumlnosas ‘de Grano,
CENTA-MAG, E1 Salvador, respectivamente.
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La 64-213, Ennno ‘ sty Nativa son variedades de gandul que
pueden intercalarse con las vignag Centa 103y Cen a VR-1 en
zonas con igunles condiciones ch\ JOCOTO.

El mejor U, E,.'T, correspondi¢ al tratamiento Nativa-Centa 105
para o localidad de Jueoro,

En San Aandrds No. 2, lostratamientos con mayor U,E.T,, f
ron los primeres @ L, 3, 4, 5, &

»s mejores tratamienios pa: a intercalado g‘mdu‘t vigna en San
Audres Ny, & fubron: 1, 2, 5y 8.
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Al analizar el intereniado se nota que los tratamientos; 1, 3, 4, Sy
6, r e,sultax on con mavor U, E, T,, debldo a las producciones de vig-

- na, gualyesutta con los ingresos brylos; en éstos los mayores han
&1 d"ldf)S por las variedades de gandul que. mayor produccein tuvie-
"“mn; es decir, 6423 vy Nativa: existiendo diferencia significativa en~
tre los ingresos brutes de los tratamientos @ 1, 10, 8, 3, 5, 6, segln
cuadro No. b, ' s

En la Jocalidad de Jocoro tumbidn existid diferencia significativa en-
tre las varicdades de gandul y vignay-en €l cuadro No. -2 8¢ puede ver
en ia Prucha de Duncan parg las variedades de gandui, en &sta el

- 84~28 y L Nativa superaron signilicativamente cuando se asocia; es
Lty Al mm ha <dado ma\jo" resuiiads en amleriores {rabajes en zonas
" parecides a Jocoro. '

Eun el .uidfﬂ Moo 8, el tratamiento Mo, 3 resoltd con mayoer U E. T,
que los demds) pero el grese bruto de la Nativa, como monocultivo,
foé pastante mayor a‘mw«f‘ 10 presentd ci ferencia significativa,
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miedo mensual, 79 % ,o de nunmda.rs relativa nromedin; v con precipita
cida profmediv anial Ge 1681 rumis., suelo de textura franco ATEn0so;
Lvoen el muaicipio de Jocoro, departamento de Morazfn, cen-altura

: d 40 M. 8.4 0., Con prec m HaciOn anval de 1917 rom, , humedad re

1 twa dp 70 % y.con promedic-anual de 26.3 °C. de temperatura, ue
10 MAS O menos pedregoso, poco nmfundo vgue corresponde al o;x*um
RO, latr)aul arcillo rojizo, con pﬂ de Be 8 bcno en Nxtrégeno v Fﬁsforo'
_pero-alto en Pehsm. : :

!'i

;h‘t.rh eho nmntepdn Fué d@ bloqunb al azar con 4 repeticiones, Una-

Anea Gtil A= 18 mts? con un distanciomiento entre surcos de 50 cms,
eutr e ellog, alternes de vignwy gandul, sembrados simultineamente
en el mes de agosto, Las variedades evg lmdas: en exte 'trabajo fue-
ronias slglisntoy v 6428 ( Pusrio Rico ), Enano Nath ( Panami ),
. Nativa { spleceidn-de Tl Salvador ); endo . gue reapeuta .1 ;,andul y

. C 2la, 1(}5 § Centit VR-1.en lo-que se refiere a la vigna. S

Al moirento de la siembra se aplicod Volatén granulado al 2.5 % aun
. equivalente de.65 Ko/Ha: v se forlilizd la vigna a razdn de 130 Kg/Hd
de f6raula 20-20-0, . Fyu imporiante hacer énfasis en queny 5e . apli~
c6 ningln otro producio para el conirol de plagas o enfermedades ¥
q e el control de malezays ¢ hizo con una soly limpia, cuando fué: ne
ces'u‘m, e U D P ) T
Uno de los ohjetives del sistema eg utilizar @l forraje del gandul una
.vez ubtenido el grano, y seguir aprovechdndole hasta su mejor Bpo-
£a dc' ﬂérr*brw. ,» enda que se dejacd desarroliar totalinente v sembrar
“vigna en nwvo inlercalado con el gandil, es decir, cosechar dod ve-
ces vigna, una vor gandul v oblener el forraje de éste de noviembre
*m sla, julio, - : C S

N

fogan

RESULTADOS ¥ DISCUS TON -

JEn el enadro Now o4 se abservan los rendimientos de gandul y. vigna re
gmtr wios en la bmtamun Experimental San Andrés No. 27 en éste se
puorle observar los altos resdimientios de las vignas eu monocultivo;
a_{llf superaron uwmm wtivamente o los.gue se eucuentran intercalg -~
dosy exio se esperaha, puesto que en NsByOs dnlermr o3 los rendi-
mlemfm A ‘~1C1€} lLu.:. BRI : o S
Lf *"1}1“"r.‘iucr“"m. -:’w **n"-u'%"' se comportaran ignales, aunque la: 8428
¥ Enzno Natl superaron p las otvas siompre han demostrado que co-
mo monseultives san losimeijores que se Rduptan a £5as condiciones;
ve deciy, que ealre jas variedades de 'r"udu} no hubo mferencia 51g-

mifieativa,
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“iProduecion de grano Liferrels rionades en guelos alfisoles.

N

g o TEDO S0 0 Allernate Alternate
T R mole erop - Alternate 95 ems. . 22.5 ¢ms,
S Intercropgt: oAb emss 45 ems, rows 50 . pair 67
RTINS U POWST e o POWE cms space cms. space

Rupias por He(,tﬁrea. :
Vigna-Ganduls - © 3340 4590 . 4650 4690
Vigra &b osre oo 808 o7 3300 620 0 860
cGandulos o TS RTRTAG Y T 4270 40‘70 40‘30

Pmchmt u ;, rhce Bue ol ganﬂul ha adquaridu ace]em ‘a unportanc‘iq co
merciad aveces superior al'frfiol; principilmente en‘el &rea dél Cari~
be.

_;-;.,Stantcm ( 1 ), maniimsta g g uvid anm eniro ls.s legummcf-:as, de ma
: yu 1rrxz:wm y 1‘0!‘:‘.1 tf:r‘ud a L 3 mn‘?u N Hfrhr vwe en suelos pobr%.

En vu&mto L u}ntemdu Llp anu:u“n,;cio, esbncidlos para el homhre, Lon-
tiene ; valina, leusing, isoleucing, treonina, lising, Ivmlamma, trip-
’ﬁanm 1119t1<1“11?1¢ (a)

Cdldwr(bn g‘o) rpmm el amliw dd trijol te cr:.ota N d“ la 31g1x1ente
coneee s 1 B deanee, 84 T 4 pratetnz, L% de umm, 55,8, C:L"‘
-beth‘m‘ 08, &t r?& l'i’:n.*a, 12,. 4 4 e cenjmi. .

Sw Vs ].Jw f4il (’?) re 'Mmu el wudlists del gaodal de la ,:-wme'mte m‘we
oo 10 G e ug,m 23 % de proteing, g ;., wsa, 65,81 \ de CdIlJﬂ
pidrates, ©,3 % de'itbra y 5.(1 e eepivn,

CAlegefa Ro-{8). Eneles *num de aCepluciiny wd.mcx"m del ﬂ:u*.dul en
Yo zonm- mrie an ol rmindcipio do do coro es delectd dud 8} T3 de h
muastrane 1o conocla; o 24 5% nanea 1o’ h‘mml LomldJ v 'ie ﬁuqt{)
lo&:ixiu}. entas Mwm EESTIE {*lt dois 11 pruvL L '

P ) puestry pais, Ia ?'m:“.j(‘.:‘i‘ f;ps_m;i_ de siembri de'ganddd es en julioy
agosicr v Ly densldad ndecuada couprende dasde las 100, 000-160, 000
pla‘q 0y .pqm hebldhf-‘d, (‘}) . . . Lo " o i

:"«L-\ rmm Lk S Y ”vT]’:fl UT)Clb

Eu:tﬁ h‘ Wha o se doanr m i Ve doe ioealidod la Estacitn Experimen-
M §
tal Mo, 2, si mda 3 900 mLos.on. oy, con 2308 TC, de temperatura pro
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o 'm_ucims*.vecgs con- rﬁs.tacas 1o recomen 'vhfi y con un problema que
los ha ixfecmdo babta nte, como oz € factor agua, influyendo en la ba
ja produc 10 que nos obhﬂu a 1mp0rtar para cubrir la demanda.

Siendo 1'1 arrr:m,x,ltura fcw,tor pr epond-ﬁrante en Ia actividad econbmica
del pafs, es necesarin incremeninr la produccitn de alimentos, in-
tensificando el estudiv sobre [os factores que Hmitan el desarrollo
du'ropr-mnrm como son : lento crecimiento de la poblacion, msuf1-
~cieneia. en la. denmnda, dexicwencm en 1a dmtnbucifm. T

En ebtmms re ﬂiz dos; c:n dzferantes zomq del uais, =13 determinﬁ que
el sistema predomingite es el de mafz/sorgo, lo que.influve para que
el precio n¢ flugifie de un Jugar a olro; case coniraric vcurre con:el
frijol pues -fa produeciin no s supera, obhgﬁndcnos amportarlo pa
ra satisfacnr las nec*cm:.dades :lz%tnrnas. . : s i

Ante Iza. &uuac;un planteada e Cr evé c,omrem1 ente presenta.r una; posr-
- ble.allernativa a'los agriculiores de las zonas en las cuales no-se-
~produce frijoly trater de solucicnar el problema con sustitutos de'la
fuenteitradicional de proteias, que se adaptena las, condmmnes Ioca
les Y. que fat' I epton de pau te del. umsuvudur . et :

k.l bmlcmd en nwn( 1(311 e g:mdul/ vwna, pm‘ 10 que e*evaluarbn tres
variedades de gandul y dos de vig gna, pdm conocer cudl es el que mae
cjor se adapta alohjeiitvo {razudo, R A R N P ST B T e

REV. I;.:I(}T\t DE I TT;.&RA'TUFA

En Hycerpbnd 167475, m('fmtt arcy evidencia fie mayor valuacion pro
cueida-por cosechas compartided de vigon y gandul enla misma frea
de tmrm en suelus ver m]w y uimulec GO mfur nw dmta 101':1.1111931

Prr}dacm..an db cvr-mu i ier”e ndas en ﬁuelas vern 1 8.
E;‘uje (:rop Mter di{, _ Alternate 0 Alternate
43 ems., 45 cms 25 cus. 22,5 cms,
Antererops. o oo oL TOWS o POWS S TOWsS 60" pair 87
T S 3y IR : ' cms spac:e ems, space
T " DR Ry

i “RULAa s poy Hectives

Vigohi¥oandal 8640 alph,
Vigna . 820 B0
‘GanddlVC U aos0 3420
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COMPARACION DE TRES VARIZDADES DE GANDUL { Caiams cajan
‘L. ) INTERCALADA CON DOS VARIEDADES DE FRIJOL DE COSTA
(ana sinensis )

Roberto Antonio Alegria Martfnez**
Victor Manuel Mendo:f;g Olivares.

CO MPE‘\DIO

El prebmte tra,.)aju B ung ev: 111&&16 1 dc seis 1uterc,41&1dos gandul-fm
jol de costa, formados por las variedades de gandul 64-28, enano na

thoy nativa con losdefrijol de costa Centa 105 y Centa VR-1, que fue
ron gclecéionados por .].Ob resultados obtenidos anteriormenté en las

: localidades que se evaluaron como son: el municipio de Jocoro en el

s departamento de Moraziin, situado 2 240 m. 8. n. m., con ung précipi

tacion anual de 1917 mwm, , hwmedad relativa de 70 § y promedio ahugl
de 26.3 °C. de ferperatura; suelcs latosol arcillo roiize, y en San
Andrés, situado a 460 m. 8. nom. . con 23, 9 °C. detemperatura, 70 %
humedad relativa, .y precipitacidn promedio de 1681 mm. ,  suelo’ iran-
' co.arenoso. ' Los ensavos se sometieron a disefios de bloques al azar
enlos que s la 64~2D '+ Centa 105, Centa 105 + nativa, Centa 105+
enano Nati, Centa VR-l + enano Natd fueron superitores en la locali-
dad de San Andrés, mientras qne p‘u" Jocoro 0o cxxstlé- diferencms
-:mgmﬁcaixma. : ' R R

. EVALUACIQN DE TR eS VARIEDADES DE GANDUt "ASOCIADO CON
D05 DE VIGNA, ’

I'\T R(‘I} i C’IOW

_ Fl ﬁ}tﬂm CENSA asronecuario, }w t.a.-apu'f'rs.f‘& una & uperﬂ\ier ultivada

oge 832,718 hooiar m*« las cuales s distribuyen asls cultive tempo-
al ¢ 488, 438 (52, & ,,w hectireas: cultivo permanente: 163, 499 (17. 5%);

en pastos sembrados @ 02,937 (12, £ %) vy en montes v bosqgues

168, 044 .18 %), Dentio de lus aqtcwor os, &b cafd con 1"'8 000 hect4 -

reas; el algodon cou 110, HE)O hf»cr&rnas- v LL aha de azficar eon,

-”'.."":‘ ()Uﬂ hect? 1rms.:-- o

. La. cosechas 'de 'e:{port witn v consumo compiten por oblener una’ing
- ,_.'.vor “entabxhdaﬂ colmcamh 1 las alimenticias en segundo término en

cu:mto a menov ealidad de tierrn, tinanciamiento y tecnologfa; sin em
barge, esto ha side un reto parg los produciores de granos bisicos; B

L Tl"‘baju presentado en la XNV Reunién Anual del PCCMCA,

T Goatens: 4y del G4-30 dé miareo de 1980,

HE Ingenierd Apctnomo, Programa CENT AFCATIE y Au}illmr Téc,
T mien del Pragrama o Lmqml..m»a de Grano, CF'\TTA MAG,

L EL Balvador, respectivamantes




-3.L..35-30

LOCALIDAD AGUA BLANCA

FUENTE G.L, s.c, CM, Fe.
Rep. : 3 0.1536 0.0512 2.39 NS
Trat. 15 | 0.99464 0,06631 3,00 %
Error 45 ©0.96347 0.02141

LOCALIDAD LAS ACACIAS

FUENTHE G,L, ' s5.C. o - CM, " Fc

Rep. .3 0.24575 0,08192 2,75 *
Trat. | 15 0.52737 0.03516 1,18 NS

Error 45 1,33848 0.02974

LOCALIDAD VILLA AHUMADA (2}

FUENTE  G,L s.c, M, . . Fc.
Rep. 3 . 2.5441 0.84803 22,78%%
Trat. 15 1,25783 0.08386 2,25%%
Error .45 1.67502 0.03722

LOCALIDAD EL JICARAL

FUENTE G.L, s.c, .. tM, Fc,
. Rep. 3 0.36592 0.12197 2,76%
Trat. 15 0.64141 0.04276 0.96 NS

Error 45 1,99202 0.04427




L 3-L.35“'29

blZ = 0.9299830-1 ¢.1916820221 = - 0.0008868855 NS
b13 = 1.155155~-1 | " = - 0.8094394993 NS
bl4 = 1.114603-1 ‘ " = = 0.5978807963 NS
blS = 0,795799~1 ' f = - 1.065311174 NS
b16 = 0.950094-1 " = - 0.2603582718 NS

Se acepta H, © sea gque los coeficientes dé”regresién son igual a 1
, S : ,

t = 2,069 60 g.1

t = 1.75 70 g.1,
APENDICE CUADRO DE.- ANALISIS DE VARIANZA

LOCALIDAD VILLA AHUMADA (1)

FUENTE. G.L, 5.C, Cc.M, Fc.,

Rep. _ 5 0.4394¢6 : 0.1465 ' 2,76
Trat, 15 1.07445 . 0.7163 0.97 NS

Errpr 45 2,37623 0.05281

localidad el pescadero

FUENTE G.L. s.c oM, Tc.
Rep. C3 1.86112 0.62037 9,33 **
Trat. - 15 1.50562 0.10037 1.5 NS

Error - 45 2.9925 0.0665
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(
F tabular con (N-2)gl=4 al 1% = 3,32
'g.,l, error pon-
derado. .1 54 = 2,37

C4lculo de significancia de cceficientes de regresibn

La hipdtesis de dque los

coeficientes de regresibn son estadis-

ticamente iguales a 1l; se realiza mediante la prueba "t",
Primero se estima el error standar de los coeficientes de regrew=

sidn, usando la formula

E.s.(_b)_ - \

: -
CcM. = ; é‘jdijz :
=

CIjz

E.Su

CM,. Desv, ponderadas

Luego se tabulan los b.

équE CUadrados de indices ambientales

para cada variedad; se resta 1 y se divi-

de entre el error standar dando el valor de t y luego se compa-

ran con alas tablas:

b= 1

= 0.930999-1 --

1

2 = 0.979282~] =~
3 = 0.768166-1
4 = 0.935702-1
5 = 1.1525714-1
6 = 1.035054~1
7 = 0.956816-1
8 = 1.250449-1
9 = 0.692653~1
10 = 0.958451~1
11 = 1.213773-1

0.,1916820221 = -~ 0,3600233305 NS
0,191682022% = - 0.1080852538 NS
" = «~ 1,2094717998 NS
" = « 0.335440952]1 NS
" = -~ 0,795960927 NS
" = - 0.1828757836 NS
" = =~ 0,2252897768 NS
" = - 1,306585757 NS
" = « 1,603421107 NS
" = « 0,2167600255 NS
" = - 1,115248043 NS




- 3.L-35—27

. Célculo de significancia de las desviaciones de regresidn ,

La hip6tesis de gue las desviaciones de regresibn para c¢/variedad
son estadisticamente igual a cero en prueba de la siguiente manex:

A\ ' AN
p= & 4. . &.a..2

j"ij / N-2 jij est& en la pdg., 22 y 23

CM del error ponderado ‘

= 0,139745 = 4 = 3,33%%
0.0105 -

= 0.030451 ~ 4 = 0.725 NS
0.0105 -

= 0.1084 ~ 4 = 2,58 *
0.0105

= 0,032579 4 = 0,776 NS
0.0105 .

= 0.0296817393 =~ = 0.707 NS
}.0.0105

= 0.092779 24 = 2.209 NS
0.0105

= 0.035984 *4 = 0.857 NS
0.0105 .

= 0.064443% 4 = 1,534 NS
0.0105 :

= 0.050202> 4 = 1.195 NS
0.0105 '

= 0.014582~ 4 = 0,347 NS
0.0105 :

= 0,052334% 4 = 1,246 NS
0.0105 ,

= 0.0444374 = 1,058 NS
D.0105

= 0.126377'-=4 = 3,009 *
0.0105 .. .

= 0.104011~-4 = 2,477 *
0.2105 _

= 0.055606~~4 = 1,324 NS
0.0105

= 0.183750~-4 = 4,375 *

3*0135



I. Pruebas de Significancias

La significancia entre medias de varledades (H, 'Y

se efectfia mediante la prueba de F,

F—CMl.CM3

- Puente de variacidn

Total

Variedad V
Ambiente A

Vx A

Amb. (lineal)
V x A{lineal)
Des. ponderada

Variedad 1
Variedad 2

i

W o -1 W

1] 10 ’
" 11
n 12
n 13
n 14
n 15
" 16

Error ponderado

donde CM1=
’ CM3=
Para fc =

G.L,

95
15
80

.75

64

[\
~J]

=4

V.=

2 .o‘uVN)

1=

CM de variedades
CM de desv. ponderadas_

CM de o/variedad = CM error

. ponderado (4.g.1l. ')

e B R Y R L L S

270 g.l.
ANDEVA
5.Cs CM, Fc.
9.,4875739%6
0,31957396 0.02131(CM11 0.12 N,S,
9.168 '
0.030727556 '
7.9723102387 0.53149(CM2) 29,2 **
1,16496218 0.0182025
{CM.
31
0.139745 0.034936 , 3.33%%
0.030451 -0,007613 0.73 NS
0,1084 0,027100 2.58%
0.032579 0.0081448 0.78 NS
0.02968173%3 0,007420 ‘ 0.71 NS
0.892779 01023195 - 2.21 NS
0.035984 0.008996 0.86 NS
0.0644443 0.016111 1.53 NS
0.050202 0.012551 1.20 NS
0.014582 0.003646 0.35 NS
- 0,052334 0.013084 1.25 NS
0.044437 0,011109 1,06 NS
0.126377 0.031594 3,01%
0.,104011 0026003 2.48%
0.055606 0.013902 1.32 NS
0.183750 0.045938 4,38%%
1.165361739 0.,0105
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bl =.0,46123/0,495414 = 0.930999124 (Acacia 1)
b2 = 0.48515/0.495414 = 0,9792819743
b = 0.47069/0.495414 = 0,9500942646 (cﬁarenteﬁo}

H. Estimaciones de desviaciones de regresibn (Sdi21 

sai 2==23dij/ N-2 Sa& 2/r

£

j ij = estos valores estén en la pag. 26 y 27

I

N Nimero de localidades

Sez/r =CMEC (estd en la pég,) 28

I

Sdl 0.139745 - 0,0105

4

= 0.024436
“E-2= 4
$d, = 0.030451 - 0.0105 = 0.0029
—
54 _ S
5416 = 0.83750 = 0.0105 = 0,0354



- 3.L.35-24

.El valor asi obtenido se divide entre el nfimerc de repeticiones
consideradas en los experimentos individuales: -

FUENTE SC ERROR G,L,ERROR
Villa Ahumada (1) 2.,37623 45
El Pescadero 2.9925 45
Agua Blanca 0.96387 45
Las Acacias  1.33848 - 45
Villa Ahumada (2} 1.67502 45
Jicaral -1,99202 45
TOTAL i 11,33812
‘w2
se”/r = CMEC =

t
=1 SCEY |
——l Y

N

s /r = 11.34/,
) 270
= 0.042 | 4

Sez/r = 0.0105 & sea el cuadrado medio del error conjunto
(CMEC) '

G. Estimacibn de los coeficientes de regresiﬁn'

b= £ 1

J lj j Los valores éﬁ.Y.. . se tlenen en

J 1] éi
I

la pag. 24; el valor {varian-

za del indice ambiental) se tiene en la
pag. 24,




39357 = [1.5% 1.02% 0.62%+0.67%+ 0.90%+ 0.84% 5,55°

-3.L.35-23 -

g
vV, = 0.030451
é%jdijz = [if472+l.322+0.632+ 0.73%+ 0.78%+0,74%/ =5,67% =0,4471998
_ . . 694
Vie

= 0,183750

Estos valores asf obtenidos se concentra en tahla de ANDEVA,

" Tsuma de cuadrados de c/variedad)

El cuadrado wmedio del error conjunto o error ponderado se obtiene
de sumar la suma de cuadrados del error experimental de los an&li
sis de varianza realizados para cada experimento y la suma total-
que resulta se divide entre el total de grados de libertad del -
error experimental resultante de sumar los g,l de cada uno de los
experimentos. ‘
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=

= _ £ . C.a.,

D. La suma de cuadrados de las desviaciones ponderadas i 3 ij
se obtiene de la siguientes mansra:

4 ]
é‘i 3952 [(—‘Ylj T5)° “jIj‘Z] =sca(lineal)

En otras palabras la suma de cuadrades de las desviaciones pon=
deradas resulta de restar de la suma de cuadrados del residual,
la suma de cuadrados del ambiente (lineal) v la interacidén gené-
tig--ambiental (lineal)

£ £

1]

2

i

9.1680 = 0.03072757556 = 7.972310238
1,164962187

E. La suma de cuadrados de las desviaciones ponderadas se descompo-
nen en la suma de cuadrados de desviaciones de regresién éidejZ

para cada una de las varledadeq‘

* * R

jlj“éjYij_%m) _ (éjljj. éIZ

* 3C Variedad
** PC de c/Variedad
k%% Variedad,l x Ambiente

Variedad 16 x Ambiente

'jdij2g.32+ 1.05%+ 0.47%40.672+1,21° «5_.91.2 =0,4294047259
‘ B

<
i

0.139745
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Encontrados estos valores podremos encontrar la suma de cuadrados de
la regresibn genético-~ambiental,

R d

- Y
éii l_ ( Ey 1. £ 1.2

8SCV x A(lineal)= 37137 3) F7j7 |- S8CA(lineal)
v, §§L~jyij1j2) _é%‘jlj =-0.46123%/// 0.495414 = 0,4294047259
v, 0.48515%/// 0.495414 = 0,47509986498
V16 | 0.47069?// 0.049514 = 0.4471998694
8.003037813

' | E=. 25; Y, 2 éi N
Entonces se ha.encontrado que jTij 3) = 8,003037813
S.C.V. x AClineal)=‘éi L— éz;j 13 | ) jIj :}- SCA{lineal)

' = 8.003037813 = 0,03072757556

SCV x A(lineal) =  7.972310238



3.L.35-20

C. . Célculo de la suma de cuadrados de la regresibn geno-
tipo ambiental{lineal)

S ,
SCV x A(lineal) =¢25é:é§ﬂ .Y..I.)<é§_jfj

jTiiv ] - SCA{(lineal)

! ' Debemos empezar por encontrar (éEﬁYijIj?

<

“3%1%5= 1.3(0.505)+1.,05(0.095)+0,474-0,385)+0.67 (~0.275)+1,21(0,083)

+1.21(~0.025).46123

572%9= 1.5(0.505)+1.02(0.095)+0.62(~0.385)40,67(~0.275)+0,9(0,083)+
0.84(~0.025). 48515 '

e« & 5 & &

5Y16T9=1.47(0.505)+1.32(0.095)+0.63 (0.385)+0.73(0.275)+0.78 (0.083)

+0.74(0.025) = 0.47069

A cada uno de estos valores asi encontrados, se elgvan al cuadrado y
se divide entre varimnza del Indice ambiental(éﬁ.l.‘) ;: por lo. que
hay necesidad de encontrar este valor, 33

éfjljz = Sumatorio de cuadrados del Indice ambiental

égjljz = (0.505)2+ (0.095F+(~0.385) 2+Y0.275) 2+(0.083) 2+ (0.025) %=
0.495414

515 = 0.495414
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SCA )
anbiente (lineal) =

j 2
( £ Y51 2 51

1
5

5515 =1.45(0.505)+1.04(0.095)+0,56(~0,385)+0.67(=0,275)+
: | 1.028(0.083)+0.92(~0.025)
£ 12

5 =0.505%40.095%4+(~0.385) 2+ (0.275) %+(0.083) % (~0.025f

j
1 = _1
- TV T8
SCA | ' 2
Ambiente (lineal) =T%w (0.493524) 0.495414

SCA = 0,0307275756
Ambiente (lineal) '

Los indices ambientales se calcularon de la siguiente manera:
~ Indice Ambiental Villa Ahumada 1

I. ‘é; .
= = V —
==y 13/ j= éL Yy 1355-
I.= (1.298) * (1. 498) + ———— 67) - 1,298+1.498+0.736
J i6 16 X6
Ii= 0.505
~Indice Ambiental El Pescadero
12= (1.046)2+ (1.019)2+ ——~-(l.321? -{1.298+1.498+4+=—~~0,736)
16 ' ' 16 X9 '
I.,= 0.095
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APENDICE 1 CALCULOS DE SUMAS DE CUADRADOC Y PRUEBAS DE SIGNIFICAN-
' CIA MODELOS DE EBERHART Y RUSSELL,

A. Suma de cuadrados totales, variedades y residual
SC totales = 2 i & jyi% - ( & i & jYij‘)

vV N
V= Variedades ' ' N= ambientes
SC totales = (1.32) 24(1.05)2 # wmmee(0.74)2 = (90,77)°
' 16 x 6
SC Totales = 95.3125 - 8239.,1929
. . ' 96
SC Totales = 9.48757396 7
SC Variedades =g .2
N Vi - (&1 & Vg2
N VN
— 2 e el ‘ e ey 2
= (5.91)°+ (5.55°+ ==—==(5,67)" —~ 85.82492604
. 6 '
= 86,1445-8582492604

'sC variedades = 0.31957396

' , 2
5C residual = éi- i é:——-jY:I'.§ - é-'—--'J',.Y'i

ambignte . N

=.SC totales -~ SC variedades
= 9,48757396 ~ (0,31957396
SC residual = 9,1680




-
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RECOMENDACTIONTES

l.- Realizar nuewamente el estudio de estabilidad gen&tica, inclu-
yendo el mayor nfmero de ensayos; si se presentaren los mismos
resultados que en el presente trabajo.

2.- Proponer a la Secretaria de REcursos Naturales, impulse a Aca-
cia 4 y Acacia 6 su utilizacibn a nivel comercial,
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CONCLUSIONES

Los resultados arrojados por el presente trabajo nos indican lo
siguiente:

1.1

Andligis de Estabilidad:

Segin la interpretacidn gue hace Marquez y Carballo a los pa-
rametros descritos por Hiberhart y Rusell, en nuestro andli-
sis se encontrd a: Acacia 2, Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6,
Acacia 7, Acacia 8, Acacia 9, Acacia 10, Acacia 11, Acacia 12,
v al testigo Cincuentefio (Variedad nativo ) como variedades -
estables; con coeficientes de regresidn igual a 1 y desviacidn
de regresidn igual a 0. ' '

Acacia 1, acacia 3 y los testigos comerciales Zamorano y Desa-
rrural, Danli-46 y el nativo cuarenteno presentaron coeficien-
te de regresidn igual a 1l; pero desviacidn de regresidn mayor

de cero, demostr&ndonos su inconsistencia a través de los am-

bientes donde fueron evaluados,

Solamente Acacia 4 y Acacia 6 superaron a la media de rendimian-
to del testigo estable cincuentefio, en 32 y 62 Kg/Ha. respec-
tivamente, : '
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" “ i 7 - . 4 N L. . 5

"'BU'-:'- 1. L-ua.cns cle Radena2n enid raadiimania & .
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YA Y51.01740.9366,

S Nis Y£0.68540.796;
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Cuadro 8. CARACTERISTICAS DE VARIEDADES SELECCIONADAS Y TESTIGO,

COloY gapiio pf - i/ 2/ 3/ 3_/
Hébito Dias A Rend,
grano. . Flor. DIAS A ‘M.C. FOT. oo h,,  ROYA EMPOASCA
Cosecha :
Acacia 6 R IT 33-35 70-73 - R I 1,047 S
Acacia 4 R IT 33-35 70-73 R I 1.017
Cincuenteﬁo S

R ITIT v* : v* S 5 0.985

1/ Reaccidn al fotoperiodo: I= Insenciblé, S=Sencible

2/ Rendimiento promedio 6 ensayos (Ton/Hal

3/ s=Susceptible , I= Intermedio

V* vVvariable

3.L.35-12
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La desviacién del Cincuentefio (Sd?) y el resto de las nuevas varie-
dades (Acacia 2, Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6, Acacia 7, Acacic 8,
Acacia 9, Acacia 10) no fueron distintas de cero, mostréndonos su
consistencia en rendimiento de grano a traves de los distintos am-

bientes en donde fueron evaluados,

La hipdtesis de gue los coeficientes de regresidn sean estadistica-
mente igual a 1 realizada por la prueba t se acepta, o0 sea que en
el presente trabajo todas las variedades tienen desviacidn de re~
gresidn {B,}igual a 1, Esto parece indicar gque pueden rendir més

o menos igual en ambientes buenos'y malos.,

Se podria explicar esto, en las acacias, con51der&ndo gue son des-
cendientes de los mismo progenitores,

En el caso del cincuenteho, su estabilidad a través de los diversos
ambiantes, podria ser atruibuida a gue ha sido cultivado invariable-
mente durante muchos anos en diferentes ambientes , lo que ha influer
ciado en la variabilidad de su germoplasma, sin embargo, esta expli-~
cacidn no es coherente con el comportamiento del cuarenteho,

Conociendo los paréimetros de estabilidad de estos materiales nos ayu-
daremos a seleccionar la variedad requerida, considerando desde lue-
go otros aspectos agronfmicos, como ser; medias de rendimiento altas,
color e intensidad de grano, hébito de crecimiento, dias a flor, dla
a madurez de cosecha al 1gual que resistencia al virus del mosaico
comin .

Acacia 2, Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6, Acacia 12, gque tienen B,=1 y;
532 = 0 y ademispdseen resistencia al virus; acacia 12 no presenta
color de grano gue se demandaria para consumo nacional, por lo que se
descarta.

En el presente estudio, de 4 variedades con resistencia, estables y
con color aceptable para el consumo nacional, solo acacia. 4 y acacia
6 superan a la media de rendimiento en 32 y 62 Kg/Ha, Respectivamen=~
te; lo que nos sugiere a estas dos variedades como promisorias.

Caracterizacibdn de Variedades Seleccionadas y Testigo Estable

En el cuadro B, se presentan caracteristicas de Acacia 4 y Acacia 6
como el testigo estable, cincuentelio, ya que fueron las variedades
que el presente estudio nos muestra que cumplen con el objetlvo de
nuestro programa nacional,
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El cuadro 5 nos muestra los coeficientes y desviaciones de regresibn;
con sus respectivas significancias; n8tese que tres testigos ({(Hondu-
ras 46, Zamorano y Cuarentefic] al igual que dos nuevas variedades (
Acacia 1 y Acacia 3] presentaron desviaciones de regresifn mayores -
de cero, hecho que nos indica su dnconsistencia de rendimiento por -
localidad.

CUADRO 5 COEFICIENTES ¥ DESVIACIONES DE REGRESTON CON SU SIGNIFICAN-

CIA |,
DESVIACIONES DE  _
COEFICIENTES DE REGRESION  LCORESION. x  (TON/HA)
Acacia 1 bl = 0.93099  N.S. 54 = 0,024436%%- 0.985
" 2 b2 = 0.979282 " s& = 0.,0029 0,925
" 3 b3 = 0.768166 " sd = 0,0166%- 0.897
"4 PB4 = 0,535702 " sd = 0,0024 1,017
"5 b5 = 1,1525714 " sd = 0.0031 0,95
" 6 BB = 1.035054 ; sd = 0,012695 1,047
"7 b7 = 0.956816 n sd = 0.0015 0.913
" 8 b8 = 1.250449 " Sd& = 0.0056 1.008
"9 b9 = 0,692653 " sda = 0,0020 0.888
" 10  blo= 0,958451 - sa = 0,0026 0.912
" 11  bll=, 1.213773 i sd = 0,00685 0.92
" 12 bl2= 0.999830 " sa = 0,00061 0.792
Danlf-46 B13= :1,155155 " Sd = 0,0211%%- 0,965
Zamorano bld= 1.114603 n Sd = 0,0155%~ 0.978
Cincuentefioc bl5= Q,795799 n sa = 0.0244 ©0.985
= 0.,0354%%~ 0.945

Cuarentefio ble=  0.950094 " sd




El Cuadro 4 de Andlisis de varianza de estabilidad de variedades nos muestra
gque no hubo diferencia entre variedades; pero fue altamente significativa pa-

ra la fuente de variacidn , variedad més ambiente lineal,

lo gue nos deja ver

gue las variedades se comportaron diferentes a través de los ambientes,

CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTARBRILIDAD DE 16 VARIEDADES EVALUADAS EN
6 LOCALIDADES.- EL PARAISC, HONDURAS ,1979
FUENTE DE VARIACION - G.del. s.C, C,N. F.C.
TOTAL 95 9,48757396
Variedad (V) 15 0.31957396 0,02131(CcM) 1.17 N.S.
Ambiente (A} 80 9.168
V x A 75
Ambiente (lineall} 1 0,030727556 _
V x A (lineal] 15 7.972310238 0.53149(CM2). 29 2%%*
Desv. Ponderadas 64 1.16496218 G,0182025(CM3)
Acacia 1 4 0,139745 0.034936 3.,33%%*
n 2 4 0.030451 0,007613 0.73 N.S.
" 3 4 0.1084 " 0.0271 0.2.58 *
" 4 4 0.032579 0.0081448 0.78 NS,
" 5 4 0.0296817393 0.007420 0.71 N,S.
" 6 4 0.092779 0,023195 2,21 N.S,.
" 7- 4 0.035984 0,00899%96 0.86 N,S.
" 8 4 0.064443 0.016211 1.53 N,S,.
" 9. 4 0.050z02 0.012551 1,2. N.S.
roo1a 4 0,514582 G.003646 0.35 N.S.
11 "4 0..52334 0.013084 1.25 N.S.
"oo12 4 0.044437 0.011109 1.06 N.S.
Hond., 4613 4 0,126377 0.031594 3.01 **
Zamorano 14 4 ¢,104011 G.026003 2,48 *
Cincuentefic 15 4 055606 0.013902 1,32 N.S8,
Cuarenteflo 16 4 0.183750 0,455938 4,38%%
0.

Error .poderado ...

N

BN
L3 |

T el



Resultados vy Discusidn

En el Cuadro 3 de andlisis de varinza de cada ensayo, para las & localida-
des; se puede cobservar que en solo 2 se presentaron diferencias altamente s
significativas entre variedades, Los coeficientes de variacién ain son acep-

tables para este tipo de estudio.

CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO (TON/HA,) POR LOCALIDAD
DE LOS VIVEROS NACIONALES, HCNDURAS 1279,

Fuente de Villa Ahu~  El Pesca=~ Agua Las Villa ahus El Jicaral
Variacidn G,L,, .. mada .. . dero =~ . . Blanca Acacias . mada T
Repeticiones 3 - 0.147% ' 0.62%%* 0.051NS- B.082%* 0,848%%* Q.122%*
Trat. 15 0.072N8 0.1l0NS Q.66**% © Q.035NS 0.,084*%* 0.043N8
Error 45 0.053 0.067 - 0,021 . ...0.03 - 0,037 0.044
C.V. 15.88 21.85 22,01 23,07

21.66

18,78 .

3.L.35-8
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- METODOLOGIA DE ANALISIS

1.—- Cada lédtice de 4 x 4 se analiz6 individulamente en blogues al
azar,

2.— Para el afflisis de estabilidad se utiliz® el modelo propuesto
por Eberhart y Russell (4).

El ejemplo nﬁmerlco se tomb de "uso de parametros de estabilidad -
paraevaluar el comportamiento de wvariedades”, por Hugo Cordoba, ge~
netista de programa de mafz de ICTA, Guatemala (2},

E1 Modelo de estabilidad propuesto poxr Eberhart y Russell implica
célculo de regresibn de cada variedad sobre un indice ambiental, y
una funcién de los cuadrados de las desviaciones de esa regresifn,

La interpretacidn de los parémetros por este m&todo descrito, se ex-

plica seglin carballo y Marguez (1) en el cuadro 2,

CUADROM 2: INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD SEGUN
CARBALLO”Y MARQUEZ, 1970

CATEGORIA BY 8din . DESCRIPCION
a) = 1 = 0 Variedad estable
b) = 1 = 0 Buena respuesta en todos
' los ambientes, inconsis-
tentes,
. €) = 1 = 0 Responde mejor en ambien-
tes desfavorables, consis—
tente, o
a) <1 >0 Responde mejor en ambien-
' tes desfavorables, incon-
sistentes,
e) ™1 = 0 Responde mejor en buenos
i ambientes, consistente,
f) ~1 0 Responde mejor en buenos

ambientes, inconsistente,




' CUADRO 1. RENDIMIENTO PROMEDIO POR LOCALIDADES, EL PARAISO HONDURAS 1979,

Villa Ahu- El Pesca- Agua Las Aca- Villa Ahu~ Jicaral -
mada dero Blanca .. cias . mada . . b4
Acacia 1 1.3 1.05 0.47 Q.67 1.21 1.21 0.985
" 2 1.5 1.02 0.62 0.67 0.90 0.84 0.925
" 3 1.28 Q.82 0.43 0,89 1.07 0.89 0.897
" 4 1.48 1.09 0,69 0.73 1.22 0.89 1.017
" 5 1.5 1.04 0,55 0.53 1.15 0.93 0.95
n & 1.51 1,38 0,71 0.62 1.06 - 1,00 1.047
" 7 1.39 0.94 0.56 0.64 0.14 0.81 0.913
" 8 1.75 0.96 0.63 0.64 1,13 . 0.92 1.008
i 9 1.32 0.77 Q.62 0.78 0.95 0.89 0.888
To10 1.40 - 0.93 0.51 0.67 1.01 0.95 0.912
"1l 1.61 - 1.01 0.61 0.49 0.99 0.81 0.92"
"o12 1,22 0.94 0.26 0.60 0.91 0.82 0.792
Danli-46 1.57 1,27 0.52 0.67 0.81 0.96 0.965
Zamorano 1.48 0.92 , 0.42 0.71 1.23 1,11 0.978
Cincuentenio 1,43 1.18 0.77 0.71 0.9 0.92 0.985
Cuarenterio : 1.47 . . 1,32 0.63 .. . 0.73 . ... 0.78 . .. 0.74 . 0,945"
23,21 16.64 9,02 10.75 16.46 14,69 0.945
X o 1.45 1,04 0.56 0.67 1.028 0.92
ij .. - .. 0.505 . - 0.095 ~0.,385 = =0.275 . 0,087 - «0.,025

NOTA: Los rendimientos son expresados en toneladas /Hectérea.
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Las précticas agronfmicas realizadas en la conduccidn de estos experimentos fueron
las siguientes preparacién de tierras (una aradura v dos pmsadas de rastra), Fura-
dan al 5% de ingrediente activo aplicado al surco a razdn de 25 Kg/Ha.; 2 aspersio
nes de metasystox 50% , 1 litro/Ha. a los 20 v 30 dias de germinados; se hizo dos-
limpias con azaddn a los 15 y 25 dfas. El cuadro 1 nos muestra el rendimiento pro-

medio por localidad.
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MATERTATES Y METODOS - - '

Con la razdn de que la variedad a ser liberada por el Programa Nacicnal de Frijol,
tenga rendimientos mas consistentes que el de las variedades comerciales y nativas

existentes; se sometid a prucha 2 variedades mejoradas comerciales (Zamorano y Dan-

11-46) , dos variedades nativas de Olancho (cuarenteno y cincuentefio) pero de uso ~-
conin en agquella localidad, v 12 variedades creadas por el Programa Nacional (Aca-

cia 1, Acacia 2, Ahcacia 3, Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6, Acacic 7, Acacio B, Aca—
c¢io 9, Acacia 10, Acacia 11, Acacia 12). :

Estas doce variedades del Programa Nacional, fueron cbtenidas de material segregan—
te F3 yF4 producto de hibridaciones realizadas en el Centro Intermacional de Agri-
cultira Tropical (C.I.A.T.), evaluadn este material en la Estacién Experimental —
de Danli. De estas nuevas variedades 6 tienen resistencia al virus del mosaico co-
mln (Acacia 1,Acacia 2, Acacia 3, Acacia 4, Acacia 5, Acacia 6, Acacia 12); Acacia
12 posee un celor rojo palido , que quizas no serf de facil aceptacidn.

Las 16 variedades fuercn sometidas a ensayos de rendimiento, en diseno de latice de
4 x 4 con 4 repeticiones, 5 surcos de 5 mts. de largo por unidad experimental; pa—

= cosechar 3 surcos centrales , descabezando 50 Cm. de cada lado, dando una parce-

la Gitil de 6.0 mt2. ; la distancia entre surcos es de 50 cm. y una plenta por pos-

tura & cada 10 o ‘

Se establecieron 14 ensayos dn localidades donde el cultivo del frijol es patrimo-
nio del agricultor mediano y pequeno .- Para el presente trabajo, nicamente se -

utilizaron 6 experimentcs que estuviercn localizados en Villa Ahumada (2 ensayos),
El Pescadero, Agua Blanca, Ias Acacias, Jicaral, todos en el Departamento de El Pa-

raiso.

El Departamento de El Parafso, esta localizado en la Regidn Centro Oriental de Hon-
duras, entre los 86°26' y 87°14' longitud Oeste y 13933' y 14°33' latitud norte.

La laltura que abarcan las 6 localidades donde se establecieron estos ensayos esta

conmprendida entre 450 m.s.n.m. en el Valle de Jamastran y 780 m.s.n.m. en el Alti-
plano de Danli




3.L.,.35-3

Rowe y Andrew (9), sugieren que cultivos de polinizacidn cruzada estén envueltos en
un sistema de estabilidad que Tavorece las condiciones normales de heterocigosis,
que lineas puras de estas plantas estin en condiciones anormales, hasta clerto pun-
to, v son mas sensitivas a la influencia del ambiente. '

- Eberhat y Russell (3) , realizaron en la faja maicera de Estados Unidos en 1965 y
1966 un estudio para comparar la estabilidad a través de 21 localidades de hibridos
de cruces dobles e hibrides de cruces sencillos; dende encontraron hibridos de cru-

ces sencillos estables como cualquier otro de los curces dobles; dos cruces senci-
1llos superaron en 13% del rendimiento a 3 cruzas dobles; a pesar de que locs cruces
sencillos diferieron en su habilidad para responder a mis ambientes favorables,

Ellos sugieren gue para lograr un uso mas eficiente de cruces sencillos, deben ser
evalvados sebre un range amplio de condiciones ambientales para identificar eruces
sencillos estables ¥ altes productores para su liberacién comercial.

Por otra parte, los Seflores Eberhat y Russell (10), realizaron otro estudio de esta-
bilidad en maiz cen diez lineas hibridas con una mazorca y-diez lineas con dos mazor-
cas; la estabilidad la describieron con tres parametros: rendimiente promedio, regre-
sidn de la media de rendimiento en un indice ambiental, v desviacién de regresifn.-
El indice anbiental es la media de rendimiento de todos los hibridos en cada embien—
te, v tiene una regresidn de 1.0.-~ Segln estos investigadores, una variedad estable
tiene :

A) Alta media de rendimiento
B) Regresidn = 1.0
¥y C) Desviacidn cerca a 0

Marquez ¥ Sanché&z (7) describen a una variedad estable come aguella gque no interac-
ta con los ambientes. - '

Laing (7) aconseja que para medir la estabilidad & adaptabilidad de variedades es zo-
metiéndolas a ensayes uniformes de experimentos a través de diversas localidades.

Finlay y Wilkinson (5) determinan para medir la estabilidad, el coeficiente de regre-
5ién y el rendimiento promedic de los materiales en experimentacidn a través de los
diversos ambientes; dende el coeficiente de regresidn indieca la regresidn lineal del
rendimiento de todas las variedades para eada localidad, si este valor es prdximo a
1.0 indica estabilidad promedio ; también , que cuando este valer estd vineulado a un
promedio de rendimiento alto, la variedad tiene adaptabilidad genévral .- Cuando es-
t8 ligado ‘a bajos rendimientos, la variedad tiene baja adaptabilidad a diversos am-
bientes .~ Cuando el coeficiente de regresidn estd bajo de 1.0 ,ensefia que tiene ma-
vor adaptabilidad en ambientes dando bajos rendimientos; ocurriendo lo contrario -
cuando tiene coeficiente de regresidn mayor que 1.0 puesto que presentan gran sensi-
bilidad a cambios awbientales y mayor adaptabilidad para mayores rendimientos.
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REVISION DE LITERATURA

El comportamiento de cultivares a través de diferentes ambientes en cuanto a rendi-
miento se refiere ah sido estudiada con suma importancia; Eberhart y Russell (4)
estudiaron datos de dos cruzas simples en diflogos ¥ ¢ruzas triples, para ver si
diferencias genéticas pueden ser detectadas; diferencias genéticas entre lineas fue-
ron indicadas por.la regresién de las lineas en el indice ambiental con no evidencia
de accidn geneflca no aditiva.- Las estimaciones de los cuadrados de desviacidn de-
1a ‘regresidn para muchos hibridos fueron aproximados a cero, mientras que estimados
distintos a cero fueron obtenidos de otros hlbrldos.

"Las interacciones genotipicas ambientales sen de mucha importancia para los genetis-
tas en el mejoramiento de variedades; cuando cultivares son. comparadas., generalmen-
te difieren, lo que dificulta demostrar la significante superioridad de cualquier
cultivar; esta interaccidn es comfin si los cultivares son lineas puras, cruzas sim-
ples, cruzas dobles, llneas si o cualquier otro material con que el mejoramiento este
trabajando.

Estratificaciones de los ambientes ha sido usado efectivamente para reducir la inte-.
raccidn. genotipo-ambiente; la regidn. para la cual el fitotecnicsta estd mejorando -
las variedades, puede ser dividida en sub-regiones de ambientes similares, estd -
estratificacidén comunmente estd basada en las diferencias del macro ambiente como -
ser : gradiente de temperatura, lluvias, suelos.- Desde que poco progreso adicional
puede ser esperado en una reducida interaccidn gendtico ambiental por la estratifi-
cacidn de ambientes otros métodos necesitaron ser investigados, uno de 3zsos métodos
podria ser seleccionar genotipos estables que o interactiien menos en el ambiente en
que ellos han sido cultivados.

Segﬁn Jowett (6), datos de rendimiento de cruces sencillos, cruces de 3 vias y endo-
¥ias de sorgo, obtenidas en el este de Africa, se andlizaron por técnicas descritas
previamente en ambas escalas aritméticas y logaritmicas, para obtener estimados de -
parametros, describiendo estabilidad.de rendimiento sobre ambientes; comparaciones -
de coeficientes de regresidn en indices ambientales mostraron que los hibridos son-
mas estables en los términos de este pardmetro , pero que no hay diferencias entre
cruces de tres vias y cruces sencillas.- En términos de desviaciones de regresidn,

se presenta evidencia débil indicando que cruces de 3 vias podran ser mis estabies
que cruces senrillas , esto se podria interpretar come si fuera. soportado por un amor-
tlguamlento poblacional; sin embarge, un cruce sencillo Mostrd: particularménte des-
viaciones bajas, indicando que esto podria ser efecto de caricteres heredables, -

Los Analisis en la escala aritmdtica v.en la logaritmica se compararon , concluyéndo-
8e que los, anéslisis logaritmicos son preferibles si las variedades difieren marca-
damente en rendimiento.
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a.- .
USO IE PARQMETROG [F ESTABILIDAD UTILIZADOS EN LA LIBERACION
O NUEVAS VARIEDADES DE FRIJOL COMUN EN HONDURAS. *

Otho L. Tercero **

INTRODUCCION

Uno de los aspectos gue inciden enormemente para que los rendimientos del frijol
confin a nivel comercial sean bajos es que el potencial genético de estas varieda—
des se vean afectados por la incidencia de enfermedades, especialmente por el vi-
rus del mosaico comlng patdgeno al cral todas nuestras variedades rojas carwercia-
les son susceptibles.

Fs por esta razfn que el Programa Nacional de Frijol de la Secretzrfa de Recurscs
Naturales crey®, conveniente realizar programas de mejoramiento gen&tico por me-
dio de los cuales se introdujera la resistencia al virus del mosaico comdn y des—
de luego que estos materiales presenten rendimiento y adaptacidén, asf camo color
rojo de las variedades mejoradas existentes en el campo del agricultor.

La diversidad de condiciones ambientales preponderantes en nuestros 'carrpoé agrico-
las, hacen necesario establecer cultivares que de una u otra manera tole.ran satis—
factoriamente los cambios a que fortuitamente se scmetan. :

El frijol cann es en nuestro pais, entre los cultivos de granos bisicos, quizas
el més afectado por cambios relatiwos del medio ecoldgico.

Consideradndose hasta ahora los factores estabilizadores (7) que nos permdtan obte-
ner produccicnes dentro de los. limites que su especie le confiera; el programa na-
cional de frijol de Honduras ha crefdo conveniente someter sus nuevas variedades
& andlisis de estabilidad v que a la vez puedan superar en rendimiento a las nati-
vas y mejoradas existentes.

‘EL objetivo del presente trabajo es idéntificar que variedad (es) es mis estable
y que a la vez su rendimiento y caracteristicas agrondmicas sean satisfactorias,
para lograr asi, facil aceptacidn por el agricultor .

En base a los resultados agquf cbtenidos, pcdre:.rrbs sugerir a la Secretarfa de Recur-
s0s Naturales su difusidn a nivel comercial.

* Trabajo Presentado en la XXVI Reunién Anual del P,C.C.M.C.A. 24-28 Marzo-1980
Guatemala-Guatemala.

** Ing. Agr. Jefe Proyecto Nacional de Frijol de Honduras.
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con la fertilizacién nitrdgenada. excepcién hecha a los nivelea mis al-
tos gue tienden a disminuirla.

El testigo absoluito produjo unicamente 318 kgr/ha. El tratamiento que
inclufa la aplicacién de 2 T.M./ha de carbonato de calcio fue el mejor
con 1302 kgr/ha.

En cuanto a la fertilizacidén fosf6rica la mdxima produccién ss cbiuvo
con 120 kgr/ha de P05, ¥ &0 lo que concierne a la fertilizacidén nitro-

genada con 90 kg/ha.

_Se discute ademis la influencia de diversos factores so bre la produc-
cifén del frijol comdn. (Phaseolus vulgaris L }.

.- CUADRO W@ §, RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELD

DE LA ZONA DE SAN _PARLO DE TURRUBARES

. I . 'Uq/m. . . . .
IDERTEFICACION . ; . ;
pH Suelo jmeq/100 ml. suelo ua/mt  suelo
. |4 X [S Mg, Al Fe L1 Zn M
Rep. # 1 5.2 7 T Q.46 3.0 1.3 - 0.50 a6 9 1.8 &
. Repa H2 <] S.1 4’ 0,46 3,0 1.4 0.55 - 72 m 1.6 4
Repe # 3 " Se1 s 0.56 2.0 1.4 B.45 78 8 1.6 4
rep/ ¥ 4 5ul 5 0,37 2,5 1.2 Q.75 90 8 1.4 4
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CUADRO N2 4

EFECTC DE DIFERENTES DOSIS DE PERTTLIZANTES

Ed EL RENDIMTENTO DE FRIJOL COMUNM {Phaseolus vulgaris L.}

TRATAMIENTOS DOSIS EN KG/HA DE . RENDIMIENTO DE GRUPOS DE
Na P= Ke GRAMNO EM KG/Ha, SIGNIFICACION
12 &0 80 [ 1%02,75 - As
13 &2 80 40 1231,93 AB
3 90 40 40 1201.98 ABC
90 120 40 1200.33 ABC
1 60 200 40 1170,0% BC
9 i (] B0 40 1018.13 BCD
8 60 160 40 985.85 BCD
5 120 80 40 978.88 cp
2 o 120 a0 803,%8 - pE
1 b 40 40 748,45 E
7 €0 o 40 - 704,25 EF
5 o a0 4 509.08 FG
10 o o 40 438,30 G
14 o [} 0 318,00 G
MOTAY .
La fuente utilirzada para fhaforo =n el trat, # 11 fue 35P.

El trat, #12-es un satélite que lleva 2 TM/Ha de CaCo 3

ELl trat, #13 es un satélite y 1lava 2 TH/Ha, de Cm:()3 Yy 25 Kg/Ha de ZInSo '
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ltas cantidades de aluminio de intercambio tienen un efecto per judi-
iml para los cultivos, pues incide directamente an el dafio al siste-
a radical, el desarrcllo de é&ste es restringido, vy los problemas en
yanto a disponibilidad de elementos nutritivos comienzan a manifes~
arse desdes los primeros estados del desarrollo de la planta.

5 fijacidn del fésforo =n el suelo esta cstrechamehte relacicnada con
a cantidad de sexquiéxidos de Fe y Al presentes, asi como con la can-~
idad de materiales amorfos procedentes de los materiales primarios.

espuestas al encalado han sido encontradas por una gran cantidad do
nvestigadores sntre los gue vale citar a Freitas (9?, Fantes (8, A-
rufia (1) y Mascarenhas (12), '

1 calcio va a mejorar no s6lo la disponibilidad de fosforo tan impor-
ant= en el desarrnllo de un adecuado sistema radical sino gque también
a ha elevar el % de saturacidn de bases, ademéas de mejorer toda una
eie de propiedades fisico-quimicas gue redundan en el logro de mejo-
es rendimientos por parte de los cultivos. '

ay que rencionar también gque alteréandose la acidez del suelo, las con-
iciones favorables para el desarrollo microbiano aumentan especialmen-
e en lo que respecta a las bacterias, llegando a ser favorecida la i-
oculacién natural por parte de las bacterias d=1 género Rhizobium, res-
onsable de la fijacién del nitr&geno atmosférico. '

pain (2) en un programa sobre tolerancia a la acidez por parte de cul-~-
ivos y pastos tropicales llevado a cabo en el CIAT, indica gue-el fri-
ol negro es intermedio en cuanto a talerancia y por consiguiente su
robabilidad de respuesta al ancalado seréa mayor.

e concluye que el efecto benéfico de la cal se debid més gue todo al

uministro de calcio como elemento nutritivo y poco a la neutralizaciodn
iel Al de intercambio ya que la dosis de 40 Kg:/ha de P205 produjo bue-~
.08 rendimientos. ' .

esumen

'ste estudic se llevé a cabo en la zona de San Pablo de Turrubares, en
n suelo de baja fertilidad, gue presentaba un ph de 5.1, un nivel de
‘6sforo de 4ppm y una cantidad de Aluminio de 0.5 meg/100 ml de suelo.
'icho suelo exige una alta tecnologia para conseguir produccicnes acep-
ables,

‘anto en las evaluaciones de campo, como @ la hora de la cosecha se ob-
;ervaron diferencias en cuanto a tratamientos. Los resultados de los
in4fiisis estadisticos nos indican que a medida de gue se increma2ntd la
‘ertilizacidn fosférica aumentd la produccidn, el mismo efecto se logrd:
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CUADRO Ne 2, EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE

FRIJOL COMUN, (Phaseolus vulcaris L. )

DOSIS DE N. RENDIMIENTO EN GRANO
KG/HA. ' " KGRS/HA.
0 436,38
30 ' - 776.25
60 - 903,00
90 1201.00
120 ' 979,25
EFPCTO CUADRATICO AL S %

CUADRO N2 3 EFECTO DEL FOSFORO SOERE LOS RENDIMIENTOS DE FRIJOL
' COMUN (PHASEOLUS VULGARIS l. ) |

DOSIS DE P2 Qg RENDIMIENTO DE
EN KG/HA. GRANO EN KG/HA.
0 . ’ 534.00
40 | 975.13
80 835,67 -
120 1002, 13
160 _ — 986400
EFECTO CUARTICO AL 5%
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estabilidad nos indica que: Compuesto Chimateco 2, 3 e TAN 509, respon-
den mejor en ambientes considerados como buenos, Negro Patzicia nuestra -
buena respuesta en todos Tos ambientes, pero inconsistente, San Martin y
Negro Pacoc, responden mejor en ambientes desTavorables, inconsistentes,
Guate 1340 es la dGnica considerada como estable pero tiene rendimientos
inferiores al testigo y Guate 1323 es inconsistente y de bajo rendimiento,
En el mismo Cuadro, podemos ver que la fuente de varfacidn de varijedades
por ambiente 1ineal es altamente significativa para las primeras 4 varie-
dades, 1o que indica que hubo comportamiento diferente entre los genoti--
pos de acuerdo a los ambientes,

E1 coeficiente de variacién resultd aceptable CV=9,0%

CONCLUSTONES

1. las variedades, Compuesto Chimalteco 2, TAM 5097, San Martin, Negro
Patzicia, Compuesto Chimalteco 3 y Negro Paccc, fueron similares en -
rendimiento, superado significativamente a los testigos locales, con
rendimientos promedios en 9 focalidades, hasta de 950 Kg/Ha. lo cual
es una muestra comparativa de la capacidad de rendimiento de esta va-
riedades.

2, Seguir revalidando las selecciones San Martin y Negro Patzicia, por-
que ademds de presentar buen rendimiento tienen Ta 'ventaja de ser de
10 a 20 dias mds precoces y por 1o tanto, se consideran como una bue-
na alternativa para el sistema del agricultor, por lo que se propone
la multiplicacibn de semilla de San Martfn y evaluar de nuevo Negro -
Patzicla que s6lo tiene 1 afio de evaluacidn,
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COMPARACION DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL EN MILPA, SEMBRADAS
EN HILERA 0 POR SITIO (CON CHUZO), EN EL ORIENTE DE GUATEMALA 1/

Silvio Hugo Orozco 2/
Freddy Hernandez 0la
Luis Factor Oraofiez

INTRODUCCION

E1 Programa de Frijol de ICTA en Guatemala identificd como superiores en 1976,
dos selecciones de frijol entre muy variados genotipos de diverso origen que
habfa estudiado. Los materiales que dieron base a estas selecciones 1legarona
través de CIAT en los primeros viveros de adaptacion. Estcs materiales que -
ICTA denomind Suchitan y Culma han mostrado mayor tolerancia a las enfermeda--
des. prevalentes en el Sur Oriente y mejor produccién por drea en promedio, que
las variedades comerciales y criollas en los ensayos de rendimiento replicados
efectuados antes. Sin embargo, para la validacion de su comportamiento a ni--
vel de finca, se rea11zaron diferentes ensayos utilizando los sistemas predomi
nantes en la regidn y para este estudio, la siembra que se hace de segunda en-
tre el mafz como relevo. Con este propdsito se disend un ensayo en el que se
compararon las variedades nuevas con la variedad mejorada mids reciente Negro -
Jalpatagua y la variedad criolla mds difundida entre Tos agricultores de la
regiodn, denominada Rabia de Gato y dos sistemas de siembra: Siembra en hilera
con previo trabajo del surco para colocar la semilla y siembra por sitio, con
chuzo, para colocar 3 semillas por go]pe "Estos ensayos se condujeron en Sie-
te fincas representativas de la reg1on Sur Oriental de Guatemala, en la época
de segunda de 1977.

REVISION DE LITERATURA

Las 1ineas ICA L 32 y Porrillo 1, fueron incluidas como promisorias y se des-
tacaron en estudios de seleccidén para estabilidad de rendimientos, como esta-
bies en los ambientes estudiados, por Rios, 1976. Estas 1ineas fueron propues
tas como variedades mejoradas por el Programa de Fr1301 para el Oriente y se
denominaron Suchitdn y Culma (ICTA 1977).

1/ Trabajo presentado en la XXVI Reunidn Anual del PCCMCA, Guatema1a, Guate-
mala, 24-28 de Marzo de 1980,

2/ Fitomejorador (Convenio ICTA/CIAT) e investigadores asistentes del Progra
ma de Frijol, ICTA, Guatemala. ‘
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Los sistemas de siembra de frijol en el Oriente de Guatemala, son variados,
pero en las siembras de segunda predominan Tas siembras entre 1a milpa por
sitios (con chuzo o espeque) en 71% de las siembras y en surcos el 29% (Ma-
saya, 1972)}.

En los estudios de fertilizacidon realizados por ICTA en 1976, también fueron
evaluados los tratamientos para la siembra de frijol con chuzo (Rfos, 1977),
por considerar el autor la gran importancia que tiene este méfodo de sicmbra
en 1a region.

Como un resultado de las observaciones del equipo de Prueba de Tecnologia en
la regién, los dos sistemas de siembra con chuzo y en hilera se han usado -
en el establecimiento de parcelas de prueba de frijol en el Oriente (Lépez
et al, 1977).

MATERTALES Y METODOS

LOCALIDADES

Los ensayos se realizaron en 9 milpas de pequefios agricultores, representati
vos de la regidn, para siembras de segunda, pero para el andlisis combinado
de Tos rendimientos sdlo se usaron los datos de 7 Tocalidades: Amatdn, Ates
catempa 1, Atescatempa 2 (Laguna), ET1 Jircaro, Asuncidn Mita, Quezada y Rosa
rio.

TRATAMIENTOS

A. VYariedades

Las variedades utilizadas en el estudio son: Suchitdn, variedad mejorada ori
ginada en ICA Linea 32 (ICA Pijao), Culma, variedad mejorada originada en Po-
rrillo 1, Negro Jalpatagua, variedad mejorada antigua y la variedad criolia -
Rabia de Gato. Las cuatro variedades son de habito indeterminado II con guia
corta y grano de testa negra, Suchitdn y Culma y el Negro Jalpatagua, tienen
entre 78 y 85 dias de siembra a cosecha mientras que el testigo criollo puede
ser cosechado entre 70 y 75 dias, pero es muy suceptible a las enfermedades -
prevalentes en la regidn.

B. Sistemas de Siembra

En las siembras tradicionales es muy comin el sistema de siembra por sitio -
efectuado con chuzo, pero también se utiliza Ta siembra hilera (Masaya, 1972,
Lépez et al, 1979) previo trazo del surco. Estos dos sistemas se utilizaron
también como variable en el estudio, para compararlos en un sistema de relevo
en 1a milpa. Los surcos de frijol se establecieron en la calle de maiz a -
0.40 mts. entre s7 y la densidad para Tos dos sistemas fué semejante dejando
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1 semilla cada 0.1 mts. para la hilera y 3 semillas cada 0.3 mts. por sitio

con chuz?, es decir igual cantidad de semilla para drea (+ 60 Kgs/Ha. 6 -
1 qq/Mz.). ' ’ -

‘Disefio Experimental

E1 disefio experimental utilizado en el estudic fué el de parcela dividida,
gonce el efecto mayor i€ el de la variedad y el efecte menor fué el de sis
- tema de siembra (hilera o chuzo).

E1 tamafio de la parcela experimental fué de 24 M2 con 4 repeticiones cada -
una.

E1 ndmero de tratamientos totales por ensayo Tfué de 32. Los datos de rendi
miento fueron analizados para cada una de las 7 localidades y se efectud el
andlisis combinado.

‘Manejo del Ensayo

La preparacidén en el momento de siembra se hizo entre la milpa con azaddn, -
que es como e} agricultor acostumbra. Se fertilizé con 40 Kgs. de Ny 40 -
Kgs. de P205 por hectdrea al mumento de siembra.

Se hizo control quimico de plagas de acuerdo con las recomendaciones del pro -
~grama (Masaya 1979) y se efectuaron dos desyerbes manuales 2n la tercera y
sexta semana. ' '

Durante el desarrollo del cultivo se “tomaron los datos y registros de reac-
ci6n a enfermedades, fechas de floracidn, fecha de madurez y cosecha, nimero
de plantas en parcela Gtil y se tomé para cosecha el area central dejandc 1
surco de cada lado y las plantas de cabecera (16 m2 de drea Gtil). E1 peso
se uniformd al 14% de humedad y para andlisis se calculd en Kgs/Ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climatoldgicas que prevalecieron durante el periodo de ensa-
yo fueron adversas para el cultivo de frijol, principalmente por baja preci-
pitacidén pluvial y su errdtica distribucidn que fué responsable de los bajos
rendimiento, principalmente Amatén, E1 Jicaro y Quezada.

Los rendimiento en estas localidades fueron aproximadamente 1/3 de los prome
- dios que se alcanzaron en las otras localidades. En el Cuadro No., 1 se pre-
sentan las medias observadas en los siete ensayos realizados en Tos cuales
podemos hacer la comparacién entre los diferentes tratamientos y los contras
tes extremos obtenidos, por ejemplo: La variedad Rabia de Gato en Amatén -
con 135 Kgs/Ha. y el mayor rendimiento alcanzado por Suchitan 1780 Kgs/Ha.

la siembra con chuzo en Asuncidn Mita, esta variedad alcanzé leos mejores pro
medios en 5 de las 7 localidades estudiadas y la siembra con chuzo mostré -




- CUADRO No. 1

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE 4 REPETICIONES C/U DE ENSAYOS

DE FINCA EN 7 LOCALIDADES CON DOS METODOS DE SIEMBRA EN

ORIENTE DE GUATEMALA, 1877,

. MetLdo de ~VAKTEDAUES T
Localidad Siembra Suchitan Culma N.Jalpa. R.de Gato X
Amaton Chuzo 392 330 383 135 310
Hilera 421 393 329 147 322
Atescatempa 1 Chuzo 1 474 261 419 867 1 255
Hilera 1 218 074 146 743 1 045
Atescatempa 2 Chuzo 1 611 377 558 094 1 410
: Hilera 1 539 380 312 208 1 360
Z1 Jicaro Chuzo 480 681 681 444 572
Hilera 411 596 546 474 507
Asuncidn Mita Chuzo 1 780 619 373 1382 1538
Hilera 1 567 324 172 022 1 246
Quezada Chuzo 547 558 321 165 398
Hilera 527 560 297 154 384
Rosario Chuzo 1 313 191 416 011 1 233
Hilera 1 262 241 193 870 1 141
X Chuzo 1 085 002 021 728
Hilera 992 938 856 645

3,L.32-4 -
N



3.L.32-5

también Tos mejores promedios en 6 de las 7 localidades, al observar las me
dias obtenidas. Los bajos rendimientos de Rabia de Gato se atribuyen a su
mayor suceptibilidad a Mosaico Dorado y Bacteriosis Comiin, que fueron las
mas importantes enfermedades.

Los datos de los rendimientos fueron analizados para cada localidad y en el
Cuadro No. 2 se presenta un resumen de los resultados que incluye el prome-
dio general por experimento, los coeficientes de variacidn para los dos fac
tores en estudio y los niveles de significancia para variedades v métodos
de siembra, los coeficientes de variacion observados, son aceptables para

su condicion de ensayos de finca, excepto para parcela principal de la loca
Tidad Amatén, en la cual ademds se tuvo el promedio de rendimiento mds bajo.
En las otras localidades hubo diferencias significativas para variedades y
en 4 de ellas para el método de siembra.

En el Cuadro No. 3 se presenta un resumen del andlisis combinado de los ren
dimientos en siete localidades, que muestra diferencias altamente s1gn1f1ca
t1vas al nivel del 0.01 de probabilidad: 1- repeticiones en localidades,

2- Tocalidades, que como ya anotamos, tres de ellas s6lo alcanzan 1/3 del -
. promedio de las otras cuatro Tocalidades (1280 Kgs/Ha); 3- variedades en las
cuales se observd que Suchitdn, Culma y Negro Jalpatagua superaron al Testi
- go Rabia de Gato en 34, 29 y 27% respectivamente, 4- en la fuente método de
siembra también fué a]ta la significancia con casi 12% de diferencia para -
los dos promedios: En seis de las localidades, favorable a la siembra con
chuzo sobre la de hilera, s6lo en Ta localidad Amatdn, en donde se tuvieron
coeficientes de variacidn, altos, no mostrd esta diferencia y explica asi -
la significancia que se observa en la interaccidn de 1oca11dades por metodos
de siembra.

CONCLUSTONES

1. Las variedades mejoradas probadas superaron ampliamente a la variedad -
local mis utilizada por los agr1cu1tores de la reg1on en Tas condicio--
nes de siembra de relevo entre el mafz, que es To mds comin en el Orien
te de Guatemala en siembras de segunda,

2, La siembra por sitio con chuzo o espeque, ademds de que mostré ventaja
en rendimiento en este estudio, es la mids prdctica y facilita la labor
cuando no es posible una preparacion previa del suelo, lo cual comprue
ba 1a preferencia por parte de los agricultores.




3.L..32-6

CUADRD No. 2
RESUMEN DE RESULTADOS POR LOCALIDAD: PROMEDIO, COEFI-
CIENTES DE VARIACION Y NIVEL DE SIGNIFICANCIA,.
Localidad ﬁgg'f‘f{gy" C.V.% Significancia
Amatén ' 316 51.55 N.S.
24.64 N.S.
Atescafempa 1 1. 150 31.54 **
' 12,12 *k
Atescatempa 2 1 385 17.9 *
15.14 N.S
E1 Jicaro 539 17.73 **
18.09 *%
Asuncion Mita 1 392 26,58 *
' 14.34 *k
Quezada 391 23.52 *k
23.41 N.S.
Rosario 1 187 18.38 *
12.20 *

* Diferencia significativa al 0.05%
** Diferencia significativa al 0.01%

NS No significativo



CUADRO No. 3

VALORES DE F CALCULADOS Y SIGNIFICANCIA DE LOS RENDIMIENTO
COMBINADOS DE UN ENSAYO COMPARATIVO DE 4 VARIEDADES CON DOS
METODOS DE SIEMBRA, EN SIETE LOCALIDADES DIFERENTES.

Fuente de Variacién .. ... . ... ... . ... 6L Fc. .. ..Sign.
Repet. en localidades 21 3.18 *
Localidades 6 112.48 *
Variedades , 3 20.63 * ok
Variedades x Loc. , 18 1.38 N.S.
Error (a) ‘ 63
let., de Siembra 1 ‘ 27.97 * %
Loc. Met. de Siembra 6 4.75 * %
Var. x Met. de siembra : 3 1.34 N.S.
Yar. x Loc. Met. de Siembra ' 18 0.80 N.S.
Error (b) | : 84

Total 223
CVp 27.86% SA = 253,2
CVg 15.75% Sg = 143.18
X 980.86 Kgs/Ha.

3.Ln32—7
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Efecto de la fertilizacionn nitrogenada, fosfdrica y tratamientos sa-
télites de carbonato de calcio en la produccion de frijol com@n. (pha-
seolus vulgaris L.7

Pedro Guzman Ledn*

INTRUDUCL {ON

Dada su gran importancia en la alimentacidn del pueblo, el frijol comin
(Phaseolus vulgaris L. ) ha recibido apreciable atencidn en los progra-
mas de investigaciones agricolas de Centroamérica.

A pesar de esto, no se ha lograd> un avance en el incremento de rendi-
mientos unitarios, pues estos no llegan siquiera a los 700 kg/hz en los
diferentes paises del 4rea, y la mayor parte de nuestras necesidades se
han logrado solventar en parte, habilitando nuevas areas para el culti-
vOo. , .

En el Cuadro # 1 se observa la produccién total de los paises centroa-
mericanos, el consumo estimado para la temporada 1979-1980, y otros da-
tos de interés (18). Del Cuadro se infiere que la disponibilidad no
alcanzard para cubrir los requerimientos nacionales, registrandose un
"déficit de 15.369 Toneladas Métricas, déficit que se ha venido arrastrar
do en detrimento de la salud y la nutricidén de los pueblos centroameri-
canos,

La insuficiente produccidn tendr& que ser solucionada con la importacidr
de frijoles fuera del 4rea, lo que consecuentemente traerd upa fuga de
divisas en momentos en que todas las naciones centroamericanas atravie-
san por una crisis econdmica de grandes proporciones.

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad urgente de volver a replan-
tear una estrategia referente a la produccidn de frijol, que debe invo-
lucrar desde los sistemas de cultivo més usados por los agricultores y
campesinos, hasta lo que se ha logrado obtener con el paquete tecnold-

gico tan en boga durante la dltima década.

Esta estrategia deberé4 estar basada en la investigacidn concienzuda
y practica y en la concientizacién y educacidn de los productores de
frijol.

Revisiton de Literatura.

Por ser muy amplia la literatura disponible sobre el tema, dnicamente
se revisaron las citas mas recientes y que a juicio propioc eran las
més relevantes.

¥ Unidad de Suelos, Direccidn de Investigaciones Agricolas, MAG, Costa
Rica. Reunidén Anual PCCMCA, Guatemala, marzo de 1980. ;



CUADRQ 9 1

CENTROAMERICA: Situacidn del Abastecimiento de Frijol, temporada 1979-1980

(tonelsdas métricas)
CONCEPTD CENTROAMERICA GUATEMALA EL SALVADOR HONDURAS NICARAGUA COSTA RICA
Produccién Total 228 520 81 555 47 180" 39,3339 41,955 18 500
Dispenibdlidad total 245 561 86 276 59 500 3 330 41 955 18 500
Conmmn estinado 260 530 87,500 47 020 40 710 55 200 30 500
Esltantes 27 849 1224 1 380 13 245 12 000
DATOS TOMADOS DE STECA { 1B )

3.L.34-2
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€n términos generales la investigacién indica que el frijol {Phasealus
vulgaris L. ? gs una planta que responde a las aplicaciones de nitrdge-
no y fésforo, en tanto que el potasio no tiene efecto. Este concepto
de gue la planta de frijol no responde a la fertilizacidn potésica no
se debe generalizar sino tomar como una premisa que regira de acuerdo
al nivel y a la disponibilidad del potasio en el suelo.

Fassbender (6) da un promedio de la relacidén de nutrimentos de la si-
guiente manera : N: Ppls:t K0 : 5 : Ca: Mg: ‘igual a 1: 0.22 : U.70:
06.27: 0.30 : 0,053 : y se concluye que las necesidades de nitrdgeno de
la planta en estudio son altas.

Stolberg-Wernigerode en 7 ensayos llevados a cabo como parte de un pro-
grama del CIAT con el fin de aumentar el rendimiento del frijol por me-
dio de los fertilizantes, encontrdé que la fertilizacién con N P da como
resultado el aumento de varios centenares de % de M.S5. y aumentos en los
rendimientos hasta de un maximo de 450 %, comparados con los de los lo--
'tes no fertilizados. La mayor utilidad neta se obtuvo con las dosis de
60 Kg/ha de N y 200 Kg/ha de P>0p se establecid que la relacidn N:P no
debe ser superior a 20 pues se induce deficiencila de fésforo y menor
rendimiento. El contenido de proteina cruda disminuye con niveles altos
de fertilizaci6n fosférica, mientras que el rendimiento se incrementa.
Se observé gue esa tendencia de la proteina a descender pudo ser dismi-
nuida mediante la fertilizacidén nitrogenada.

Bolsanello et al (3) en 5 pruebas de fertilizacién con N y P en la zona
de Minas Gerais, HBrazil, obtuvieron efectos cuadréticos del super fosfa-
to triple en 3 de los ensayos y en los otros 2, la respuesta fue lineal.
E1 méaximo rendimiento se obtuvo con aproximadamente 80 kg de D205/ha.

E1 mismo autor indicd que en estas experiencias el sulfato de amonio tu-
vo efecto lineal en 3 de los ensayos, en los demas el efecto fue cuadra-
tico. Se alcanzaron los méximos rendimientos con 50 kg de N/ha. La in-
teraccitdn entre los fertilizantes fue significativa, excepto en una
prueba, :

Reis (16) en dos ensayos efectuados en la Universidad Federal de Vicosa
Brazil, en un suelo franco arcillo arenoso, indic6é que el cloruro de a-
monio tuvo efecto perjudicial y que la fertilizacién con nitrdgeno no
siempre aumenté el N Foliar. Sefialdé ademéas, que los niveles de N no
ejercieron efecto significativo sobre el cultivo, excepcidn hecha del
namsro de plantas a la cosecha, el cual fue menor con las mayores do-
sis. El1 autor encontré una correlacidn positiva entre el Ca y el Mg fo-
liar. '

Pessoa et al citados pour Bazén (2) sefalaron, gue en Centro América la
respuesta del frijol a los fertilizantes nitrogenados es incrementada
por la presencia del fo6sforo y gue por el contrario, la fertilizacidn po
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4sica tiene un efecto antagénico.

raga, et al (4), en veinte ensayos de fertilizacién con N-P-K, determi-
aran en la mayor parte de estos, una respuesta lineal positiva al ni-
régeno, y lineal positiva la fésforo, E1 nivel critico de fésforo en

1 suelo lo sefialaron en 8 ppm; los suelos con niveles méas altos no res-
ondieron a la aplicacién de fFésforo.

vatro experimentos realizados por Fontes et al (8) en Vicosa y Minas
erais, con el objeto de evaluar el efecto residual de los fertilizantes
la cal sobre los rendimientos de frijol dieron la siguiente informa-
i6n: en la primera siembra el N,P y Ca aumentaron el rendimiento signi-
icativamente. El nitrdgeno produjo los mayores aumentos seguido por el
6sforo y el calcio. La eficacia del nitrégeno aumentd con el incremen-
5 del calcia. [l frijol respondid al efecto residual del calcio y en
na localidad fue el Gnico factor gue aumenté el rendimiento significa-
ivamente.

Jgo-Lépez, et al. (11) estudiaron los reguerimientos de nitrégeno de
na seleccidn de frijol blanco local de gran rendimiento.

a1dicaron los investigadores baséndose en la utilizacidén de la ecuacién
2 Capo sobre fertilizantes /rendimiento que no se necesitan mas de 180
7 de N/ha para completar el N del suelo en los oxisoles y asi lograr el
aximo rendimiento de frijol. La dosis de 80 kg de N/ha fue la me jor
2sde el puntao de vista econémico pues con ella se obtuvo el 96,7% de
iximo rendimiento.

1 una investigacién sobre el efecto de la fertilizacidn nitrogenada y

a inoculacidén en el rendimiento del frijol, Sistachs (19) enconcrd que
2 aplicacién de N redujo la inoculacién pero aumento el rendimiento de
amilla y concluyd gue para alcanzar altos rendimientos son necesarios

injuntamente la fertilizacitn nitrogenada y la inoculacidén.

1 pruebas de rendimiento en la regién de Popayan (Colombia)}, Galindo
LD§ determind un fuerte atague de ARlternaria en tratamientos carentes

2 fertilizacidn fosfdrica, y una ausencia total de la enfermedad en los
ratamientos con altas dosis de fésforo.

ascarenhas et al {12) trabajando en un suelo latosélico virgen y marca-
amente &cido de Sao Paulo, determinaron que la respuesta del N fue prac-
icamente nula, mientras que el Ca y el P aumentaron los rendimientos.

1 aplicacién de 4 Ton/ha de Carbonato de Calcio Magnésico méds la ferti-
lzacién fosfdrica rindié 772 kg/ha o sea un 263 % de la produccién del
ratamiento sin cal y sin fésforo. FE1 primer afio este tratamiento dio

1a produccidn de 1263 kg/ha o sea un 44% de la produccién del trata-
iento sin cal y sin fdésforo.
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El mismo autor (13) en una experiencia en el estado de Sao Paulo encon-
tré incrementos en el rendimiento del frijol con N o con abono verde,
cuando se usd uno en ausencia del otro., La presencia de el K aumentd
el efecto de N pero disminuyd el del abono verde. '

Bazan (2) en experimentos realizados con niveles crecientes de nitréage-
no (68 a 718 kg N/ ha) indice gue estos tienden a incrementar el rendi-
miento en presencia de niveles crecientes de f6sforo (83 a 957 kg 9205/
ha) y niveles decrecientes de potasio (276 a 34 kg KQD/ha).

El autor concluye gue "las respuestas a nitr6geno en leguminosas de gra-
no en Centroamérica son irrequlares e inconsistentes".

En cuatro experimentos realizados en dos regiones del estado de Sao Pau-
lo, Brazil por Miyasaka et al (14). Los autores obtuvieron incrementos
considerables en los renagimientos en un suelo virgen pobre y en un suelo
que habla sido fertilizado moderadamente la cosecha anterior. E£E1 nitco-
oeno aumentd los rendimientos en dos localidades y el K dnicamente en u-
na. A pesar deé gue los suelos eran 4cidos la respuesta al encalado sdlo
se produjo en una localidad.

Neptune (15) verificsé un efecto positivo del nitrégeno en los rendimien-
tos y en la utilizacitén del fdésforo del fertilizante, en un ensayo que
se llevd a cahbo en un palehumult del estado de Paran4, Brazil.

Los niveles de N fueron 0-30 y 50 kg/Ha, con una dosis de 120 kgr/ha
de P20s5.

Fontes (7) en informacién recabada de 3 ensayos de campo determind res-
puesta significa al fésforo, altamente significativa al N en uno de los
ensayos y altamente significativa al calcio en dos de los ensayos. In-
dica que la nodulacidén fue baja, pero fue mejor en ausencia de N.

Materiales y Métodos.

£l disefio de este ensayo fue una superficie de respuesta de composicidn
central de 13 tratamientos mé&s un testigo, establecidos en bloques al a-
zar en 4 repeticiones.

La parcela tatal fue de 5 metros de largo por 2 metros de ancho, esténdor
formada por 4 surcos distanciados cada 50 cm. La parcela Gtil fue de 5m¢
pues se cosecharon Unicaments los dos surcos centrales.

Las fuentes de fertilizantes usadas fueron nitrato de amonio, superfos-
fato triple, cloruro de potasio y sulfato de zinc; como enmienda se uti-
lizé carbonato de calcio.
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Todo el fertilizante se aplicd al momento de la siembra, al fondo del
surco junto con el insecticida del suelo. Unlcamente el nitrdgeno fue
fraccionado y se aplicd un 58% a la siembra y un 50% a los 25 dias. £l
carbonato de calcio se incorpord en forma manual.

Lz siembra se hizo a una distancia de 5 cm entre plénta'y 50 cm-enire
surco, dando esto una densidad de 250 mil plantas por hectarea. La va-
riedad utilizada Fue "México 80" de color rojo.

" E1 tontrol de malas hierbas se efectud con una mezcla de dinitro mas
afaldn gue mantuvo limpio el ensayo durante gran parte del perfiodo del
gultivo.

El control de Diabrotica se realizd con insecticidas comerciales por me
dio 'de atomizaciones al follaje, hasta que la-poblacién entomoldgica ba
jara sustanciaslmente.

Al final del desarrollo del CUltlUD se presentd un atagque de roya (Uro-

myces phasaoli var. typica. ) gque no se combatid dada la época en gue a-
parecid, ’ _

Las muestras de suelo fueron extraidas a una profundidad de 25 ecm con u
barreno tipo espiral, en el laboratorio se secaron, se molieron y poste
riormente se hicieron los anflisis. :

Los métoudos de analisis son los 1ndlcados por Diaz-Romeu y Hunter (5)
continuacion se mencional.

8l PH fue medido potenciométricamente en H20 (1:2.5).

La extraccidn de Ca y Mg se hizo en KCL 1N relacldn (1:10), y su deter-
minacién se efectud por medio de un espectofotémetro de absorcidn atdmi.
ca marca perkin Elmer 103.

Rara la extraccién de los elementos P,K,Fe,Cu,Zn y Mn se utilizé la so-
lueidén de Olsen Modificada, que consiste en bicarbonato de sodio 0.5 M

a pH 8.5 + EDTA 0.01 M y 25 gramos de Super flock por cada 10 litros de
solucidn.

La determinacidén de K,Fe,Cu,Zn, y Mn se realizé por espectrofotmmetria
de absorcidn atdmica, en un Perkin Elmer 103,

La determinacién de p se realizd por el método colorimétro de azul de
molibdeno en un espectrofotdmetrc marca Coleman 295.

El =2luminio fue extrédido en KCL 1N se determind por titulacién con NaOH
Bl .ané&lisis estadlstico se hizo calculando los efectos principales dsl

nitrégeno y del fésforo mediante el método de los coeficientes ortogo-
nales.



Resultados y Discusidn.

Los resultados de este ensayo en lo que concierne a la fertilizacidn ni-
trogenada se presentan en el Cuadro 2.

Se obtuvo'una respuesta cuadréatica a este elemento la gue estda en con-
cordancia con los resultados obtenidos por Bolsanello (3), Miyasaka(l4),
Neptune (15), y otro gran nGmeroc de investigadores.

Como lo sefiala Fassbender (6) el nitrégenoc es el elemento fundamental o
especifico en la formacidn y composicidn de las proteinas vegetales, de
la clorofila y deotros componentes de gran importancia en el metabolis-
mo de la planta. Es bien sabido que la cantidad de flores disminuye
cuando los niveles de N son bajos o deficientes. Esta respuesta ponsiti-
va al nitrégeno es una consecuencia ldgica de la importancia de este e-
iemento en la estructura de las prpoteinas, enzimas, é4cidos nucleicos vy
un gran dmero de complejas moléculas de gran importancia biolégica.

Se considera gue Unicamente hubo efecto del nitrégenc -del fertilizante

ya que no se inocularon las plantas con bacterias del género Rhizobium

y recordemos que en los trépicos los niveles de especificidad para este
cultivo son muy bajos. Observaciones visuales en ralces de plantas de

ciertos tratamientos indicaron muy baja nodulacién. Esto concuerdacon
lo citado por Sanchez (17). que dice "muy poco nitrégenoc es fijado ‘por.
el frijol coman (phaseolus vulgaris L.) en la América Latina, particu-
larmente a causa de su pobre nodulacién'. ‘ -

Algunos autores entrs ellos Salinas citado por Bazan (2) y Sistachs(19),
llegan a concluir que es necesario lag préctica combinada de inoculacidn
y fertilizacidén nitrogenada para obtener altos rendimientos.

£l -hecho de que algunos autores encuentren-inconsistencia en la respues-
ta a nitrdgeno por parte del frijol, puede perfectamente deberse al ma-
nejo que se le da a este elemento. '

Hay que recordar dque la precipitacidén en los trépicos es un factor gue
afecta sustancialmente la eficacia de los fertilizantes. La lixivia-
cién de nitrdgeno en el suelo es muy alta y el no fraccionamiento en
ciertas 4reas contribuye a aumentar mas el % de pérdidas. En experi-
mentos llevados & cabo en suelos que comienzan @ cultivarse y donde la
M.0. es muy alta, tampoco se logra obtener respuesta al nitrégeno, pues
el frijol hace uso de la M.0, para alcanzar buenos rendimientos. Bazéan
(2} indica que las respuestas tan inciertas se podrian deber al hecho de
-que como el frijol es una planta leguminosa esta en capacidad de fijar
el N atmosférico para su propio consumo., E1 hecho de gue la ddsis de
120 kg de N/ha en este ensayo alcanzaréd dnicamente un rendimiento de
979 kg de grano /ha puede deberse @ que algtn elemento ya era limitan-
te a ese nivel y el nitrégeno s6lo incidid sobre el desarrollo foliar
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y no en la misma proporcidén sobre la produccidn.

De los datos se concluye gue la fertilizacidn nitrogenada es indispen-
sable para lograr altos rendimientos en el cultivo del frijol, princi-
palmente en suelos que llevan varios afios de cultivarse y donde la no-
dulacidn natural es muy baja.

El fédsforo es extremadamente importante como parte estructural de muchos
compuestos en especial &cidos nucleicos y fosFolipidos, ademés juega un

rol indispensable en el metabolismn energético. La alta energia de hi-

dr6lisis de pirofusfatos y varios enlaces de fosfatos organicos llega a

ser usada para conducir reacclones guimicas.

Ademéas, el fdsforo juega un papel fundamental en el desarrollo dsl sis-
tema radical.

Los resultados a la fertilizacidn fosférica se presentan en 2. cuzded
# 3. Por medio de anélisis estadisticos se logrd detectar respuesta
cuartica al p. Los mayores rendimientas se lograron con la aplicacidén
de 120 ka/ha de P20s que incrementd la produccidn en un 187 % sobre el
tratamiento € fdsforo. ' '

Desde el punto de vista econdmico la doeis de 40 kg de PQD5/ha se consi-
dera la Jdptima pues incrementd en un 182 % la produccién sobre el trdta-
miento O fésfeoro.

Posiblemente los convenientes niveles de N, ayudaron a una adecuada for-
macidn del sistema radical y al mejor aprovechamiento del féstforo. Las
ralces se distribuyeron por un gran wolumen d2 suelo utilizando el fds-
foro tanto del. suelo mismo como del fertilizante.

En el promedio de relacién de nutrimentos dado por Fassbender (6) obser-
vamos que los requerimientos de P del frijol son pesquefins, y la respuest
en suelos pobres se debe principalmente a la fijacién del ion fosfato.

Se concluye gque este suelo tiene un bajo poder de fijacidn de fdsForo y
que la dosis de 40 kg/ha de Po0s es dptima desde el punto de vista ecn-
ndmico, para lograr rendimientos aceptables.

fn Cuadra # &4 se observa que el tratamiento que tuvo mayor efecto sobre
lcs rendimientos fue el # 12, el cual consistié en una dosis de N de

60 Kg/ha y B0 Kg/ha de Po0s, mas la aplicacidn de 2 TM/ha de carbonato
de calcio. ©Oe esto se deduce que hubo un efecto benéfico del CalO03z so-
bre los rendimientos a pesar de que los contenidos de aluminio de inter=-
-tambio no eran muy altos. Ve#se en sl Cuadro # 5 que el Al de intercam-
bio va de 0.50 a 0.75 meg/l100 ml de suela.
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CUADRO No. 2

PARAMETROS DE ESTABILIDAD Y COMPARACION EN POR CIENTO

CON EL TESTIGO,DEL RENDIMIENTO DE VARIEDADES CRIOLLAS
EVALUADAS EN NUEVE LOCALES CHIMALTENANGO. 1979

e T

_ % de Coef.de ~Uesv. P

TRATAHTENTO. Kg/Ma. 1.L.  dq./Mz. Keg.b 1 Regre. Sdi
1. Comp. Chimalteco C0~2 950 125 14.63 1.23% 0.028 ff
2. IAN 5091 920 121 14.16 1.49%%  0.017  **
3. San Martin 910 119 14.01 J9% 0,016 ¥
4, Negro Patzicia 910 119 14.01 .92NS 0.010  **
5. Compuesto Chimalte-

teco-C0-3 890 117 13.70 1.26% 0.002 NS
6 Negro Pacoc 870 114 13,39 0.63%* 0;007. *
7. Testigo Local . 760 100 11.70 0.51%%  (.116  **
8 GUATE 1340 530 69 8.16. - 0.94NS 0.003 NS
9.  GUATE 1323 490 64  7.58  u.74%  0.009 *




CUADRO No.T . _ 

SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIORES EN COMPARACION CON EL

RENDIMIENTO EN TONELADAS/HA.. DE LAS VARIEDADES

TESTIGO Y ESTABDISTICAS ESTIMADAS

Localidades 1 2 3 4 5 6 7 8.

Comp. Chimalteco-2 = 1.80 .99 .99 .80 .80 .45  .6f 1.22 .90 .95
IAN 5091 1.73  1.04 .78 .83 .25 .50 73 1.39 1.04 .92
San Martin 1.53 .68 .67 .69 .57 .55 84 T1.43  1.25 .91
Negro Patzicfa 1.47 1.7 .5 .79 .45 .66 .90 1.02 .85 .9
Comp. Chimalteco-3  1.67 .98 .74 .59 .57 b6 .78 1.23 .87 .89
Negro Pacoc . 1.32  1.07 .82 .65 .79 .69 .80 .95 .76 .87
Testigo local .70 .22 .92 .37 .56 1 1. 1.230 1.12 .76
GUATE 1340 1.01 .42 52 .31 14 .40 .42 .86 .65 53
GUATE 1323 .88 .51 .67 .34 16 .37 .75 7380 .49
X 1.35  0.78 ©0.78 0.60 0.4 0.52 0.72 1.1z  0.u8

F. *x Er *k *%k *k * *% ki T okk

c.V. 12.92 16.99 20.87 26.51 33.30 24.93 16.95 13.99 14.87

DMS .05 0.25 0.23 .20 0.23 0.58 0.54 0.04 0.18

0.18

3.L.31-5 .
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones que rodearon el desarrollo de cada prueba estahlecida,
fueron diferentes en cada uno de los casos y los rendimientos se refle
Jan en buen grado 1a presenc1a de factores favorables y desfavorables

gel medioc, en Tecp&n y Patzicia 2 y Marramcs se tuvs efecto de sequis

aT momento de la floracibn, asi como ataque de roedores, afectando el
nimero de plantas a cosechar,

Respecto a enfermedades, se presento un leve ataque de Mancha Blanca -
{Pseudocercosporela’ a]b1da) en las ‘variedades . . San Martin e TAN 5091,
En Patzicia y San Martin J1lotepeque, la Roya’ (UPOmyces phase011) MOS ==
tré sfntomas iniciales en algunas parcelas pero la mayoria de materia--
les en prueba parece que tiene resistencia o tolerancia,

En el Cuadro No, 1, se presentan los rendimientos promedios de las nue-
ve localidades de siembra que se usaron en el estudio y se puede obser-
yar que los primeros 4 Tugares del promed1o, se han comportado en jgual
forma en cada localidad, con excepcitn de IAN 5091 en Tecpan, que es el
promedio mds bajo, stendo esta Tla localidad situada a mayor altura,

Entre las prlmeras en promedio de rendimiento estan: Compuesto Chimate

co 2, TAN 5091, Compuesto Chimalteco 3, que son variedades desarrolla~-

das para la zona y con buenos antecedentes de comportamiento, por lo que
s1guen aln en use, Otra que ha mostrado buen comportamiento es la selec
cion San Martin con Ta ventaja que es de 10 a 15 dias mds precéz que -

ellas y menos suceptible a enfermedades. Las selecciones criollas, Ne--
~gro Patzicia y Negro Pacoc tamb1et mostraron rendimientos mayores que el
testigo.

Las selecciones Guate 1323 y 1340 dieron rendimientos promedios mds bajos
que el testigo,

En el mismo Cuadro No, 1, se muestra el nivel de s1gn1f1canc1a en el and
lisis de varianza de las localidades estudiadas, as? como. el promedio de
rendimiento y Tos coeficientes de variacién en los ensayos, Hubo diferen
¢ias altamente significativas para 8 localidades y una significativa al
nivel del 05,%, Los promedios de rendimiento fueron muy buenos en la es-
tacidn experimenta] 1 y en San Martin Jilotepeque 2, buenos en estacidn
experimental 2 y San Martfn Jilotepeque 3, aceptables en Patzicfa 1y 2 y
San Martln Jilotepeque 1 y, bajos en Parramos y Tecpdn, ~ Los coeficientes
de variacidn son aceptables para su condicion de datos proveniente de en
sayos de finca,

E1 Cyadro No, 2, contiene los pardmetros de estabilidad y la comparacién
en por ciento con el testigo, del rendimiento de las variedades en las =~
nueve- localidades, notdndose que 6 de Tos materiales,superaron en rendi
miento entre el 14% y el 25% mds que el testigo, pero fueron semejantes
entre s promediando 1,000 Kg/Ha. La interpretacién de los parametros de
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Siembra

La siembra se efectud con humedad residual en las localidades donde el ti~
po de suelo To permite y con las primeras 1luvias en los lugares donde no
se tiene esta caracteristica. Se realizd en forma manual, trazando surcos
con azadén hasta encontrar humedad, colocando la semilla en el fondo en hi
Tera cada 0,10 m. y cubriendo el surco con el mismo instrumento,

"Fertilizacidn

Se Tlev6 a cabo cuando Ta germinacifn ya estaba definida, rayando hasta en-
contrar humedad y fertilizando en banda Tateral+ 6-0.1Cm.con férmula 20-20-
0, a razdén de 200 kgs/ha, y cubriendo posteriormente,

"~ Control de plagas

Se utilizé Volatdn al 2.5% al momento de Ta siewmbra, colocdndolo en e] fon-
do cubriéndolo con tierra y Tuego colocando la semilla. Para prevenir dafio
de cortadoras, para control de diabréticas, empoascas y gusanos de la hoja.
Se us6 Metasystox R-50 y Methil Parathiom alternados y aplicados en el wo--
_ mento que las poblaciones amenazaban dafio econdmico.

""Cuidados Culturales

Se efectuaron 2 limpias manuales para el control de malezas,

" Cosecha

Se coseché cada parcela cuando mds o menes el 80% de los frutos estaban se-
cos, arrancado las plantas y terminando el secado de la parcela en patio -
para desgranar manualmente, se tomaron pesos y determinacidn del % de hume-
dad del grano, _

“'Datos

Se anotaron las observaciones generales de reacci6n a enfermedades, muestreo
de plantas y datos scbhre componentes de rendimiento, nimero de plantas cose--
chadas en la parcela neta, peso del grano al.14% de humedad en Kg/Ha.,

"Ahé1TSTS'EStadetfco

Se efectuaron andlisis parciales de Ta vartanza de sus rend1m1entos, diferen
cta minima significativa, 05%, sobre el testigo y se utilizaron 1o0s datos =
de nueve localidades para el estud1o de gdaptacién y estabilidad de los mate
riales evaluados,

"Anﬁ]?;fs'dg Estabilidad

Se utiTizé el modelo propuesto por EberHart y Russell citado por Cordova (4),
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culinaria. Para establecer el origen de la variedad mejorada, (nicamente
se cuenta con algunos antecedentes de ensayos T1levados a cabo en la esta-
ci6n experimental de Chimaltenango, que menciona el comportamiento de los
compuestos Chimaltecos 2 y 3 (1 y 6) y IAN 5091 (6 y 2) un informe del -
Programa de Frijol (5) relata el comportamiento de Tas selecciones GUATE
1323, GUATE 1340 y San Martin, '

Un estudio realizado en Minas Gerais, Brasil de 1965 a 1969, se compararon

8 variedades de frijol, tanto introducidas como desarrolladas en la Univer-
sidad Federal de Vicosa, se compararon 1os rendimientus con la variedad de

alta productividad de las variedades extranjeras sobresalieron 3, siendo -

ellas: ~ Compuesto Negro, Chimaltenango, Col, 123-N y $-856-B (3).

MATERTALES Y METODOS

‘Localidades: Los epsayos se evaluaron en las siguientes localidades;:

1. -Estacidn Exp, Chimaltenango 1 1 800 altura m.s.nem.*
" 2. [Estacién Exp, Chimaltenango 2 1 800

3, Patzicia 1 2 000

4, Patzicia 2 2 000

5. Tecpan 2 400

6, Parramos 1 800

7.  San Martin Jilotepeque 1 1 700

8. San Martin Jilotepeque 2 1 700

9. San Martin Jilotepeque 3 1 700

Variedades y selecciones eén pruéba

Se evaluaron tres variedades antiguas: TAN 50971, Compuesto Chimalteco 2,
Compuesto Chimalteco 3 y cinco selecciones en poblaciones criollas, una de
ellas, San Martin, yd se mostrd sobresaliente en ensayos presentados el -
afio anterior (7), otras dos Ta Guate 1323 y Guate 1340, también fueron eva
luadas el afio anterior. Aunque su rendimfento es inferior a San Martin se
mantienen dentro del rango de rendimiento superior al testigo del agricul-
tor (7)., Asi también se fncluyeron 2 nuevas selecciones criollas de la zo
na denominadas Negro Patzicia y Negro Pacoc y como control, Ta semilla que
utiliza el agriucltor cooperador de cada localidad,

“"Disefio

Se utiliza un disefio de bloques al azar con 9 tratamientos y 4 repeticio--
nes,

"ParCeTa‘Experimental

6 surcos de 4,00'm, de Tongitud y 0,50 m, entre surcos y colocando un granc
cada 0,10 m. para cosechar parcela neta de 4 surcos centrales y dejande -
- 0,50.m, de .cabeceras, .

* metros sobre el nivel del mapr
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EVALUACION DE VARIEDADES DE FRIJOL SEMIARBUSTIVAS Y ESTABILIDAD DE SUS
RENDIMIENTOS EN ENSAYOS DE FINCA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA. 1979 1/

Juan José Soto D, 2/
3/

Silvio Hugo Orozco =
27
Gustavo Fiyueroa =~

INTROQDUCCTON

En Guatemala la produccidn de frijol representa un cultivo muy importan-
te, por constituir éste junto con el maiz, los alimentos bdsicos de Ta
poblaci6n, siendo el frijol el que aporta el mejor porcentaje de protefi-
"na, ET cultivo se hace bajo una gran variedad de sistemas de producc1on,
pero para variedades semiarbustivas, en esta regidn, se cultiva en siste
ma de relevo con mafz y en monocultivo. En la mayorfa de los casos Ja
siembra se hace con humedad residual, aprovechando la caracteristica fa-
vorable que presentan algunos suelos en algunas &reas, pero también cuan
do 1legan las 1luvias en otras, Con el fin de poder evalyar los materia
les en una forma m&s precisa, se establecieron 10 ensayos de finca en d1
ferentes sitios del Departamento de Chimaitenango, utilizando terrenos -
de agricultores colaboradores, Los ensayos fueron conducidos por técni-
cos del Programa de Frijol y por el Lquipo de Prueba de Tecnologia de -
ICTA en la regidn, Los ensayos fueron llevados utilizando el sistema de
monocultivo. '

El objetivo de este trabajo es el de evaluar a nivel de finca los mate~-
riales originados o propuestos por el Programa de Frijol, por su poten--
ctal de rendimiento, alto rango de adaptacién y estabilidad a las distin
ta? variaciones del ambiente de las localidades donde se produce el fri-
jo

REVISION DE LITERATURA

Aunque en esta zona, el frijol se ha cultivado desde hace mucho tiempo ~
por 105 agricultores poca es la informacidn que se tiene sobre 1a produc.
ci6n de los frijoles criollos de la regién. Sin embargo, se cita al fri
. Jol. "parramos“ (8) como material de buena adaptacidn y de buena calidad -

Y4 TpabaJo presentado en 1a XXVI Reunidn Anual del PCCMCA, Guatemala,
Guatemala, 24-28 de marzo 1980

" 2/ Tovestigador Asistente, Programa de Produccitn de Frijol -ICTA~
3/ Fitomejorador (ICTA/CIAT).
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CUADRC 5 Parémetros de tstabilidad, Medias de Rendimiento Tm/Ha
de Materiales Avanzados de Frijol en Seis Localidades,
Jutiapa, 1979.

Genealogia Bi §id X
1 Linea 78=7 0cb3 0.01 1.05
2 Linea 78-9 1,71 0.00 1.02
3 Linea 78-10 1.18 0.01 1.05
4 Linea 768-12 0.27 0.05 1.15
5 Lf{nea 76-23 De6h 0.08 1.02
& Linea 768-26 0.77 0.00 +99
7 D-35 050 0.04 «57
8 D-.30 De6h 0.03 1,17
9 D~51 1.02 D.O4 1,11
10 Linea 78-27 _ 1074 0.05 1.06
11 D-83 1,42 0.08 1.28
12 D=52 1.17 0.0 1,15
13 Culma 1.08 0.01 0.89
1 Suchitén 1,91 0.0k 1.11
15 Turrialba 1.28 0.03 0.87
16 PO0A ' 0.96 0.01 1.18
17 Rabia de Gato De81 0.07 0.82
10 Linea 78-22 1.46 ' 0.03 1.01
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Cuadro 4  Comparacidn de Medias de Rendimiento @ 0.05 de Signifi-
te la Prueba de Tukey, Sutiapa, 11979,

AL . — -
tancls mediants Iz

Genealogis Medias
1 D-83 12022 =
2 POO6 1.1823 -~
3 D30 1. 1680
4 76-12 1. 1478
5  D=52 141457
6 D-51 11118 T
7 Suchitén 1. 1850
8  78-27 1.0558 ]
9 78-10 1.0497 \
10 787 1. 0462 __]
11 78-23 1.0233
12 78-9 _ 1.0228
13 7822 1. 0062
14 76=25h 0.9875
15 D=35 049657 L
16 Culma 0.8902
17 Turrialbs 0.8717 L
18 Rabla de Gato 0.8220

6X = 0.059
Comparador Tukey = 0,30



EUADHD 3 An&lisis de Varianza para Estsbilidad de 18 Materiales Avanzados
de Frijol Evalusdos en Sels Localldades, Jutlapa, 1979.

FUENTE DE G.L 5.C. C.M, - Fe
VARTACTION
TGTAL 107 5.9626
TRATAMIENTOS 17 14078 00828 oM G.52 *
Ambientes 90 4,5548
Var.xAmbiente 90
Ambiente Lineal 1 0.00836
Var x Amb,(Lineal) 17 1.4337 0.0847 CM2 .96 *
Desv.Pondersdas 72 3. 1116 D.0432 CM3
Variedad 1 L 0.1004 D.0252 1.79 NG
# 2 4 0.0667 0.0157 1. 18 NS
" 3 4 0.0913 0.0228 1.62 NS
" & L 0e376 0.0594 L.21 **
# 5 L (1. 37688 0.0947 ' .76 **
# 3] 4 0.03228 0.00397 «B69 NS
# 7 L 0.2182 0.0546 ‘ 3.87 **
H 8- 4 . 1842 0.0451 3,27 *
i 9 4 0.2012 0.0503 3.57 ¥*
n 10 L 0.2670 D.0668 L, 74 **
" 11 L 0. 3621 D.0905 P li2 **
- 12 L 0.0065 N.0016 «11 N5
" 13 L 0.0148 0.0037 «26 N5
" ih 4 02252 0.0563 3.99 =%
" 15 L 0.1634 0.0424 3.01 *
" b 4 0.0345 0.00B6A «61 NS
"o 47 Lo D.3524 040861 Go24 **
" 48 A 0.1621 0.0405 2.87 *

Error Ponderado 206 0.0131

Cout = 11,31 %

3.L.30-8
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CUADRO 2 Rendimlento e Indices amhientales de 18 Materiasles Avanzados de Frijol Evaluados zn Seis Low
calidades de Jutiapa, 1979. )

LOCALIDAD .
GENEALGGIA 1 2 3 b 5 6 4
Linea 78-7 1.15 0.87 1011 124 0.88 1.0 1.05
Lineaz 78-9 1.26 1.18 1.18 0.77 0.73 1,03 1.02
Linea 78-10 1.05 1.05 1,20 1,24 0,92 0.88 1,05
Linea 78-12 1.02 1.12 1.20 1.54 0.89 1411 1.15
Linea 78-23 1.25 1.28 1411 1,13 . L.BY4 0.54 1,02
Linea 78-26 1417 1,10 80.99 0.87 .88 0.92 0.99
D-35 . . 1.08 0.93 D.68 0.81 0.99 137 0.97
0-30 1.03 1519 1,04 1.19 1,01 1.56 1.17
D~51 0.95 1,15 1.17 1,02 0.87 C1.52 1.11
Linea 78-27 1.33 16 30 1.23 0.55 0,86 - 1.08 1.06
D-83 1.30 1.13 1.23 1.10 1.0 1.8¢ 1.28
D-52 1425 1.21 1,21 1.05 0.94% 1.25 1014
Culma 1.07 0.97 0.92 0.78 0.70 0.89 0.59
Suchitén 1.49 1.07 0.83 0.92 0.85 147 1,10
Turrialba 0.83 0.77 0.94 0.85 0.56 1,27 0.87
POOS 1.29 1.23 1,96 1,30 0.92 1.20 1,18
Rabia de Gato 0.95 1422 1,09 0.81 0.59 0.26 , 0.a82
Linea 78-22 1o b4 113 0.89 0.95 0.77 0.85 1.00

I 1.16 1,11 1.06 1.00 0.34 1.12

I.A, 0.1125 0.056 D.01L8 0.045 0.2062 0.066
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CUADRO 1 Estzdisticos Estimasdos en el Anilisis de Varianza para
Rendimiento de 18 Materiales Avanzados de Frijol, Eve-
luados en 6 localidades de Jutiapa, Guatewmala, Regidn

VI, 1979.

Loc. 1 2 3 & 5 6

F E NS NB |33 ® R i
R 1616 1011 1.06 1,00 0. 84 1.12
Cv 18 23 24 o0 16 27

R = Tm/Hﬂe



e e T J

2e POD6 y D-51 fueron estahles de acuerdo & sus parametiros, slcanza-
ron los mejores rendimientos, con la ventejs que D-51 gs mas tolerante
a mosalco dorado, siendo una buena alternative para la regifn.

3e D-20 es un material avanzedo de los tolerantes a mosalco dorado --
pcup el tercer lugar en rendimiento y sus parénetros de estabilidad --
Bi = 0O.64, Sd? = 0,03 nos dicen que responden 8 los ambientes desfavoe~-
rables que son los predomiantes en la zona y es consistente; constitu-
-yendolo en el materlal mas viahle a ser impulsado en ls regifn s corto
piazo, ' : :

BIBLIOGRAFIA

BAIHAKI, A., STUCKER, R.E. y LAMBERT, J.W. 197G. Asaociation of genoty-
pe x environment interactions wlth performance level of soybeen lines
in preliminary yield test. Crop Sci. 16: 718-721.

CARBALLO C., A. y MARQUEZ S., F. 1970, Comparacién de variedsdes de maiz
de E1 Bajfo y La Mess Central por su rendimiento y estshilidad. Agrocien
cla Vol., V No. 1 125-146.

CORDOVA, H. Efecto del nimero de lineas endogémicas sobre el rendimiento
y establlidad de lss lineas sintéticas derivadas en maiz (Zea mays L. )

Chapingo, Colegio de poste-graduados., México, 1975. 117 p. (£€8is l4agc~-
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Guatemela, Instituto de Ciencia y Tecnologis Agricolas. Informe Anual,
Pruebs de Tecnologia, Jutlapa, 1977. 72 Pg. '

Guatemala, Instltuto Naciomal de Comercializacidm Ayricola. Eocuesta ~-
Granos Bésicos, Regién VI, Jutiaps, 1978. Hoja Mimeografiada.

JOWETT, Co 1972, Yleld stability parameters for sorghum in East Africa.
Crop Sci. 12: 314-217.
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metros de establlidad en la evaluacién de variededes comerciales y ex-
perimentales de maiz (Zeas mays L.): AXIIReunidn Anual del PCCMCA, Pana-
mb. 1977.
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En el cuadro 2 se presentan las medias de rendimiento e indices
ambientales por localidad de 18 materiales de frijol evsluados en el
departamento de Jutlapa, Guatemsla. Es de hacer notar que los ambien
tes selecgionados para el montaje de los enssyos fueron varlables des-
de -0.20 a 0.11 Tm/Ha, lo cual nos da une idees del muestreo de ambien-
tes favorebles y desfavarables.

€1 cuadro 3 presenta el anflisis de varianza combinado psrs esta-
bilidad de rendimiento de los 18 materiales, mostrandn significancia
8l cinco por ciento de probabilidad para interaccidn "War x ambiente®
lo cual comprueba la variacién en las localidades evaluadas., Lag —e-
fuentes de variacldn " tratamientos® (materiales avanzsedos) y "smbien-
te" gon significativos y el coeficiente de variacidn nos da confiabili-
dad en los datos obtenidos.

La prusba de Tukey (cuadro &4) no detecté diferencias significati-
vas entre R-83, 006, D-30, Linea 78-12, D52, 0-51, Suchitén, Liness
78-27, 78~10, 768~7, siendo superiores al resto de los materiales eva-
luados. Los parémetyss de estebilidad estimados en andlisis combinado
de seis locslidedes (24 repeticiones) infiere confiabilidad y un nivel
alto de proteccidn.

lLa Linea PDOD& y D=-51 fueron identificadas como estsble, sus ren-
dimientos de 1.18 vy 1,11 Tm/Ha. superaron al testigo crimllo Rabla de
Gato entre 360 y 290l Hg/Ha. respectivemente; sus parémetros de estabi-
lidaed Bi = 1, 8d?= O asi lo confirmaron. (cusdra ).

Los materiales D-B83 y D=20 que su principsl caracter{stica =8 la
tnlerancia a mosaico dorado alcanzaron los mayores rendimientosz, supe-
rando al testigo en 56 y 42 por ciento respectivamente; de scuerds a
gus parametros de estahilidad D-37 responde 2 los ambientes desfavora-
bles y consistente (B1£L 1 , Sd?= 0 ).

Es de hacer notar que los materieles dorades (D) alcanzaron los
mayores rendimientos, pues siendo tolerantes a mosaico dorado que es -
la enfermedad que produce pérdidas en la regidn, mostraron una buena =~
respuesta a este ataque; despufs de varios afios de evaluacidn para po~
der ser llevados a probar en campos de agricultores. Ademas es impor-
tante hacer notar que se comportaron mejor gue el testligo de ICTA Su-
chitén gue es la varledad gue existe en el mercado de semillas, tanto
en rendimiento coma en su estabilidad.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACILNES

1. El anAlisis combinado de lss seis localidades de Jutlapa, identi-
fict a D-B3 en el primer lugar, superandoc & los testipgos Rabia de Gato,
Culma y Turrislba, tanto en rendimiento como en caracteristicas agronf
micns; pero sus parémetras de estabilidad nos dicen gque responde rela=
tivamente a buenos smblentes, siendo ademas inconsistente. D-~B83 te =
niendo huenas caracteristicas y mejorendo su estabilidad puede lograrse
su adaptaclén a otros embientes contrastantas en la reglfin.
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MATERTALES Y METODUS

En 1979, el equipo de Prueba de Tecnologf{a evalud 18 materiales de
frijol en el departamento de Jutispa, cubriendo 6 localidades en los muy
nicipios de Yupiltepeque, Asuncién Mita, Agua Blanca, El Frogreso y Que
sada en siembras de primera (mayo), los ensayos fueron sembrados entre
el 25 de mayo y 10 de junio.

Disefiv Experimental: Bloques al Azer con 4 repeticiocnes

Tratamientos:

T1e Linea 78«7 10. Lines 78=-27

2. Linea 78-9 1. D-03

3., Linea 78-10 12. D=52

L. Linea 70-12 13. Culma

5. Lines 78-23 14, Suchitén

6. Linea 78-26 15« Turrialba

7 D35 16. F0O06

B. D=30 17. Rabia de Gato

5. D51 18. Lineza 78-22

Surcos por parcela &

Largo del Surco & metros

Parcela neta a cosechar & surcos de 5 metros de largo dejando

D.50 metros de cabecera

Distancia de siembra D.40 metros entre surcos y 0.30 metros
entre posturas de 3 granos cada ung.

Fertilizacibn: _ '

Nitrdgeno 30 Kg/Ha. a 1ls siembra

Fésforo 40 Kg/Ha. a la siembra sl el suelo es de-

Ficiente. { 7 PPM)

AnAlisis Estadistico: B5Se realizf un anallisis varianza para la localidad
y anélisis de estabillidad para definir el efecto genntipo amblente, utl.
lizando el modela de establlidad de Eberhart y Russell, Las comparacio-
nes miltiples de medias se realizan utilizando la prueba de Tukey. Los
rendimientos se reportan en Tm/Ha de grano al 13 % de humadad.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

El cuadro 1 resume los estedisticos estimedos enm el anflisis de va
rienza para rendimiento por localidad. Podemos ver que en cuatro de -
las seis localidades la variable tratamientos que es lo que nos intere-
za fue significativa. Los coeficlentes de variacidn dam una idea del -
manejo de los experimentos sl consideramos que todos fueron conocldos -
en campos de agricultores bajo condicienes dificiles y limitaclién de a-
Ouge ‘
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REVISION DE LITERATURA

Carballo y Marquez (1970), en su trsbajc sobre estimacidn de parée
metros de estabilidad en variedades de mafz hacen notar gue 2n el gru--
po de variedades de slto rendimiento los coeficientes 8 no difleren mu-
cho de 1 & son superiores a éste; en tanto que en grupo de bajo rendi--
miento los coeficientes de Bine difieren de 1 4 son inferiores a éste -
valor. Con respecto al parémeiro 52 en el grupo bajo 9 de 15 estimacip
nes (56 %) son estadisticamente slgnificativas, mientras gue en elgrupo
alto sdlo son 5 de 16 (31 %). Con esta premisa estimaron los coeficien
tes de correlacidn posible entre las medidas de rendimiento y los parf=-
metros By 5d9, En las diferentes angrupaciones de las variedades s6lo
dos coeficientes resultaron significativos ( y negativos ) entre Biy &d
para las variedades sembradas bajo temporal. Sin embargo, la tendencia
general, fue la asoclacidn de altos rendimientos con altos valores de &,
y la asociscifin negativa del rendimients y de Bi con Sd<,

Jowett (1972), estimé en sorgo de grann los parametros de esteblli-
ded en lineas, cruzadas simples y cruzadas de 3 lineas. Encontrd menor
estabilidad en las lineas y no encontrd diferencias entre los dos tipos
de oruzas. Como &ste mutor usé el término "estabilidad" segln Eberhart
y Rusgell (1968), en realidad tuvc mayor estabilidad en lineas (8-0.81)
y menor en los dos tipos de hibridos (B = 1.09) para las cruzas de 3 1%
neas y B = 1.11 para las curvas simples.

Baihaki gt al (1976) evaluarcn 44 lineas y cuatro cultivares de -
sorgo durante 3 afios en dos localidades. De la interaccidn genotipo x
embiente total, sproximadamente el 50%, el 25% fueron contribufdas por
prupos de hajo medio, y alto rendimiento, respectivamente.’ En relacidn
al coeficienie de regresién B, el valor promedio de los grupos de ren--
dimiento alto y media no difieren entre si, pero embos fueron superiores
gl respectivo valor del grupo bajo. El promedio de B del grupo alto fue
significativamente superior a 1, mientras que para el grupo bajo fue sig
nificativamente inferior s 1. Los promedins de las desviacliones de re -

gresidn (5d2) no difieren significativamente entre si.

 Balguero y Cérdova (1977) evalusron 10 variedades e hibridos de -
mafz en 11 ambientes en el Sur-Uriente de Guatemala, encontrando varie-
dades estables (Bi = 1) (5di€ = 0), los cuales tuvieron también altos -
rendimientos aGn bajo condiciones de humedad limitada. :

Eberhart y Russell (1966), citedos por Cdrdova (1975) (3), investi-
geron estabilidad de diferentes cruzamientos simples y triples en maiz
establecienda un modelo estadistlico gue permite zstimar no sfilo el coe-
ficiente de regresién o del modelo lineal, lo cusl constituye oiro pera
metro de estabilidad
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EVALUACION DE RENDIMIENTO DE MATERIALES AVANZADOS DE FRISOL *

Lufs F. Padills M, **
Dieqgo A. Fidn L, **
Armande Monterroso **
Irving Paul T. **

Adalberta M. Alyerado **
José R. Bergonza **

INTRODUCGCIDN

Las regidn Sur-Oriente del pais es buena productora de frijol pare
Guatemala, encontrandose en ella una diversidad de ambientes, con se =
rias limitacicones de agua y chros factores adversos rn cuanto a clima
se refiere, En el aspecto tecnologia uno de los problemas son el uso
de variedades criollaes que son altamente susceptibles al mosalco dora-
do aln efectuando control guimico lo cual hace muy limitada la produc-
cibén del mismo, cuyo promedio es de &1.6 Tm/Ha, reportado por INDECA,
(1978), para lograr la introduccidn de materiales svanzadus mejorados,
conviene evaluarlas en varias localidades representativas, para luego
inferir sohre su potencisl de rendimientu y estabilidad de ellas.

El objetivo del presente trabajoc es detcrminar la respussta de =
los materiales avanzadeos de frijo, comparados con variedades criollas -
y variedades mejoradas impulsadas por el programa de frijol del ICTA,
(1977), a las diferentes cand1c1unes amblentzles para impulsar su dis-
tribuecidn en la zona.

b Presentade en la XXVI Reunifén Anual del PCCMCA, Guatemsla, marzo
de 1980, trahajo reallzado por el equipo de Prueha de Tecnologia
del ILTR Reqgion VI, Guatemala.

. Ingenieras Agrénomos, Técnicos del equipo de Prueba de Tecnala-
gias, Repifn VI ICTA, Guatemala,.
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Al anallzar todas las alternativas encontramos que la slternati-
va viable y gque le da los mejores ingresos netos al agricultor

y un comportamiento estable y bajo costo es la suchitén més fer-
tilizacien ICTA més control de plagas agricultor (S + FI + GPA),
influida notablemente por las tolerancias a modaico dorado de la
variedad mejorada, por lo cual se debe impulsar su promogibn, -
asi como recomendar el programa de mejoramiento. la investigacibn
de nuevas variedades mas tolerantes al mosaicn dorado gque es 1

i ap N LT Ent

.enfermedad de importancia econfmica predominante en la regidn.

BIBL IOGRAFIA

Buatemala, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, informe
Anugl, Prueba de Tecnologia, Jutiapas, 1977 106 Pg.

Guatemala, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolaas, informe
Anual de Prueba de Tecnologia, Jutimpa, 1978, copias mimeografia
das,.

Guatemala, INDECA, Encuesta Grenos BAsicos, Regi6n VI, Jutiapsa,
1978, hojas mimecgrafiadas.
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8l mosaico dorado. En el enalisis econfmico efectuado gque se presen~
ta en el cuadro 5 se observa gue: suchitén més fertilizacidn ICTA més
control de plasgas del agricultor comparado con la tecnologis completa
del sgricultor Semilla del agricultor mas fertilizacién sgricultor --
més control de plagas agricultor se obtiene le mayor tasa marginal de
retorno al capitel, ye que por cada guetzel que el agriculior invier-
ta acercandose a los costos de ICTA, obtiene un retorno de Q.2.73, ya
que el sgricultor poco efectia control de plagas, lo cusl bajn log —-
costos vy la tolerasncia a mosaico doredo de suchitén le garantiza un -
buen rendimientn, la segunda alternativa favorable es: semilla del a=-
gricultor més fertilizacién ICTA més contrel de plagas ICTA con la -

cual €1 obtiene por cada guetzal gue invierta para la nueva tecnolo-

gia es un retorno de Q.2.31.

En le Fig. 1 se observan las curvas de los tratemientos 9 y 12,
sl como las medias y el error standar para ceda una de ellas, Com-
parando los errores Standar o desviaclones, gue es una medids de la
estabilidad de la tecnologia evalusda, nos damos cuenta que el tra-
tamiento 2 (8a + FI + OPI) es el gue mejor estabilidad tiene, ya cue
es menor el valor de desviaclones y £l de menos estabilided o mayor
dispersidn es el tratamiento 12 (Sa + FA + CPA). Asimismo ©n la Fig.
2 la curva de los tratamiento~ 5 que obtuvo los mayores rendimientos
en comparacidn con el tratamiento 12 se ve la mayor estabilidad del -
tratemiento 5, pues su velor de desviacitn es menor. La Fig. 3 mueg
tra el tratamiento 6 y el 12, que nos dice que el 6 es m&s estable -
gque el 12, 1o cual hace notar la importancia de gue la variedad Su -
chitén y la Tecnologia del ICTA son consistentes a travéz de las lo-
calidades y su rendimiento es significativo comparado con la tecnolo-
gia del agricultor.

CONCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES

1e Con las elternativas Semilla agricultor mas fertilizacibn ICTA

mas control de plagas ICTA, culma mas fertilizacién ICTA més -

control plagas ICTA (S8a + F1 + CPI, C + FI + CPI), suchitan mia
fertilizacién ICTA + control de plagas ICTA (5 + FI + CPI), Su-
chitén mis fertilizacidén ICTA més control de plazgas sgricultor

(5 + F1 + CPA} se obtuvieron los mayores rendimientos, superan-
do al testigo en 0,723, 0.696, 0.660 y 0.521 Tm/Ha respectiva =
mente, siendo la de menor costg le Gltima alternativae.

2. La slternativa Suchitén més fertilizscién ICTA més control de -
" plagas egricultor, ( § +« FI + CPA) le proporciona sl agricultor
la mayor tase marginasl de retorno el capitel (2.73) siendo més
estable gue la del agricultor.

3« La alternativa gue mostrd la mayor estabilidad, Pue suchitén més
fertilizacibn ICTA mis control de plagas ICTA, (S8 + FI + CPI),
puesto que el valor de la desviacién Tue el menor (S%= 0.,077).
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CUADRD 5 AnAlisis Econfmico de los Tratamientos Evsluatios.

AnAlisis
Econtmico IN BIN CT ACT TMRC

Tratemientas

1. G+FI1+GF1 337 195.45 359 113 173
ShH+Fa+CPA 141.55 2L6
2. C+FI+CPA 179 37.45 311 65 0.58
Se+F A+CPA 141,55 246
3, C+FA+CPI 156 W hS 340 9 0.15
Ha+F A+CFPA 141,55 2L6
4., C+FA+CPA o174 0h 32,24 262 16 2.03
Sa+FA+CPA 141,55 246
B, S4FI=CPI 333, 44 191,89 359 113 1.7
Sa+FA-+CFA 141.55 246
G, S+FY1+CPA 308.11 166.56 311 65 2.73
Sa+F A+CPA 141,55 246
7¢ S+FA+LPI 195,00 53.45 340 94 : 0,56
Sa+FA+CPA 141.55 246
8. S+FA+CPA 154,06 12.51 262 16 0.78
Sa+FA+CPA 141.55 246
9, Sa+FI+CPT 365.88 224,33 343 a7 2.31
Sa+FA+CPA 141.55 246
10, Sa+FICPA 177. bl 35.89 295 49 0,73
Sa+FA+CPA 141.55 246
11« Sa+FA+GCPI 182.66 41. 11 A2k 78 0453
Sa+FA+CPA 141.55 ‘ 246
IN = Ingreso Neto en Quetzales. CT = Costo total en Quetzales

TMRC = Tesa Marginal de retorno Capital.



CUADRO &
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Comparacifn de Medias de Rendimiento
en Tm/Ha de grano al 13 % de Humedad
de Tres Lacalidades, mediante la DMS
al 0.01 de significancia, Jutiapa,
1979
Tratamientos X Tm/Ha.
Sa+F 1+CP1 1.595]
C+FX+CPI 1.568
S+FI+CPY 1.558
S+FI+CPA 1393
S5+FA+EP] 1. 204
Sa+FA+CPI 1. 140
C+FA+CPT 1.119
C+FI+CPA 1,103
Sa+F L+CPA 1.063
C+F A+LPA 0.991
S+FA+CPA D.548
Sa+FA+LPA 0.872
DMS = 03215
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Anélisis de Varianza Combinado para tres
Localidades, Jutiapa, 1979.

Fuente de

Variacién GL SC LM Fc
. Blogues 8 1¢7149 (214 3,89 *»
Lacaelided 2 2.0041 1.002 18 *»
Tratemlentos 11 8,697 0.7900 14,37 ¥»
Trat % Loc,. 22 L.324L8 0. 1966 3,57 »»
Error 100 5.5243 0.055

Totrel 143 2262650

C.V, 20
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CUADRG £  AnAlisis de Varianze para Rendimiento de lirano
gl 13 % de Humedad de las Tres Localidades.
Jutispa, 1979.

Fuentes de Significancias mediante la Prugba de F
Variacién 1 2 3
Blogues . NS NS
Tratamientos 0 - at
Variedades . ¥ NS NS
Control de Plagas ke *n : o
Fertilizacifin b L “e
Var. X CoPa =¥ NS * 5
Var. K Niveles e " : NS

CP x Niveles = P : e

Var. x CP x Niveles » : " P

LeVe 19 19 21
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CUADRU 1 Rendimiento en Tm/Ha al 13 % de humedad de grano para
factores de la praduccidn que influyen en el Rendimien

to. Tres Locelldades. Jutiaspa, 1979.

NDa Tratamiento Loce1 Loc.2 Loc.3 X
! C+FI+CPI 1.7 1.66 1034 157
2 C+FI+0PA D.55 1. 16 1.21 1.10
3 C+FA+CPT 1.16 1o 37 0.82 1.12
i C+FA+CPA 0.86 1. 20 0.91 .99
5 S+FI+CPI 157 .66 1.41 1.56
& 54FX+CPA 1.15 1.38 1065 1.39
7 S+FA+LCPI 1. 24 1455 0.8 1.20
8 SHFALCEA 0,76 1.21 0.87 0.95
9 Sa+F I4LP I 1,46 1,69 1.64 1,59
10 Sa+F I+LPA 0.81 1.02 1+ 36 1.06
11 Sa4+FAvRPI 1. 15 1.48 ‘0.82 1. 1b
12 S5p+FA+CFA 0.48 T1e22 0.92 0.87
X 1.12 .58 1.26
C = Culma
§ = Suchitén
'Sa = Semilla Agricultor

FI = Fertilizaci6n ICTA

FA = Fertilizecidén Agricultor

CPI = Gontrol de Plagas de ICTA

CPA = Control de Plggas Agricultor.
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Control de insectos: A, 30 Kp/Ha. de Furedén 5G al momento de la
siembra. Aplicer sl frijol 1 litro/Ha. -
de Metasistox R-25 30-35 dias después de
la siembra.

B, Control de plagas del agricultor: General
mente no usan.

Datos a tomar: ~ Plantas por percels: peso del granc eqs -
: ' Kg. % de humedad de campo del grsno, peso
del grano corregido al 23 % de humedad, -

rendimiento en Kg/Ha.

Anélisis estadistico: Se realizf un anAlisis de varianza para -
cada localidad, anflisis de varianza com-
binado, curvas estudentizadas para mues -
tras pequefias.

Analisis econdmico: Tasa marginal de retorno sl capital con =
los ingresos netos y los costos totales.

RESUL.TADOS Y DISCUSION

£l cumdro 1 muestra los rendimientos en Tm/Ha al 13 % de humedad
de grano para cadg localidad de cada une de la combinaciones de los -
fagtores evaluados, pudiendose observar que las tres variedades con -
la tecnologia del ICTA (fertilizacién, control de plapgas), alcanzaron
los mayores rendimientoa, el cuadro 2 resume el sndlisis de varianza
por loralidad encontrando significanclass al uno por ciento de probabi
lidad por tratamientas, al lgual gue para laes interaccliones, exceptuan
do variedades en lag cuales sclo hubo significancias al cinco por clen
to en localidad uno, debidn a gue si hubo significancia entre trata -~
mientos en las localidasdes se efectud un andlisis de variesnza combine-
do para poder encontrar la mejor alternative para la regifn. El cua=-
dro 3 presenta los datos del enflisis combinado mostrando significan-
cia sl uno por ciento, tanto para localidades, tretemientos, traetamien
tos por localidades y con un coeficiente de 20 por ciento gue nos dice
que los resultados son confiables. En la pruebas de la minims diferen-
cia significativa que se ve en el cuadro & podemos notar que los mayo-
res rendimientos se obtuvieron con la semilla del agricultor més fer -
tilizacibn ICTA, culma més fertilizacidn ICTA mds control plages ICTA,
suchitin més fertilizacién ICTA més control plagss ICTA, suchitén més
fertilizacifn ICTA més control plagas agricultor; superando al testigo
(tecnologia complets agricultor), en un 83, B0, 79 y 59 por cientao de
rendimiento respectivamente. S5e hace notar que el control de plagas
fue un fsctor determinante, puesto que la incldencia del mosaico dorg
dao (enfermedad de importancia egonémica) durante el afio fus muy seve-
ra, lo. cual reflelan los dotos, ya que las tres varledsdes alcanzaron
buenos rendimientos.con tecnologfa del ICTA a pesar de gque culma y la
semilla del agricultor son susceptibles al mosalce doresdo, es de hacer
notar gue suchitén con la fertilizacidn ICTA mis control de plagas del
agricultor alcanzd buen rendimiento por su condicidn de ser tolerante
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