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

INTRODUCCION

En la actualidad esté bien establecido y aceptado que
la solucién al problema de proporcionar cantidades
adecuadas de proteinas de alta calidad nutritiva a una
poblacion mundial, cada dia mayor, especiaimente en
los pafses en vias de desarrollo, no es una tarea facil.
Sa ha reconocido que es un problema dificil y
sumamente complejo que requiere multiples medidas
para su solucion.

Hace algunos afios, una de las soluciones propuestas e
implementadas en algunos pafses fue el desarrollo de
alimentos con un alto contenido de proteina de
buena calidad, preparados de fuentes no
convencionales. Todavia se esté realizando suficiente
trabajo al respecto; sin embargo, el éxito obtenido en
proporcionar la proteina necesaria, sobre todo para
los nifios, puede calificarss de muy moderado. La
experiencia que se ha adquirido a causa de la
implementacién de esa medida fue la de mostrar un
gran nGmero de dificultadas que deben ser
consideradas, de problemas que deben ser resueitos
desde la fase de produccién de las materias primas de
las que esos alimentos estén formados y de su
procesamiento hasta los problemas de distribucion,
mercadeo y consumo. Todos estos obsticulos deben
de ser sobrepasados para que esas medides sean
mucho més efectivas de lo que hasta ahora han sido.
Esa solucién también ha demostrado lo retrasado de
la tecnologia en los paises en vias de desarrollo.

La revolucién verde, |a més reciente de las soluciones
implementadas, tenfa y tiene todas las caracteristicas
de una medida de mucho éxito. Su valor es evidente,
sobre todo cuando se saba que la disponibilidad per
cépita de alimentos es menor cada dia; sin embargo,
las repercusiones e implicaciones que la revolucion
verde podria causar, se principian a sentir en estos
momentos. Por ejemplo, la produccién de trigo en la
India aumenté significativamente por medio de la
introduccién de las nuevas variedades, sin embargo, la
ingesta de proteina por grupos de poblaciones
vuinerables disminuy6 (1). Segin datos publicados,
esto fue debido a una disminucién en la

R oberto Jafquln'

disponibilidad y consumo de frijol. En México, la
producciébn de trigo también aument6, sin embargo,
durante 1971 habia un déficit de fuentes de proteina
en ese pais, habiéndose calificado a los habitantes de
México, como los habitantes de la cultura del hambre.
El problema causado por el trigo podria suceder
también, y se ha predicho que va a suceder, cuando
las nuevas variedades de arroz de alto rendimiento
sean introducidas. Esta solucién también demuestra el
gran retraso de la tecnologfa en los paises en proceso
de desarrollo. La revolucion verde ha sido y es una
revolucién en los cereales, con limitados y tal vez
negativos efectos, en términos de proteina de alta
calidad nutricional.

Tanto la primera como la segunda solucién
propuestas, es decir, alimentos ricos en proteina, y la
revolucion verde, tienen sus grandes méritos y
renovados esfuerzos, deben de continuarse a pesar de
los problemas que han encontrado o creado.
Asimismo, deben buscarse e implementarse otras
soluciones.

Los paises del 4rea de Centroamérica han encontrado
recientemente una manera eficaz para obtener divisas:
la exportacion de carne. Esto es una buena medide,
aunque tiene varias implicaciones, entre las cuales se
debe mencionar que la carne es ya un alimento de
alto costo en nuestros paises. La exportacion de esa
alimento deba continuarse y deben buscarse las
medides necesarias para que sea més beneficiosa. Més
importante aiin es que, deben buscarse alimentos que
la sustituyan; aunque esto es dificil, sin embargo, el
alimento més apropiado y que forma parte de los
hébitos alimenticios de nuestras poblaciones, es el
frijol. Por consiguiente, este producto vegstal debe
recibir més atencién, tanto desde el punto de vista de
su produccién, como el de su conservacion y valor
nutritivo. No sblo debe prestérsele atencion al frijol
para consumo humano, sino también a todas las
semillas leguminosas que pueden ayudar
significativamente a suplir los déficit de proteina en
nuestros paises.

—————

1 Cientifico de la Division de Cienciss Agricolss y de
Alimentos del Instituto de Nutricién de Centro América
y Panamé (INCAP), Gustemals, C. A,




Los cereales son y continuarén siendo la fuente
principal de nutrimentos para la mayor parte de la
poblacion del mundo, ya que producen el mayor
rendimiento de calorias por unidad de suparficie.

Pero los cereales solos no pueden ganar la batalla de la
deficiencia de proteina. La pueden ganar, empero,
con sus mejores aliados, el frijol y otras semillas
feguminosas, para lo cual es necesario darle a las
semillas leguminosas el lugar que les corresponde,
tanto en la agricultura como en el plato del
consumidor. Esta presentacidn versard sobre
generalidades acerca del papel que el frijol puede
jugar en el desarrollo de los paises del area,
contribuyendo a una mejor nutricion de sus
habitantes.

Consumo de Frijol en Centroamérica

Los resultados de encuestas nutricionales realizadas
recientemente en l0s cinco paises de Centroamérica y
Panama (2,3,4,5,6,7), han indicado el consumo diario
per cépita, segin se muestra en el Cuadro 1. El
consumo es similar entre los diferentes paises y
ligesramente mayor en el &rea rural, contribuyendo
aproximadamente hasta con el 25 por ciento de la
ingesta diaria de proteina. Es de interés indicar que en
el afilo 1968, el consumo total de proteina fue
aproximadamente 70 millones de toneladas, de las
cuales alrededor del 30 por ciento provino de
animales (8). Esta cifra de 30 por ciento es similar al
aporte proteinico del frijol en dietas
centroamericanas, indicando esto la importancia del
frijol en esas dietas. Si el consumo de carne
disminuyera, seria conveniente entonces, estimular el
consumo de las leguminosas, para as{ no reducir la
calidad nutritiva de la dieta a través de un mayor
consumo de cereal.

Composicion quimica de las semillas
leguminosas en comparacibn con la de carne

Por mucho tiempo, y en varios lugares, el frijol ha
sido comparado con la carne, bajo el punto de vista
nutritivo. El Cuadro 2 resume algunos datos sobre la
composicion quimica de algunas semillas leguminosas
y la carne de res fresca. Esta Gltima contiene 18,7 por
ciento de proteina y 18,2 por ciento de grasa, con un
valor energético de 244 calorias por 100 gramos. Al
comparar estos datos con los de las semillas
leguminosas se nota que la proteina es mayor, sobre
todo en frijol soya. Existen diferencias en cuanto al

contenido de grasas y carbohidratos, reportandose
valores mas elevados de grasa para !a carne y de
carbohidratos pera las leguminosas. El frijol soya es la
unica leguminosa cuyo contenido de grasa es
comparable al de la carne. El| valor energético es
mayor para las semillas leguminosas, principalmente
debido al contenido alto de egua en la carne fresca

Cuadro 1. Consumo de semillas leguminosas en

Centro América

g/persona/dia
Pais Urbana Rural
Guatemala 45 50
El Salvador 52 59
Honduras 47 41
Nicaragua 50 72
Costa Rica 48 57
Panamé 19 20

Tomado de: “Evaluacion Nutricional de la Poblacién de Cen-
tro América y Panamé’’
Instituto de Nutricién de Centro América y Pa—
namé, Oficina de Investigaciones Internacions-
les de los Institutos Nacionsles de Selud (EUA)
y Ministerios de Selud Publica y Asistencia So-
cisl de Centro América y Panamé. 1969.

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

Leguminosas

carne

fresca frijol  cowpes gendul soys
Humedad 62.1 120 106 122 9.2
Proteina 18.7 220 241 19.2 334
Grasa 182 16 12 15 164
Fibra cruda - 43 49 81 57
Ceniza 10 36 34 38 65
Carbohidratos - 60.8 60.7 63.3 35.5
Valor energético,
calorias 244 337 341 337 348

Datos analiticos de los laboratorios del INCAP




Valor suplementario del frijol en dietas a base
de cereales

Sobre la base de peso seco, el nivel del
frijol consumido, generalmente representa alrededor
del 10 por ciento de las dietas. Para conocer cuél es el
efecto de esta cantidad de frijol sobre el valor
proteinico del cereal, se realizaron estudios en ratas
(9); para este propdsito se prepararon dietas a base de
100 por ciento de arroz, maiz o trigo y dietas a base
de una mezcla de 90 por ciento de cereal y 10 por
ciento de harina de frijol. Estas dietas suplementadas
con minerales y vitaminas fueron ofrecidas a ratas
jovenes recién destetadas. E| Cuadro 3 describe los
datos de aumento de peso obtenido a los 28 dias. Se
puede notar que en .cada caso, la adicion de 10 por
ciento de frijol al cereal caus6 un aumento en peso en
los animales, que fue de un 30 por ciento para el
arroz, a un 95 por ciento para el maicillo. Los datos
también muestran que el maiz y el maicillo son entre
los cereales los de valor nutritivo més bajo.

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

Cuadro 4. Incremento de la calidad proteinica de di-

versos cereales suplementados con 10 por
ciento de harina de frijol.

Cantidad en dieta
Indice de Aumen-

DIETA cereal frijol eficiencia t -

] §.__protwinics J¢,
Arroz 100 0 2.15
Arroz + frijol 90 10 2.32 . 8
Maiz 100 0 1.05
Maiz + frijol 90 10 1.47 40
Maicillo 100 0 1.07
Maicillo + frijo! 90 10 1.69 58
Trigo - 100 . 0 1.43
Trigo + frijol 920 10 1.83 28

Cantidaden dieta Aumento Porcentaje
DIETA prcmedio. de aumen-
cereal frijol en peso to

Arroz 100 0 43
Arroz + frijol 90 10 56 30
Maiz 100 0 19
Maiz + frijol 90 10 33 74
Maicillo 100 0 21

Maicillo + frijol 90 10 41 95
Trigo 100 0 50
Trigo + frijol 90 10 84 68

Tomado de: Bressani, R. "’El valor nutricional del arroz en
comparacién con el de otros ceresles en la die-
18 humana de América Latina.”” En: Politicas
arroceras en América Latina. CIAT p 1-20,1972
Cali, Col.

También es de interés saber cual es el grado de
utilizacion de la proteina. Estos datos se describen en
el Cuadro 4. El {ndice de eficiencia proteinica es la
razén entre el aumento en peso y la proteina
consumida.

T omado de: Bressani, R. ’El valor nutricional del arroz en
" comparacion con el de otros cereales en la die-
ta humana de América Latina.”” En: Politicas
Arrocerss en América Latina. CIAT.p 1 - 20,
1972. Cali. Col.

Los valores obtenidos de los cereales, indican que el
maiz y el maicillo son los que contienen una proteina
de menor utilizacién. La adicién de 10 por ciento de
frijol aumenta la utilizaciébn de la proteina de la
mezcla en todos los casos, siendo el aumento mayor
para el maicillo y maiz que para los otros dos
cereales. Esto de nuevo indica que existen diferencias
en calidad entre los cereales, siendo mayor el
aumento causado por el frijol, cuanto més baja sea la
calidad de la proteina del cereal.

La pregunta que surge al estudiar estos datos es por
qué la adicion de 10 por ciento de frijol al cereal
aumenta la calidad de su proteina. Existen dos
respuestas a este pregunta, las dos contribuyendo
proporcionaimente a la mejora observada; estas
respuestas se describen en el Cuadro 5. En primer
término, la adicién de 10 por ciento de frijol causa un
aumento en la cantidad de proteina, el aumento es
similar para todos los casos porque la cantidad de
frijol agregada es la misma. La mayor ingesta de
proteina resulta en mejor crecimiento, como fue




demostrado. Pero el efecto no es sdlo el de aumentar
la proteina total, también se debe a que la proteina
del frijol complementa a la proteina del cereal en los
aminodcidos esenciales en los cuales ésta es deficiente.
En el cuadro se puede notar que los cuatro cereales
contienen niveles méas bajos del aminoécido lisina que
la protefna del frijol. Por consiguiente, al adicionar
proteina de frijol a la proteina de cereal, se estd
agregando lisina. Esto causa un mejor balance de
aminoécidos en la mezcla cereal-leguminosa, el
resultado del cual es una mejor utilizacion de la
proteina, como también fue demostrado.

Cuedro5. Comparacién del contenido de proteina y
lisina en |os cereales con y sin frijol.

Cereal 90%er + 10 % frijol
Proteina  Lisina Proteina Lisina
% 9/16gN % 9/16gN
Maiz 9.0 3.20 104 4.13
Maicillo 11.0 2.72 12.2 2.61
Arroz 7.6 3.95 9.1 4.85
Trigo 10.5 2.28 1.7 3.30

Tomado de: Bressani, R. “’El valor nutricional del arroz en
comparacién con el de otros cereeles en la die-
te humana en América Latina.”” En: Politicas
Arroceras en América Latina. CIAT. p 1 - 20,
1972, Cali. Col.

Ahora bien, el 10 por ciento de frijol resultdé en una
mejoria nutricional; la pregunta serd, cuél es el
resultado de una mayor adicién? Esta interrogante
también se ha estudiado (10). Los resultados para el
caso de ma(z y frijol se presentan gréficamente en la
Figura 1. Con el propésito de eliminar la variable
introducida por el hecho de que el frijol contiene més
del doble de protelna que el maiz, el estudio se llevéd
a cabo con dietas que contenian todas el mismo
porcentaje de proteina, pero la contribucion de
proteina por el maiz y por el frijol se varié de 0 a 100
por ciento. Los resultados indicados muestran que la
adicién de mayores cantidades de frijol, mejoran la
calidad nutritiva de la mezcla maiz-frijol hasta un
punto méximo y luego decrece. El punto méximo es
aproximedamente aquél en el cual 50 por ciento de la
proteina proviene del frijol y 50 por ciento del maf(z.
En término de peso, esta proporcién equivale a 72
por ciento de mafz y 28 por ciento de frijol. Ahora
bien, por qué no se consume el equivalente de 28 por
ciento de frijol en la dieta? La respuesta no es facil,

ya que tiene varios aspectos, pero uno de ellos es la
baja disponibilidad y alto precio del frijol. Esto debe
ser resuelto por el ingeniero agrénomo lo antes
posible.

CALIDAD PROTEINICA DE VARIAS COMBINACIONES ENTRE
LAS PROTEINAS DEL MAIZ Y FRIJOL

(8-9% Proteina en Dieta)

Aumento en peso, g

Deficiencio
on Metionina

1 Deficiencio
0d on Lisina

1.5 4
w 1.04

0.54

0 T v v T T

Moiz 100 90 80 70 60 50 40
Friilol 0 10 20 30 40 50 60

Distribucion Proteinica en Mezclo (%)

3 2 10
70 80 9%

-

Figura 1

Factores que Afectan la Disponibllidad de Frijol en
Centroamérica

Produccitn

E! sector agropecuario es muy sensible al estimulo
econdmico y es por ello que la produccion se ha
orientado siempre a la exportacién por razones de
mayor demande y mejores precios.

Generalmente, los productos destinados a consumo
interno manifiestan grandes variaciones que los acerca
o los aleja del 100 por ciento de disponibilidad.
Cuando los precios estin altos, las cosechas son
abundantes; esta alza en productividad ocasiona una
baja en los precios, determinando as{ una baja
productividad para el siguiente aflo, con una
correspondiente alza en los precios. Este circulo
vicioso podria interrumpirse formulando y
efectuando programas de almacenamiento de granos,
de precios de garantia y crédito y precios de
sostenimiento para ciertos productos agricolas.

n ]
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Hay muchas consideraciones que justifican un
incremento del cultivo de frijol y otras leguminosas,
puesto que ademdés de ser utilizadas por un amplio
soctor de la poblacion para su propio consumo,
particularmente en el 4rea centroamericana, en donde
es parte de la cultura de la regién, un aumento en la
producciébn de leguminosas aumentaria fuentes
proteinicas destinadas a la industria animal,
pudiéndose utilizar las semillas y el follaje. En
agricultura, las leguminosas tienen un inestimable
valor, manteniendo y mejorando la fertilided de los
suelos. Los suelos de naturaleza pobre o que hayan
sido agotados por précticas agricolas inadecuadas o
por un excesivo monocultivo, son esracteristicamente
pobres en nitrbgeno y materia orgénica; el cultivo de
leguminosas mejoraria estos suelos, aumentando el
contenido de nitrégeno y materia orgénica, y
eventuaimenta, mejorando la estructura del suelo.

Para obtener un aumento en la produccién de frijol y
de leguminosas en general, s8 ha sugerido designar
nuevas éreas da cultivo, sin embargo, esto seguraria
mejores cosechas sblo por perfodos cortos de tiempo.
Tal vez una mejor utilizacién de las éreas que estén
siendo destinadas al cultivo, rendirfa mejores frutos;
pero esto requiere un considerable esfuerzo por parte
de los agrobnomos, desarrollando variedades nuevas,
mejorando la fertilidad de los suelos, produccion de
semillas, mejoramiento genético y un eficiente
control de plagas y enfermedades.

Pinchinat en 1965 (11) opiné que la beja
productivided de leguminosas en Centroamérica
puede atribuirse a los siguientes factores: a)
condiciones ecolbgicas, b) incidencia de enfermedades
e insectos, c) calidad de la semilla, d) précticas
agricolas y manejo del cultivo y e) escasa relacion
entre demande y produccion. Las précticas agricolas
utilizadas son completamente inapropiadas, lo cual es
debido principeimente al empleo de éreas pequefias
de cultivo, las cuales interfieren con la adopcién de
técnicas mejoradas que obviamente requieren una
inversiébn mayor.

Almacenamiento

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

por los insectos y la pérdida de sus cualidades
culinarias son los més importantes. Se considera un
frijol de buena calidad, aquél que se ablande en el
tiempo normal de coccion, que es uniforme en
tamafio y color, y que la semilla esté intacta y en
buenas condiciones sanitarias. Estas pérdidas se deben
bésicamente a un periodo largo da almacenamiento
en condiciones inadecuadas.

Existen reportes en la literatura (13) indicando que la
temperstura, el contenido da humedad y el tiempo da
almacenamiento son las tres variables més
importantes que deben ser controladas pera mantener
la estabilided de este alimento. La interrelacién entre
estos parédmetros ha indicado que las tres anteriores
son las condiciones més desfavorables. Por ejemplo,
un contenido de humedad de 10 por ciento o menor,
en los frijoles, no afectaba al tiempo de coccibn,
independientemente de la temperatura y del tiempo
de almacenamiento. Sin embergo, un contenido de
humedad superior a 10 por ciento deterioraba las
cualidades culinarias, demostrando buena correlacion
con la temperatura y el tiempo de aimacenaje.

Estos resultados indican la importancia que se debe
prestar a las condiciones de almacenamiento de las
leguminosas. Serfa de interés que se llevaran a cabo
estudios de esta naturaleza en el #rea, bejo nuestras
propias condiciones climatéricas, y con nuestras
variedades.

Estudios de esta natualeza tendrian sin luger a dudas,
un efecto beneficioso, no sélo desde el punto de vista
econémico, sino que podrian contribuir a una mayor
disponibllided de esta alimento bésico en el é4rea
centroamericana.

Nuevas formas de utilizacién

a. Solo

Una de las maneras més efectivas de incrementar la
utilizacién de un alimento, es diversificar sus formas
de uso, a través de productos que sean més atractivos
y féciles de usar al consumidor.

En el caso del frijol, una de las desventejas, desde el
punto de vista priéctico, es el largo tiempo que se
requiere pera su coccién. Esta caracteristica en cierto
modo representa una desventaje al compersr con
otros alimentos que se consumen diariamente.



En presentaciones anteriores (14) se ha propuesto la
preparacibn de harinas precocidas de frijol; la elabo-
racibn de un producto de esta naturaleza presentaria
las ventajas siguientes: 1) economia de tiempo y
combustible en su preparacion, 2) mayor estabilidad
del producto, ya que el procesamiento es una de
las maneras més efectivas de conservar sus propie-
dades fisico-quimicas y organolépticas y 3) ese
producto podria servir como vehiculo a ciertos
nutrimentos que son deficientes en la dieta de
nuestras poblaciones.

Otra forma de preperacion de frijol que se podria
desarrollar en el érea, seria la elaboracion de frijoles
enteros precocidos y deshidratados, los cuales
tendrian las ventajas del producto anteriorments
descrito, y en adicion podria ser utilizado en la forma
da frijoles cocidos enteros (perados), plato de gran
aceptacién en nuestro medio.

Existe actuaiments una tecnologia apropiade pera el

desarrolio de estos productos, permitiendo asf el uso -

més cOmodo y atractivo de este alimento. Por
ejemplo, en el caso del frijol entero precocido, existen
técnicas disponibles que dan como resultado un
producto final que esté listo pera el consumo después
de rehidratario y cocerlo por solaments 5-10
minutos, en comperacion con el tiempo de 2—3 horas
normalmente requerido pera la coccién del frijol.

b. Combinedo

Debido a su contenido relativaments aito de
prote(nas (alrededor de 23 por ciento), las
leguminosas son consideradas como fuentes
relativamente buenas de esta nutrimento. La
limitacion desde el punto de vista de calidad
protefnica, es su deficiencia en aminoécidos

azufrados, lo cusl puede ser parciaimente corregido al .

combinar el frijol con otros alimentos.

En realidad esto se hace en la préctica de unas manera
empirica y por lo tanto, con una menor eficiencia de
utilizacién de estos nutrimentos. Se considera as{ que
la utilizacién de las leguminosas en mezclas con otros
alimentos no sblo seria més eficients, desde el punto
de vista nutritivo, sino que permitiria una utilizacion
més amplia de este recurso natural que ocupe un luger
tan importante en nuestra dieta habitual.

Este concepto ha servido como base en muchas
regiones del mundo, pera desarrollar productos de
alta calidad y cantidad proteinica, como una
solucién al combate del hambre y de la desnutricién

Estas mezclas estén basades en la combinacion de
cereales (maiz, sorgo, trigo) de concentrados
proteinicos (harinas de meni, ajonjoli, coco), con
diferentes especies de leguminosas (15).

Recientements (16) of INCAP desarrollo mezclas
vegetales a base de diferentes leguminosas como el
caupl (Vigna sinensis) el gandul (Cajsnus cajan) y el
frijol negro (Phaseo/us vulgeris L.). Estas mezcles
contenfan ademdés, harina de semilla de algodon y
harina de masa de maiz.

El valor nutritivo de estas preperaciones indica que
son una excelente fuente de proteinas de buena
calidad pera nuestras poblaciones.

El Cuadro 6 muestra el valor nutritivo de estas
mezcles, comperado con la caseina, considerado
como proteina de referencia. Se puede obeervar que
todas tienen un valor nutritivo relativamente aito y

comperable a la case(na.

El escepticismo que a veces prevalece con respecto a
la aceptacién de nuevas formas de alimentos, no debe
constituir una berrera pera el desarrolio de estos
productos. La medida de este cambio estaré en gran
parte gobernade a semejanza de otros peises, por el
evance tecnolégico que se logre introducir.

Factores que Afectan ¢! Consumo

1. Disponibilidad

Consideramos las proyecciones de la poblacion pera
cada uno de los pe(ses del #rea, proporcionadas por la
Organizacion de Estados Centroamericanos
(ODECA), las cualss contienen estructura poredad y
sexo, cada quinto afio, entre 1966 y 1980,

como dieta base pera el céiculo de las necesidades, las
recomendaciones de ingesta minima por productos.
La disponibilidad del frijol pera los pafses del #érea
puede apreciarse en la Figura 2. Esta misma situacion
se refleja en los alimentos de origen animal, como son
la leche, huevos y la carne. Excesos aperentes sblo se
encuentran en maiz y azGcar. Se dice que los excesos
sONn aparentes porque estos productos se consumen en
cantidades mayores de lo recomendable
nutricionaimente pera sstisfacer el déficit de otros
alimentos, o se usan pera otros propdsitos como pera
alimentacién de animalas, en el caso del malz, o pera
uso industrial en el caso del azGcar.




Cuadro 6. Valor nutritivo de mezclas vegetales a base de leguminosas’

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7
Harina de semilla de algodén, % 27.0 27.0 270 27.0 27.0 270

Harina da caup( - % 45.0 45.0

Harina de gandul, % 45.0 45.0

Harina de frijol negro,% 45.0 45.0

Harina de maiz, % 26.0 26.0 25.0

Harina de arroz, % 25.0 26.0 26.0

Case(na libre de vitaminas, % 11.20
Proteina en la dieta, % 13.0 12,0 12.6 121 12.0 123, 122
Ganancia en peso, g 126 129 108 101 97 99 126
Indice de eficiencia proteinica 2.18 227 2.16 221 2.19 2.14 273

! Proteine total en les mezclss: 275wcium
Tomedo de: Elfss, L.G., R.P, Bates y
vegetsl

u

R. Bressani. as vegetsies pera consumo humeno.’’ XVIII. Desarrolio de ls sezcle
INCAP 17, ahuo*ouﬂll-hwmlm.. Arch, l.otlmmmr Nut. 19:109-127, 1960.
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2. Precios

A excepcibn de Guatemala, hay una tendencia al
incremento de precios a largo plazo; estas variaciones
problablemente estén relacionadas a la prevalencia de
sistamas deficientes de abastecimiento. La experiencia
de muchos paises en desarrollo, y los
centroamericanos entre ellos, en materia de productos
bésicos, es la de las bejas en precios, que tienen luger
en la época de cosecha, continGia con una tendencia al
aumento, que alcanza su miximo en las proximidades
de la cosecha siguiente. Estas fluctuaciones pueden
ser ampilss en extremo si se tienen problemas de
comercio exterior, falta de existencias y poder
compaerador de los institutos reguladores.

3. Factores de accibn fisiologice adverss

Un hecho pienam ente reconocido por las poblaciones
consumidoras de frijol, es que desde el punto de vista
fisiol6gico, no se puede ingerir cantidades elevadas de
este alimento, sin que se observen problemas de
naturaleza digestiva. Esto se debe a la presencia de
factores de accién fisiolbgica adversa, presentes en las
leguminosas. Entre éstos los més conocidos son los
inhibidoras de la tripsina, las hemaglutininas y los
factores de flatulencia.

4. Inhibidores de la tripsina

Los inhibidores de la tripsina son sustancias
termolébiles, presentes en algunas semillss
leguminosas crudes. A pesar de que las investigaciones
llevadas a cabo con el propésito de elucidar la accién
de estos factores han sido extensss, no se ha podido

llegar hasta la fecha, a una teoria final. Sin embargo,
desde el punto de vista nutricional, hay un cimulo de
evidencia experimental que indica que la presencia de
este factor o de otros inhibidores enziméticos, pueden
ser los responsables de la beja digestibilided de la
protefna de las leguminosas crudas. Este aspecto es de
sumo interés en nutricion animal, ya que limita la
utilizacién de este fuente de proteina en forma cruda.

Aperts de estos inhibidores, se sabe también que
algunas semillas leguminosss contienen otros
principios téxicos también termolébiles, como son las
aglutinas, y eontre allas esté la hemaglutinina o
fitohemaglutinina, que tienen la propiedad de aglutinar
los glébulos rojos. Estas sustancias hen sido
encontrades en la soya (Glicina mpx) y en el frijol
negro (Phaseolus vulgeris L.), en este Gitimo caso,
conocida como faseolotoxina, que ademés de la
accién hemaglutinante, tienen accion tbxice.

De acuerdo a ciertos estudios, la accién téxica de las
aglutinas podr(a ser expiicada en bese a un retardo en
la absorcién intestinal, ocasionado por la presencia de
estas sustancias.

Otro factor de naturaleza diferente pero de igual
importancia, es el hecho de que el consumo de
leguminosas va acompefiado de un aumento en la
formacién de gesss en el tracto gastrointsstinal,
fenémeno conocido como ““fiatulencia.”

En los Gitimos afios, esta problemea ha recibido
atenciébn por parte de algunos investigadores, con el
propbsito de explicar el mecanismo por el cual el
frijol provoca este fenémeno (13).

Cuadro 7. Precios del frijo! en las capitales de Centro América

(en centavos/kg)

Afio Guatemala El Salvador HMm Nicaragua Costa Rica  Centro
América

1965 238 19.6 16.2 18.8 24.3 20.5

1966 20.5 20.7 18.3 19.4 247 20.7

1967 22,6 26.7 19.8 26.9 28.0 24.4

1968 25.5 26.5 19.6 223 28.0 243

1969 23.2 25.3 16.7 21.6 26.0 226

Tomado de: SIECA, con base en informaciones de los Institutos reguladores de precios.




Desde el punto de vista de consumo de frijol, tanto
los factores toxicos como los de flatulencia, tienen
gran importancia prictica, ya que se podria lograr
mayor ingesta de este alimento si estos factores
adversos pudieran ser controlados, ya sea a través de
la seleccion de variedades con un contenido més bajo
de estas sustancias, o por medio de un procesamiento
adecuado.

Estas respuestas pueden ser obtenidas con un
programa de investigacion que combinaria los
aspectos agrondémicos, nutricionales y tecnolégicos.

Factores que Afectan el Vdolf Proteinioco del Frijol

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

Una gran porcién de los diversos componentes orgéni-
cos del frijol, consiste en sustancias tales como pro-
teinas, aminoédcidos libres y amidas. Sin embergo, la
mayor perte de estos compuestos nitrogenados la
constituyen las proteinas, habiendo muy poca
informacién sobre los otros compuestos nitrogenados
de las semillas leguminosas. E! contenido de nitrégeno
de las especies de frijoles que crecen y se cultivan en
América Latina, ha sido informado como de 3,18 por
ciento, por Cravioto y colaboradores en México (17).
Para los pafses de Centroamérica, varios
investigadores indican que el frijol contiene un
promedio de 3,84 por ciento de nitrégeno (18, 19,
20, 21). Otras semillas leguminosas estudiadas, como
el caupl y el gendul contienen al igual que el frijol,
cantidades similares de nitrogeno. De estos estudios se
llega a la conciusibn  que les diferentes especies de
leguminosas comestibies poseen un contenido muy
similer de proteina crude total; existen algunas que se
desvian del rango 18—22 por ciento de proteinas.

2. Efecto de variedad y ambiente sobre el
contenido de protsina y aminoécidos de
le semilla de frijol

Se han realizado relativamente pocos estudios
referentes al efecto del suelo y ambiente, asf como de
los fertilizantes, sobre el contanido de protefna del
frijol. Tandon y colaboradores (22) informaron en un
estudio con 26 variedades cultivadas en dos diferentes
tocalidades de Guatemala, que la proteina vari entre
20,1 y 27,9 por ciento, siendo ésta influida por la
localidad. Efectos importantes de localided sobre el
contenido de proteina, han sido dados a conocer por

otros investigadores (23), sin embargo, el nimero es
limitado y no indica cuél de los factores que forman
el medio ambiente es el de mayor importancia.

Existen algunos estudios acerca dal efacto de la
aplicacion de fertilizantes sobre el contenido de
proteina del frijol, éstos aumentan los rendimientos y
cantidad total de proteina por unidad de 4rea, pero
no tienen efecto sobre el contenido relativo de
proteina cruda (24). Los resultados de varios
investigadores (23, 26, 26, 27) indican que con toda
probabilidad, la especie de la leguminosa tiene més
influencia sobre el contenido de proteina que la
localidad y los fertilizantes. Sin embargo, no puede
llegarse a conclusiones definitivas ya que no existen
suficientes estudios sobre este problema, el cual
deberia investigarse més.

Raspecto al contenido de aminoécidos, los estudios
realizados por Tandon y colaboradores (22)
demostraron que el contenido de triptdfano variaba
significstivamente entre 25 variedades de frijol
(Phaseolus vuigaris L.) lo cual era debido a la
composicién genética y a la localided. También
indicaron que la fertilidad del suelo alterabe
significativamente el rendimiento, pero no el
contenido de nitr6geno o de los aminoécidos
metionina, lisina y triptdfano.

Como en el caso de proteina total, se ha observado
mayor variscién en el contenido de aminoécidos entre
especies de leguminosss que entre variedades de la
misma especie. Esta variecion ha sido encontrads pera
la mayor perte de los aminoécidos, con la posible
excepcion de metionina.

3. Valor nutritivo de la proteina de las
semillas leguminosas

. Las caracter(sticas principeles de las proteinas de las

semillas leguminosas es que son muy deficientes,
principsimente en el aminoécido mationina y luego
en triptofano. El coeficiente de digestibilided de la
proteina de las leguminosas varia ampliaments, entre
valores de 61 hasta cifras de 92 por ciento. También
se conocen variaciones grandes entre muestras de la
misma variedad o especie. Asimismo, se ha indicado
que ni la coccién ni cualquier otro tratamiento con
calor, por ejemplo, coccién bejo presién, mejoran el
coeficiente de digestibilided de la proteina de las
leguminosas.
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Siendo la metionina el aminoécido limitante en la
proteina del frijol, muchos trabajos indican que la
adicién de ese aminoécido se traduce en un aumento
significativo en el valor biol6gico, pero no en el
coeficiente de digestibilidad de la proteina (28, 29).

Debido a que la proteina de las semillas leguminosas
contiene cantidedes relativamente altas de lisina,
aminoécido que se encuentra en deficiencia en los
cereales, ya que éstos contienen mas metionina que
las leguminosas, existe una complementacion entre las
proteinas de estos dos alimentos, que da una proteina
de mejor valor nutritivo. Se ha encontrado que la
mejor combinacion, bajo el punto de vista de calidad
proteinica, entre mafz y frijol, es 72 gramos de
maiz/28 gramos de frijol, y entre arroz y frijol,
cuando el arroz aporta el 60 por ciento y el frijol el
40 por ciento de la proteina de la dieta. .
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PROYECTO DE NUTRICION A BASE DE SOYA
EN COSTA RICA!

" INTRODUCCION

La dieta en Costa Rica, especiaiments en las zones
rurales, es deficienta en proteinas, de acuerdo con las
recomendaciones de la FAO®. Por otro lado, entre las
fuentes de proteina de origen vegetal, la soya
(Glycine max) ocupe una posicién ventajosa, tanto
por la cantidad como por la calidad y el costo de la
proteina,

Por eso la Cooperativa Americana de Remesas al
Exterior (CARE) emprendi6 en 1971 en Costa Rica,
un proyecto de nutricion a base de soya, cuyos

- procedimientos y resultados se pressntan en esta

informe.
PROCEDIMIENTOS

Los esfuerzos se encaminan a lograr simulténeaments
que la soya se cultive en una forma econémicaments
visble y se consuma directamente sin necesidad de
procesamiento industrial. Se incluyen pruebes de
variedades, zonas ecolbgices, précticas culturales y
recetas culinarias, las cuales se llevan a cabo en
colaboracién con el Ministerio de Salubridad de Costa
Rica, el IICA-CTEI y otras instituciones interesadas.

Tanto en el aspecto agronémico como en el
puraments nutricional, se pone énfasis en mantener
bejos los costos e inversion inicial, estimular la
perticipacién del mayor naGmero de individuos y llegar
a la adopcion de las innovaciones sin violentar la
costumbre. El proyecto en su fase inicial trabej6

Antonio M. Pinchinat, Ph. D.?

principelmente con las escuelas primarias de las zonas
periféricas de centros urbanos, donde se podrfa
producir la soya a bejo costo, contar con la
participeciébn de un gran nGmero de individuos e
introducir més fécilmente, a través del sector menos
reacio da la poblacién, el consumo directo de la soya.

PRUEBAS Y RESULTADOS
Rendimiento

Las percelas del ensayo de rendimiento en el afio
1971 se colocaron en la huerta de cada una de 20
escuelas circundantes a la ciudad de Alajuela,
Provincia de Alajuela, Costa Rica, escogidas con bese
en ol interés del parsonal del plantel y la conveniencia
del sitio pera cultivar la soya. La altura de las huertas
vari6 de 770 a 970 menm. Se avalu6 la variedad
Amsoy (Grupo de maduracién Ill), ‘cuya semilla se
clasificd en tres tratamientos, segin la procedencia y
preparacién pera la siembra.

- ]

1 Parte de la informacién presentsds fue suministrada por
la Cooperative Americans de Remesas sl Exterior (CARE)
on Costa Rica, entided con la cusl colsbors ef Centro
Tropicel de Ensefianza ¢ Investigecién del Instituto Inter-
americano de Clenciss Agricolas de ls OEA (HCA—CTEI),

Turrisibe Costa Rica.

2 Genetista y Profesor en ol IICA—-CTEL.
3 FAO. Necesided en proteinss. Informe del Comité de ls

FAO pera ol estudio de lss necesidedes en oteinss.
Roma. p. 2-8, 1968. o




Sa coloco una repeticion del ensayo por huerta, pero
el tamafio de las percelas vari6 (de 6 a 66 m?) seglin
la disponibilidad de espacio en la huerta. Se sembré a
mano, dejéndose una distancia de 0,35 m entre surcos
y 0,10 m entre semillas en el surco. Al momento de
sembrar se aplicé a cada repeticion una dosis variable
da fertilizante 8—32—6, segiin la informacién que se
tania disponible sobre la fertilidad del suelo. Las

demés précticas culturales se ajustaron a las normas -

generalmente observadas en el cultivo de la soya.

La mayoria de las repsticiones fueron establecides a
mediados de mayo y su manejo se dejé enteraments
a cargo de la escuela patrocinadora, con visitas
oportunas por perte de los responsables del proyecto
y los asesores técnicos.

Las percelas se cosecharon unos tres meses y medio
después da.la siembra, anoténdose posteriormente el
peso de grano seco (13 a 14 por ciento da humedad).
Solamente nueve de las escuelas mantuvieron
separadas las cosechas por percela. Los datos
correspondientes a esas escuelas se indican en el
Cuadro 1 pera el rendimiento de soya y en el Cuadro
2, pera ol anélisis del suelo antes de la siembre.

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

1971,

Nombre de le Rendimiento ton m/ha por trate-
Escuele miento®

1 2 3
San Antonio 25 3.2 3.2
Enrique Pinto 3.1 3.2 3.1
Gabriela Mistral 2.8 38 34
Once da Abril 1.2 1.5 2.0
Rfo Segundo 1.9 34 34
El Coco 2.8 3.2 38
El Porvenir 29 3.4 38
Rincon de Selas 1.6 20 2.2
San Martin 3.2 33 34
Promedio 24 3.0 3.1

T ratamiento 1: Semilla provenients de finca perticuler de
Costa Rica no inoculsds.
2: Semille provenients directaments de lllinoils
(USA), inoculads.
3: igusl a la enterior y ademés mezclade con
humus,

Cuadro 2. Datos de anélisis del suelo de 9 huertas es-
colares en la Provincia de Alajuela, Costa

Rica. 1971.

Rombre de la Nutrientes (ppm)

pH P K Ca Mg
San Antonio” - - - - -
Enrique Pinto 5.5 9 260 2040 432
Gabriela Mistral * - . - - -
Once de Abril 66 9 225 800 48
Rio Segundo 64 32 490 1840 96
El Coco 60 18 250 600 48
El Porvenir*® - . - - -
Rincén de Salas” - - - - -
Sen Martin 64 156 436 15660 48

* Datos faitantes

Dada la diferencia entre fuentes de semilla y la
heterogeneidad de los tamafios de percela, no se
procedid con el anélisis estadistico de los
rendimientos. Sin embargo, el promedio de 3,0 a 3,1
TM/ha, obtenido con la semilla inoculada perece
halagador, consideréndose los fectores adversos que
afectaron las plantaciones. Entre ellos pueden citarse:
1)La falta de experiencia de los nifios de las escuelas,
quienes atendieron en realided las parceles, 2) el
ataque del nemétodo de las egallas de las rafcas
(Meloidogyne incognita) a las plantas de varlas
parcelas, 3) la distribucién (Fig. 1) y cantidad total de
lluvia (1208,9 mm) durante el periodo de cultivo y 4)
el promedio diario relativamente bajo de horas de sol
durante ese mismo perfodo (Fig. 2). Corrigiendo o
minimizando esas y otras limitaciones, se anticipe que
podrén obtenerse rendimientos de soya ain mayores.

Aocsptabilided

Del 10 de agosto al 27 de satiembre, un supervisor de
nutricién, delegado por el Ministerio de Salubridad,
visité las 20 escuelas pera demostrar |a preperacién y
probar la aceptabilidad de la mayorfa de 7 recetas
culinarias sencilles, a base de soya.

13
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Figura 1. Distribucién de la lluvia en la zona
periférica de la ciudad de Alajuela, Costa
Rica. 1971. (Estacién El Coco, Alajuela)
6
_4
]
-]
£,
0

Mayo Junio Julio Agosto

Figura 2. Distribucion de los promedios diarios
de sol en la zona periférica a la ciu-
dad de Alajuela, Costa Rica. 1971.
(Estacién EI Coco, Alajuala)

En cada sesibn perticiperon un promedio de 40
personas: 30 alumnos, 4 madres y 6 maestros. Con la
ayuda de 4 empleadas del mismo ministerio, esas
mismas demostraciones y pruebas de aceptabilidad se
repitieron en 10 centros comunales de nutricion, con
la participacién de un promedio de 10 personas,
formado por los miembros de la directiva y las madres
que se benefician con el programa de alimentacion del
Centro.

Ninguno de los 900 o més participantes en las pruebas
de eceptabilidad rechaz6 las preperaciones de soya.
Esas simulaban platos o elementos de comida
cominmente consumidos en los hogeres del pais. En
particuler el plato ‘‘soya con verduras’”’, una imitacion
de la sopa de frijol comin (Phaseo/us vulgeris) con
verduras, gozd de mucha popularidad. (Las recetas
culinarias fueron originalmente formuladas por una
majoradora del hoger y pueden solicitarse a CARE,
Apartado 3571, San José, Costa Rica).

PROYECCIONES

Estimulados por los satisfactorios niveles de
rendimiento de grano obtenidos y la entusiasta
aceptacién de las preperaciones de soya, los
responsables del proyecto pretendan continuar, tanto
las pruebas de variedades y el incremento de semilla,
como las pruebas de demostraciones de recetas
culinarias, en Alajuela y en otras pertes del pafs.

En el periodo de cultivo, sstiembre-diciembre,
evalusron Ameoy y la variedad Edible MI-3, en la
Provincia de Guanacaste. Este Gltima aventajé a
Amsoy, tanto en rendimiento como en sabor.

En colaboracién con la Universidad de lllinois (EUA),
se ostén probando nuevos métodos de manejo y
coccion dal grano, principelmente pera prevenir el
olor y sabor desagradables de algunas preperaciones
de soya, inducidos por la oxidacion del aceite del
grano a través de una reaccidn enzimética. Se
contempla también la posibilidad de combinar la
harina de soya, secada en un horno rotativo, con la
harina del banano, pera obtener un alimento de
ablactacion, altamente rico a la vez en proteina y
calorias.

Se intensificarén las pruebes de aceptabilidad,
explorando detenidements las posibilidades de
introducir la soya como un elemento
nutricionalmente significativo en la dieta de los nifios
en edad pre-escolar y otros grupos de la poblacién
costarricense,




PROGRAMA DE DESARROLLO DE GRANOS BASICOS
DE HONDURAS

INTRODUCCION

E! Progreme de Desarrollo de Granos Bésicos de
Honduras, es un orgsnismo que tiene por objetivo
fundamental promover el aumento de la produccién
de granos bésicos de pequefios agricultores en éreas
determinadas y al mismo tiempo, elevar su nivel de
vide. Esté financiado por el Banco Centrel de Hondu-
ras y el Banco Nacional de Fomento.

El primar peso requerido pera lograr su objetivo, tiene
que estar besado en la investigacion a nivel de campo
pera conocer los problemas existentes en el #rea
seleccionada, escogiéndose pera iniciar el Programa, el
valle da Siria. Este valle esté limitado por tres muni-
ciplos ubicados en tres extremos de! mismo, qua son:
Cedros, Sen Ignacio y EI Porvenir. Cuenta con una
superficie aproximeda de 15,200 he dadicadas al cul-
tivo de mafz y frijol en un 60 por ciento. Se encuen-
tra entre 500 y 600 msnm, el climea es tropical con
temperaturas minimes de 9°C y méxima de 28°C; la
precipitacién media snual es de 1,100 mm, regis-
tréndose principalmente de mayo a diciembre.

Respecto a la tenencia de la tierra, predomina el
pequefio agricuitor con un promedio de 4.6 ha por
sgricultor. El rendimianto promedio de frijol es de 13
qq/ha y ol de maiz oscila alrededor de 30 qq/ha.

En los suelos no se presentan unidades edafolbgicas
bien definides, carscterizéndose por lo hetsrogéneo
de los depdsitos aluviales.

El érea del Programa esté dividido en tres zonas, cada
una de las cualss esté a cargo de un agrénomo con un
promedio de 156 a 20 experimentos cada uno.

INVESTIGACION

Durante el primer afio de lsbores, se instalsron
siembras de primera y postrera.

Las siembras de primera comprendieron 29 experi-
mentos de meiz y 8 de frijol distribuidos en 8 tipos
diferentes.

Jusn Parodi Vaiverde'

MAIZ

Con este cultivo se realizaron los siguientes trabajos
de investigacion:

= Seis experimentos pera conocer la respuesta a
tratamientos de nitrogeno, fésforo y diferentes
densidades de poblacion. Cada uno constabe
con 18 tratamientos y cuatro repeticiones. Las
parcelas fueron de 6 surcos de 5 metros de
lergo. Se usb la variedad Sintético Tuxpefio. -

— Once experimentos con el propésito de conocer
la respuesta a fertilizacion con nitrégeno y
fésforo. La dansidad de poblacion fue de
45.000 plantas/ha. Se puso un tercio del nitr6-
geno y todo el fésforo a la siembre, el resto de
nitrégeno en la primera limpia, tuvo 10 trats-
mientos con 4 repeticiones.

- Un experimento en un lote que estuvo en
descenso por més de 10 afios pera conocer la
acumulacion de nutrimentos en el suelo. Se usd
nitrégeno y fosforo en dosis bajas. O trats-
mientos y 4 repeticiones.

—  Dos experimentos usando diferentes niveles de
nitrégeno en 2 variedades con distinto cicio ve-
getativo. Parcelas dividides con férmulas de
produccién sn percelas grandes y los genotipos
en parceles pequefias. Se usaron dos variedades,
una precoz y una tard(a.

~ Dos experimentos pera conocer el efecto de las
malezas en el cultivo de maiz y sficiencias del
control con herbicides o-mecénicamente. Se usd
el disefio de bloques al azar con 4 repsticiones.

- Siets experimantos pera evaluar la adaptacién
de 16 variedades de maiz én el valle de Siria. El
disefio usado fueron parcelas dividides con 2
férmulas de produccién como percelas grandes
y las 16 variedades como parcelas chicas.

1 Director del Programa de Desarrolio de Granos Bésicos.
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FRIJOL

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

Custro experimentos sobre evaluacion de 14
variedades de frijol en disefio de percelas
subdivididas con 5 repsticiones.

Siembras de Segunda o Postrera

El érea mayor de siembra de frijol en el valle es para
la siembra postrera, razén por la cual la mayor perte
de los experimentos instalados fueron leguminosas,
pero se incluyeron también experimentos de maiz
pera conocer los resultados de variedades precoces y
tardfss, de trigo, de sorgos forrajeros de grano y de
escoba. En cooperacion con el PCCMCA se sembraron
4 experimentos de leguminosss que incluyen: uno de
frijol negro, un almacigal, uno de soya y uno de
caupf. En total se instalaron 42 experimentos de
leguminosss, 3 de mafz, 7 de sorgo y uno de trigo, en
la siguiente forma:

Descripcion de los experimentos sembrados:

Tres experimentos de fechas de siembra, con el
propésito de conocer el periodo més apropiado
pera efectuar ésta. Se usaron 5 fechas con
intervalo de 10 dias cade uno. En cada fecha se
sembraron 3 variedades, 2 tratamientos y 4
repeticiones.

Diez experimentos de fertilizantes y densidades.
Se usd nitrégeno, fésforo y cuatro densida-
das de poblacion; se trabaj6 con 16 tratamien-
tos y 5 repeticiones en percelas de 6 metros de
largo y 6 surcos con distancias entre surcos
de 0.50 m.

Tres experimentos de fertilizante y densidad
similares a los 10 anteriores, pero en parcelas de
3 m de largo, con el propésito de conocer su
eficiencia y la relacién con los de 6 m.

Seis experimentos con diferentes niveles de
nitrégeno, - fésforo y potasio en percelas de 6
surcos de 6 m de largo y 5 repeticiones.

Tres experimentos de inoculants. Se usaron
percelas de 6 surcos de 6 m de largo con 6
tratamientos y 5 repeticiones.

Seis experimentos de variedades de frijo! pera
evaluar 16 genotipos con 2 tratamientos de fer-
tilizacién y 4 repeticiones.

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

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

Cuatro ensayos del PCCMCA: 1 almiécigo re-
gional de soya, 1 almécigo regional de frijol, 1
ensayo regional de frijol negro y un almécigo
regional de caupf.

Tres experimentos de sorgo pera grano del
PCCMCA con 18 variedades.

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

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

Tres experimentos de variedades de maiz con 2
tratamientos de fertilizacién y densidades y 16
variedades.

Un ensayo de trigo con 17 veriedades y 4
repeticiones.

Un ensayo sobre fuentes de nitrégeno en frijol
utilizando nitrato de amonio, sulfato de amonio
¥y urea.

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

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




también podremos detectar las fallas para mejorar el
pequete de recomendaciones con el cual se espera que
el agricultor aumente su produccién de meiz vy frijol,
actualmente muy bajo en toda la zona.

El resultado de ests primer aflo de investigacion se
podré comprobar en su exactitud con los resultados
de lotes de alto rendimiento de 1972, afio en el cual

SITUACION ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES
SOBRE FRIJOL, (Vigna Sinensis)

Rolando Lasso’
Félix Estrada'
Bercelio Cerrud’

INTRODUCCION

Esta leguminosa tiene bastante importancia en la die-
ta de la poblacion rural; es clésico el plato de arroz
con frijoles en la mesa del campesino. Segiin estudios
del INCAP, las proteinas del arroz y del frijol de beju-
co se compiementan bien y dan un belance de amino-
écidos bastante satisfactorio.

Otros aspectos que han llevado a concederle impor-
tancia a esta especie son el de representar una fuente
muy barata de proteina, su produccion es répida (ci-
clo corto) en la zonas bajas y calientes, sus rendimien-
tos son més altos que los del poroto (Phaseolus vul-
garis L. )sus exigencias hidricas son muy reducidas,
no requiere grandes cantidades de abono, su cultivo
puede ser mecanizado {ntegramante y es una buena
leguminosa para incluir en rotaciones de cultivo.

Es necesario que se haga un esfuerzo intenso de inves-
tigaciébn para majorar los rendimientos del frijol de
bejuco que actuaimente el agricuitor alcanza y que
son 6,4 qa/ha; promedio para toda la repiblica, segin
el boletin de Estadistica y Censo en 1970,

INVESTIGACIONES
Prueba de variedades regionales

Un aspecto clave en cualquier programa de investi-
gaciones agronémicas es el de identificar las varie-
dades més productivas, por ello la Direccion de Inves-
tigacibn del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
lievd a cabo en diversas regiones de la replblica, una
serie de ensayos de rendimiento con las variedades

Tebdulo Moreno!

més comunes en el pais, qus son las siguientes: Be-
juco, Primo, Cuarentano, Arauca, Rond6n, Tonosf y
Desayuno.

A continuacién se pueden apreciar los resuitados
obtenidos en Alanje en 1969 y 1870. (Cuadro 1).:

Cuadro 1. Rendimiento promedio en quintales por ha

de 7 variedades de frijol Vigna al.13 por cien-

to de humedad.
Alanje, 1969 y 1970.

Variedad 1969 1970
Bejuco 7.57 8.58
Primo 6.51 7.66
Cuarentano 8.62 10.30
Arauca 9.28 10.52
Rondén 5.90 5.94
Tonos( 5.80 6.16
Desayuno 6.12 6.82

En el Cuadro 2 aparecen los resultados obtenidos en
Guararé en 1970. Los rendimientos obtenidos en
Alanje son extremedamente bajos y se desconoce la
razén exacta de ello, en Guararé los rendimientos
reflejan mejor la capacidad de producciéon de estas
variedades,

——————
1 Ministerio de Agricultura y Ganaderis. Panamé.
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Cuadro 2. Rendimiento promedio de quintales por
hectarea de 6 variedades de frijol Vigna.

Guarare, 1970.

Variedades Promedio
Cuarentano 38.69
Bejuco 32.74
Desayuno 26.43
Arauca 25.48
Primo 14.52
Rondén 4.06
Tuckey (.06)

Otros datos exparimentales que dan una idea de la
capacidad de produccion de las variedades que se
tienen en Panamé, son los de La Mata, provincia de
Veraguas (Cuadro 3) y del INA (Fig. 1). Ambos tra-
baejos se efectuaron con la variedad Arauca y tenian
como objetivo, estudiar las densidades més adecuadas
pera esta variedad.

Cuadro 3. Rendimiento promedio en quintales por
hectérea de cada tratamiento.
La Mata. 1970.

Distancia Distsncia
entre entre

surco planta poblacién qq/hs
30 10 333,300 38.21
30 15 221,778 44,99
50 10 200,000 39.93
30 20 165,500 42.30
70 10 143,000 35.64
30 15 133,200 39.63
60 20 100,000 39.23
70 15 95,238 39.93
70 ‘20 71,500 35.09

Ademés del grupo de variedades ya sefialadas,
también han sido probades variedades introducidas
desde el Brasil, Colombia, Estados Unidos y otros
paises. Los resultados de una prueba de adaptacion de
variedades, efectuada en Las Lajas, campo situado en
Los Llanos de Coclé aparecen en el Cuadro 4.

-—b
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Rendimiento en kilogramos por hectirea

0O 4 60 60 70 80 90
Distancia entre surcos en centimetros

Figura 1.  Relacion entre dos distancias entre surcos
y ol rendimiento en kilogramos por hecté-
rea.

Cuadro 4. Rendimiento de 10 variedades extranje-
ras y nacionales en un ensayo de inicion
del invierno de 1970 en las lajas, Llanos
de Cocié. Datos en quintales por ha.

Variedades qq/ha
Pindamonhangaba 28.00
Corujao 26.63
Arauca 23.25
Corujimba 22.88
Cuarentano 22.00
Early Rad 19.25
Oscaroite 17.756
Early Black 17.50
Potomao 16.63
Brabham 11.38

A pessr de que estos datos no permiten determinar
con claridad cuél es la mejor de las variedades estu-
diadas, si dejan ver que en conjunto estas variedades




no son muy rendidoras; es necesario tomar en
consideracién que se trata de rendimientos expe-
rimentales que son més altos que los que se al-
canzan en los cultivos comerciales.

Como referencia se puede decir que la literstu-
ra de Norteamérica y Europa sefiala rendimien-
tos que oscilan entre 13 y 40 qg/ha de grano
98C0.

Programe de mejoramiento genético del INA

En 1968, vy a pesar de no contar con los re-
sultados experimentales que se han presentado, se
tenfa la- impresion, tras malitiples observaciones,
de que las variedades existentes debfan y podian
sor sustituidas por otras més productivas.

As{ se inici6 un programe de cruzas mdltiples
entre las tres mejores variedades que se poseen:
Arauca, procedente de Venezuela y de amplio
uso en Panami; Primo o Brabham de origen nor-
teemericano y Cuarentano, proveniente de Azuero,
RepGblica de Panamé.

Durante seis ganeraciones se efectuaron selecciones
entre y dentro de las progenies resultantes de
las cruzss.

A finales de la estaci6n lluviosa de 1970 se dis-
tribuyeron semillas de las 12 mejores lineas y
de las 3 variedades progenitoras, a diferentes in-
vestigadores situados en regiones distantes entre
si. Se ha obtenido informaciébn del ensayo que
se estableci® en el Campo Experimental de Sar-
dinilla, provincia de Colén y en Monte Oscuro,
Capira, provincia de Panamé. (Cuadro 5)

Cuadro 5. Rendimiento promedio en quintales por
hectérea de 15 lineas F7 de frijol Vigna
en tres localidades en el invierno de 1970.

Lineas Divisa Sardinilla Capira Promedio

CC #4 20.11 4300 84.33*" 49.15"*

BB #3 1863 43.17 4875 3685°°
BB #5-A 26.06 48.177 3358 3693
BB #1-A 1991 5083 3208 34.27
CC#386 2481 4583 3191 34.18

Cusrentano 25.10 45,00 2633 32.14

CC #1 2579 4633 2200 31.27
88 1-8 19.39 43.00 - 31.19
CC#3 25.16 4967 1558 30.13
CC#7 265.03 41.17 2358 29.90
AA #4 2258 44.17 2250 20.75
AA #1 2154 4067 2650 29.57
AA #2 19.97 39.00 20.16 20.38
Arauca 2488 4450 18.16 20.18

Brabham 2228 5150 11.16* 2831**

*e Egtos datos es necesario tomarios con cautels debido
@ que no son usuales.



—— - —

En Divisa también se establecié una copia del
experimento y los resultados que se obtuvieron
aperecen en el mismo cuadro.

Como resuitado de este serie de evaluaciones, fue-
ron descartadas algunas de las lineas y se efectud
otro ensayo de comperacion de rendimiento con
las mejores |ineas, esta vez se tratabe de las |(neas
F8, resultantes de una seleccién efectuada dentro
de las mejores |(neas F7.

El ensayo fue realizado en verano en el INA y
sus resultados aperecen en el Cuadro 6.

En estos resultados se puede apreciar con clarided
que las lineas, descendientes de la BB No. 5—-A
tienden a ser las més rendidoras.

Tomando en consideracion todos estos resultados,
se decidi6 poner en manos de los agricultores
penamefios, la Linea BB No. 6—A—GR—C, bajo
¢l nombre de variedad Galbe.

Actusiments la semilla de ests nuevo frijol estd
en etapa de muitiplicacién y espsramos que pueds
entrar en la produccién comercial de la temporada
de 1972,

Cuadro 6. Rendimiento en quintales por hectérea
de la evaluacion de |ineas del INA en F 8
y variedades comercisies de frijol Vigne
Divisa, 1971.

PROMEDIO
PROGENTE qg/ha

BB#5—4—-CH-CHA 47.26
BB#6-AGR-CA 45.90
CC#3-6-GR-CA 45.29
CC#3-GCH-CO 44,99
CC#3-GCH-CA 44.55
BB#6-4GR-CO 4324
ARAUCA 42.20
CC#1-CH-CO 41.01
CUARENTANO 40.93
CC#1-CA 40.32
CC#3-G-GR-GO 40.01
CC#3-CA 30.60
BRABHAM 38.88
CC#1-GR-CO 38.10
CC#7-CO 38.10
BB#5—-A-CH-CO 37.68
CC#3—-CO 34.68
AA#4-CO 34.12

PRINCIPALES PROBLEMAS DEL FRIJOL EN EL SUR DE BRASIL Y
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Aunque el frijol es tipicamente un cultivo de pequefios
agricultores que lo cultivan en éreas reducidas, en la
regién del sur de Brasil, es superado sélo por el trigo,
el sorgo, la soya y el arroz, en cultivos mecanizados,
expiotados en grandas éreas. '

La mayor parte de los agricultores siembran este cul-
tivo en las tierras nuevas de &reas recién desmonta-
dadas. En estas tierras, ricas en nitr6geno y otros

Joequin G. C. Da Costa'

nutrimentos, provenientes de la descomposicion de'la -
meteria orgénica, este cultivo alcanza una produccién
econdmicamente provechosa, sin necesidad de ferti-
lizacibn. En otros terrenos cultivados anteriorments,
la productividad es de 830 kg/ha.

1 Técnico de M A-D NPEA IPEAS-SETOR
DE FITOTECNIA, Pelotas, RS. Caixs Postal “E", Brasil.




Ademés de la baja fertilidad, se presentan otros fac-
tores muy importantes para bajar la productividad,
tales como: cultivo de variedades no definidas, mala
calidad de semillas y précticas culturales inadecuadas.

En los estados de R{o Grande del Sur y Santa Cata-
rina, la productividad es baja, y como consecuencia la
produccién se ve limitada por un factor que reviste
una gran importancia: las enfermedades. Entre éstas
cabe destacar especiaiments la roya, causada por
Uromyces phaseoli variedad tipica; la antracnosis,
causada por Colletotrichum lindmuthenum; | a
‘mancha coman, causada por Xanthomenas phaseoli;
y el mosaico comin.

Con base a las investigaciones y pruebas llevadas a
cabo en los Gitimos aflos por IPEAS, se distribuyeron
pera su cultivo, los cultivares Cuya 168—N y Rico 23.

El cultivar Cuya 168—N no proviene de una seleccion
del sector de Fitotecnia del IPEAS, es material de
Costa Rica. Su principal caracteristica es su resis-
tencia a la roya.

El cultivar Rico—23 fue introducido de Vigosa, Minas
Gerais, y se muestra tolerante a la roya vy a la antrac-
nosis.

Con el objeto de obtener semilias con el menor por-

centaje posible de enfermedades transmisibles por -

semillas, se cultivan algunas pequefias éreas anual-
ments, dentro del més estricto control saniterio y
agricola.

Para la cosecha de 1971 se contaba con 6000 kg
aproximedamente, de semilla bésica.

COMPORTAMIENTO DE OCHO VARIEDADES DE SOYA
EN DOS LOCALIDADES DE HONDURAS

Heleodoro Miranda M. !
Ricerdo Romero?

Julio Lugo®

INTRODUCCION

El cultivo de la soya por su aito contanido de prote(-
na, 35 por ciento, y de aceite, 17 por ciento en sus
" semillas, se puede ubicar bloquimicamente como
“pooteina vegetal’’, encontréndose cominmente estas
fuentes energéticas, en la proporcién 2:1 (5, 6, 12).

Ademés de su importancia por el alto valor
alimenticio (basado en la extraccion de aceites, vita-
minas, leche de soya, quesos, margarina, fideos, galle-
tes, pan, etc.) y sus mdltiples aplicaciones indus-
trisles, como la fabricacién de pinturas, barnicas,
plésticos, jabones, tintes, lubricantes, cosméticos, etc.
(12, 13); se ha demostrado en recientes investiga-
ciones, la bondad de esta leguminosa, sefialdndola
como un “cultivo de tierra pobre’, que bien puede
utilizarse en forma rotativa (5, 6, 10, 14). Por esto es
indudable que la introduccién y fomento del cultivo
de las soya puede influir directa e indirectaments,
majorando el aspecto agrosociosconémico de los
peises centroamericanos (4, 7, 8,"9).

Revisién de Literatura

Uno de los factores més importantes en el fomento de
un nuevo cultivo, es la seleccion de variedades adap-
tadas a las zonas potenciales de produccion.

En algunos paises centroamericanos se investigaron
factores como: fertilizacién, densided de siembra,
época de siembra, especificidad de Rhizobium, mé-
todos de inoculacién, encalado, etc. (1, 2, 3, 4, 8, 9).
Polanco (8) en Alanje, Panamé4, ensay6 16 variedades
de soya y cinco épocas de siembra; informa que todas
las variedades ensayadas presentaron una buena
adaptacion. Las variedades Semme, Hardee y Ottotan
se destacaron por su alto rendimiento, con promedios
de 1,79; 1,91 y 1,93 toneladas por hectérea, respec-
tivamente. La mejor época de sismbra pera la varie-
dad Ottotan fue del 4 al 19 de octubre, decreciendo
los rendimientos en las siembras tardias.
O ——

1 Genetista Asocledo, (ICA.

2 Técnico de DESARRURAL, Hondurss.

3 Pﬂ?nfaor Asocledo, Escuels Agricols Psnamericans,
durss.




Gonzélez (4), en Costa Rica, investigh el comporta-
miento de la variedad de soya, improved Pellican, en
cuatro diferentes épocas e inoculadas con dos dife-
rentes métodos: seco y himedo. Encontré que las
siembras tard(as mejoraron la calidad de la semilla.
Las siembras realizades en el mes de agosto dieron
mayores rendimientos y semillas de mejor calidad,
con un promedio de 1,52 toneladss por hectéres. Las
semillas tratadas con inbculo hitmedo dieron los ma-
yores rendimientos.

Prado (9), trabsjando en La Democracia, Escuintia,
Guatemala, a 33 metros sobre el nivel del mer, una
temperatura promedio de 28,7Cy una precipitacion
de 1205 mm, encontré que las siembras de 562 kg/hs
rindieron significativamente més que las siembras de

32 kg/ha, con promedios de 2,21 y 1,23 ton/ha. El
mismo autor, trabajando en Ssbena Grande, Esouin-
tla, Gustemela, en una localidad a 760 msnm, una
precipitacién snusl de 3176 mm y una temperaturs
promedio de 26°C, encontré que los mayores rendi-
mientos ocurrieron en la siembra de agosto, disminu-
yendo en las de sstiembre.

Materiales y Métodos

El ensayo se lievd a cabo en los campos de la Escueia
Agricola Panemericena, €I Zamorsno y en Danli,
Hondurss. La informacién referente a ia altura sobre

al nivel del mer, precipitacién pluvisl y temperatura
promedio, se anota en el Cuadro 1.

Cuadro 1.  Altura sobre el nivel del maer, precipitacion ‘pluviai y temperaturs de Dani{ y El Zamorano, Honduras.

Preci uvial Tempersturs
Local Altitud meyor promedio
ided msnm enusl mm lluvia n Max
Danif 767 1,208 mayo  sep. 13 31°
El Zamorano ‘807 1,002 mayo nowv. 10 31

Los suelos de EI Zamorano tenfen un ph de 7,1 0,10
por ciento de nitrégeno, 21 ppm de fésforo asimile-
ble, 270 ppm de potasio intercambisble y su textura
franco arenoss. Los suelos de Danii fueron franco
arcillosos.

En El Zamorano se fertiliz empleando superfosfato
simple en ¢l equivalents de 50kg/ha de écido fosfd-
rico, en una benda sl fondo del suroo. En Denl{ se
aplicaron 200 kg/ha de un fertilizants 12—24—12.

Las fechas de siembra fueron:

Danl{ primera siembra Mayo 29, 1870
Danlf segunda siembra Octubre 22, 1970
Zamorano Julio 20, 1970

Las ocho variededes de soya ensayadas fueron prope-
gedas previaments en El Zamorano.

Las variededes fueron arregladas en bloques comple-
tos al azar y se establecieron cinco repsticiones por

——

siembra. La percela experimental en Danli consistié
de cuatro surcos de 6m de largo, espaciados 0,50 m y
0,10 m entre plantas. Se midid el rendimiento sobre
los dos surcos centrales, dejando bordes de 0,60 m a
cada extremo.

En El Zamorano las percelas no tuvieron bordes a los
extremos de los surcos. La percela (tii en ambes loce-
lidedes fue de 5 metros cuadrados.

En las dos localidedes se controlé el ataque de insec-
tos, empieando metasistox al 0,10 por ciento en
Deani( y DDT liquido y en poivo en El Zamorano.

Resuitados y Discuelén

Los rendimientos en El Zamorano varisron de 3.810 a
2.062 kg/ha; la variedad de més aito rendimiento fus
Mander(n, porte pequefio, como se aprecia en los
Cuedros 2 y 3. Ei promedio pera esta localided fus
3.323 kg/ha, cuya siembra se reelizd en ¢l mes de
jutio.




Cuadro 2. Rendimiento en kilogramos por hectéree de ocho variedades de soya ssmbradas en dos localidedes de

Honduras durants 1970
Localidad
Variedad El Zamorano Promedio
julio 1970 mayo octubre

Mandar(n

porta pequefio 3.810° 2.460° 2474 2915
Tipo S Mandsrin IFA 3.436 2.160 2.600 2732
Col. Patifio No. 10 3.378 2.080 2.610 2.683
Ant. 1 Yellow Mammoth 3.682 2.180 2.180 2.674
Missoy S, I.C.A. 3.432 2.220 2.250 2.634
Mander(n Sg 1.C. A, 3.665 1.620 2.774° 2.620
Missoy S, I.C.A. 3.222 2.200 2.324 2.682
Dormen 2.062 1.640 1.800 1.834
Promedio 3323 2,055 2.374

®  Veriedad de més alto rendimiento por feche de siembra

Cuadro 3. Andlisis de varisnza del rendimiento de ocho variededes de soya en dos locelidedes de Hondurss, du-

rante 1870-1971

Factor de Cuadrado medio
gl El Zamorano Denl(

variacién Julio 1970 mayo octubre
Repsticiones 4 0,012 0,065 0,166
Variedades 7 0,234*° 0,124* 0,006
Error 28 0,022 0,040 0.077
- S——

. Diferencias significstivas al nivel de & por clento
¢¢  Diferencias significatives al nivel de 1 por clento.



En la siembra de octubre, en Danlf, se obtuvieron
rendimientos ligeramente superiores a los de mayo.
En esta localided se descaté la variedad Mandarin,
porte pequefio, en la siembra de mayo, rindiendo
2.460 kg/ha, en cambio Mandarin Ss I.C.A. con
1.520 kg/ha fue la de menor rendimiento, a diferen-
cia de la siembra de octubre, en la que se obtuvo
el mayor rendimiento, 2.774 kg/ha.

La de més aito rendimiento fue la variedad Mandarin
porte pequefio, con un promedio de las tres siembras
de 2.915 kg/ha.

Esta variedsd completd su ciclo en 104 diss en El
Zamorano, siendo una de las més precocss. Su altura
promedio fue 0,93 m, presentando pocas plantas con
sintomas de virus, datos anotados en el Cuadro 4. En
el mismo se aprecia que la varieded Dormen fue la
més tard(a, 123 dfas.

Cuadro 4. Namofododl'ualamaduncibn,altundolaplmtaymndadevimdooemvarlodadudowyo

sembradas en El Zamorano.

Mandar(n Porte Pequefio 104 0.93 bejo
Tipo S Mandarin I.F.A, 106 0.82 bejo
Col. Patifio No. 10 108 0.86 baejo
Ant. 1 Yellow Mammoth 106 0.95 bejo
Missoy S, I.C.A. 106 0.95 ausencis
Mandar(n S I.C.A. 109 0.85 medio
Missoy S, I.C.A. 102 0.82 alto
Egmon 123 0.31 medio
Las dos siembras en Danl{ tuvieron rendimientos pro- BIBLIOGRAFIA
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EVALUACION DE VARIEDADES DE FRIJOL
EN TRES EPOCAS DE SIEMBRA
“CAMPOS AZULES"”, MASATEPE. NICARAGUA

El rendimiento promedio nacional de frijol en Nicara-
gua ha sido bajo durante los 0ltimoc cinco afios, con
738 kg/ha en 1969,

Para elevar este rendimiento es necesario sembrar va-
riededes con rendimiento superior sl material criollo.
El objetivo de este trabejo es evaluar la adaptacion y
rendimiento de 16 variededes en tres épocas de siem-
bra, tratando de encontrar algunas con rendimientos
qQue ayuden a aumentar la produccién nacional. Estos
ensayos se llevaron a cabo en la Estacion Regional de
Diversificacion Agricola (Campos Azules”, cissificada
mlazmSSdebnlnprobobilldaddam
buenos midlmbnm En los tres ensayos se smpied al

Ernesto Leypbn Noguera®

dissfio de bloques al azar, con tras, custro y cinco
repeticiones respectivaments.

De acuerdo a los resuitados en el nimero de vainss
por plantas, hubo diferencias significativas para va-
riedades negras y rojes, lo mismo que pera el nGmero
de granos por vaina.

El mayor nimero promedio de vainas por plantas fue
obtenido por la variedsd Negro Porrillo No. 1, con
10,0 y entre las Rojas Honduras 24, con 8,2,

.
mm de Frijol del Ministerio de
turs y Gambflt de Nicersgus.




El mayor nGmero de granos por vaina entre las varie-
dades negras y rojas fue 51062 y Honduras 24, con
6,6 y 5,8 respectivamente.

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

la que obtuvo el menor rendi miento en la siembra de
primera, con 1066 kg/ha.

La variedad roja de mayor rendimiento promedio, de
las tres épocas, fue 27—R con 1083 kg/ha, pero en la
siembra de primera fue superada por la varieded Rico
Rojo, con 1660 kg/ha.

PRUEBA DE 8 VARIEDADES DE GANDUL
(Cajanus cajan) EN EL SALVADOR

INTRODUCCION

El Selvador es un pals con graves problemas de nutri-
cién, y en donde el frijol constituye uno de los ele-
mentos bésicos en la dieta alimenticia de la familia
salvadorefia.

El Proyecto de Diversificacion Agricola ha venido
buscando por medio de la Unidad de Agronomfa, pro-
gramas encaminados a mejorar la gutricién de los
habitantes del pals, sobre todo pera la familia rural
seivadorefia. Este peso se inicié en el afio 1969 con la
introduccion y fomento de tres variedades de caup/
{Vigna unguiculata), difundidas por todo el pais por
el Programa de Frijol, como ‘““frijol de costa”; sin
embargo, la busqueda por parte del Proyecto de Di-
versificacion Agricola ha seguido bajo estos linea-
mientos, de tal manera que en el afio 1971 se recibi6
por intervencién del Dr. Jorga Le6n, una coleccién de
ocho variedades de gandul (Cajanus cajan), prove-
niente de la Universidad de Makerere (Ugande). Esta
coleccion incluye tipos de semillas grandes pera enla-
tar y pequefias pera consumo COMO grano $8Co.

Si encontramos |a aceptacion pera el consumo de esta
leguminosa por parte de la familia rural, podremos
aliviar en parts, uno de los males de nuestra poblacion
salvadorefia,

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se llevd a cabo en la Estacion Experi-
mental de San Andrés del Centro Nacional de Tecno-
logfa Agropecuaria. El suelo donde se realiz6 el ensayo
es de textura franco-arenosa (arena 53,980/0; arcilla

ing. Agr. José Abilio Orellane’
Agr. Francisoo J. Somoza'

12,000/0 y limo 34,020/0), con bejo contenido de
nitrégeno y alto de fésforo y potasio. La precipitacién
promedio anual es de 1681 mm y la temperatura pro-
medio es de 23,8°C

La siembra se efectud el 26 de junio de 1871 y la
resiembrael 8 de julio de 1971. El dissfio utilizado
fue de tres réplicas en bloques al azar y una réplica
ordenada.

El tamafio por parcela fue de 3,0 metros de ancho por
5 metros dé largo, la distancia de 0,75 metros entre
surcos y 20 centimetros entre plantes. Alrededor del
ensayo se sembré como guards, un surco de la varie-
dad UC 1306 OF 4307, UC 2812 OF 3104, UC 2983
OF 3205 y UC 1377 OF 3145. Las variedades probe-
das son de la Universidad de Makerere, Ugsnda, que
fueron proporcionadas sl Proyecto a través del Dr.
Jorge Lebn.

Al momento de la siembra se fertiliz6 con 26 kg/ha
de nitrégeno y 50 kg/ha de P,0g utilizando como
fuents, sulfato de amonio y triple superfosfato, res-
pectivamente. El control de melezas fue manual,
realizéndose dos dashierbes durante el desarrolio del
cultivo.

Durante las diferentes etapes del cultivo, se tomaron
las siguientes notas:

1. Dias al 50 por ciento de la primera floracion:
nGmero de dfas desde la siembra hasta que aire-
dedor de la mitad de las plantas tuvo su primera
floracién.

P

Programa de Promocion de Diversificacién Agricols en El
Selvador. CENTA — MAG.




2. Dias al 50 por ciento de las primeras vainas
maduras: nOmero de dfas desde la siembra hasta
que las primeras vainas maduras fueron produ-
cidas por alrededor de la mitad de les plantas
(las vainas se vuelven cafés).

3. Dias al 90 por ciento de vainas meduras: nime-
ro de dias desde la siembra hasta que cerca de la
mitad de las plantas estaban més del 90 por
ciento maduras.

4.  Altura de las plantas: altura de las plantas ma-
duras registradas en centimetros de una planta
promedio, escogide en cada lote.

5. NGmero de ramas principales: nGmero de ramas
fructiferas (con vainas) en una planta prome-
dio, escogide en cade lote.

6. Namero de vainas/planta: nGmero de vainas de
una planta promedio, seleccionada en cada iote.

7.  Namero de |6culos/abortos: nGmero de l6culos
y semillas llenas por 20 vainas contadas desde
arriba de una planta promedio escogida en cada
lote. Las semillas destruidas por insectos fueron
contadas como semillas llenas, no como
abortos.

En cuanto a la presencia de plagas y enfermedades, se
puede decir que ninguna de las variedades se vio afec-
tada.

Para la cosecha del ensayo, se hizo de acuerdo a la
maduracion de cade variedad, para ello se cosecharon
los dos surcos centrales de cada percela, descartando
las dos primeras plantas a la orilla de cada surco, es
decir que el érea Gtil por parcela equivali6 a 6,60 m?

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ambientales en general, favorecieron
en el crecimiento normal y de maduracién de la plan-
tacion, sin embargo todas las variedades mostraron ser
fotoperibdicas, por lo que resultaron ser de largo ci-
clo, como consecuencia de una siembra muy tempra-
na.

Cuedro 1. Datos promedio de la coleccion de Gandul ‘‘Cajanus cajan’’, proveniente de la Universidad

Makerere, Uganda.

Dias al No. de ra- No. de
Diesal 50% ggy,de Dies al  Alturade o0 pin  No. de vai- lculos
de la 17 las 1% 90%de lasplan-  gogs  nas porplan- en 20
SN° Pedigree  floracion  ygingg  vaines  taslen oo g0 ta prome-  vainas
maduras Mmaduras Metros) g oon  dio. °
1 MC-1 C1VE1 117 159.5 165.0 2.23 18 218 78
2 MC3UC 959 X
OF 3202 130 163.7 162.7 2.20 16 254 81
3 MC-6 UC 2288
OF 3103 120 160.2 165.5 2.21 12 186 83
4 MC-2UC 948
OF 3106 117 160.2 166.0 2.29 16 182 85
5 MC-4UC 1010
OF 3203 117 160.0 1656.0 2.27 16 250 84
6 MC-7 UC 3035
OF 3204 117 159.7 165.0 1.86 16 193 87
7 MC8 UC 5417
OF 3102 117 163.7 168.5 2.32 15 202 87
8 MC-5UC 2269
OF 3316 117 161.5 168.0 2.3 16 223 84

* Las vainss que se utilizeron corresponden a lss primeras 20 veainas, contadas desde arribe de una pienta promedio.




Cuedro 1. (Continuacién)
Datos agronémicos promedio de la coleccion de Gandul '‘Cajanus Cajan’’, proveniente de la
Universidad de Makerere, Uganda.

Cantidad de Peso 8rm7P§so Bruto Peso de Porcenta- Rendimien- Rendimien

SN° Pedigree semillasen en vainas en semillas rastrojo je de casca— to de grano to de rastro
20 vainas  secas (en  (en kg.) (en kgs.) rilla por ha. por ha.
- k’r. L X L X 3 L X J (.n kﬂ/h.’ (k’ m)

1 MC-1 C1VE1 Al 2.32 1.70 4.83 3.03 2409 7007
2 MC-3UC 959

OF 3202 77 1.59 1.1 4.56 4.55 1614 6609
3 MceuC 2288 '

OF 3103 77 2.23 1.32 ' 5.52 293 1911 8008
4 MC2UC 948

OF 3108 86 1.82 1.23 5.86 3.68 1777 8501
5 MC4UC 1010

OF 3203 88 2.03 1.23 4.98 4.32 1777 7214
6 MC-7 UC 3035

OF 3204 85 3.06 1.77 5.39 3.04 2567 7804
7 MC8UC 5417

OF 3102 84 1.93 1.29 5.60 3.88 1864 8120
8 MC6 UC 2269

OF 3316 81 2.23 1 6.62 4.99 1614 8008

M Las vainss que se utilizaron corresponden a las primeras 20 vaines, contadas desde arribe de una pianta promedio.
b E! peso bruto en vaines secss y el de semillass corresponden a la produccion de los dos surcos centrales de cada lote.

Cuadro 2. Resultados del andlisis quimico de 8 variedades de Gandul, provenientes de la Universidad de Makerere

Uganda.
% % % % % % % %
Gandul Humedad Proteinas Grasas Fibra Cruda Cenizas Car:g.hidn- Fésforo  Calcio
No. 1 10.95 20.50 114 7.74 4.23 56.44 0.088 0.166
No. 2 1.32 20.50 157 8.1 4.04 54468  0.075 0.140
No. 3 10.65 20.06 148 848 3956 56.38 0.076 0.140
No. 4 10.42 20.06 135 801 397 56.19 0.078 0.136
No. § 11.33 19.88 106 7.84 4.02 56.87 0.070 0.138
No. 8 11.56 20.25 096 880 3.81 54.52 0.068 0.132
No.? 1117 19.63 108 7270 3.85 56.69 0.063 0.152
No. 8 11.19 19.25 076 7.65 3.79 57.36 0.060 0.130

Quimico Analista: Br. Efrain Ramirez
Br. Radl A. Altamirsno



De acuerdo al Cuadro 1, las variedades mostraron
uniformidad en cuanto a sus caracteristicas agrond-
micas, habiendo sobresalido las S. No. 1y S. No. 6,
por su mayor rendimiento. El color de las semillas
pera cada variedad (café claro), en su generalidad fue
uniforme, sin embargo se presentaron algunos granos
de color negro y blanco, como material de segrege-
cion.

El andlisis quimico (Cuadro 2) de las variedades nos
revela que las primeras cuatro variedades S. No. 1, S.
No. 2, S. No. 3y S. N. 4, tisnen mayor porcentaje de
proteinas, grasss, fésforo y cenizas. Esto equivale a
qmlasprimwatrovariodadsnpuodmeomi-
derar de mayor aporte nutritivo por unidad, que las
cuatro restantes.

El meyor rendimiento del rastrojo (Cuadro 1) fue
alcanzado por las variedades S. No. 4y S. No. 7 (este
material se pesd a los cuatro dias de haber sido corta-
do).

Del andlisis estadistico verificado en el Cuadro 3, se
concluye:

- La variedad S. No. 6 es estadisticamente supe-
rior en rendimientos de granos a las variedades
S. No. 2y S. No. 8, al nivel del 1 por ciento.

- La variedad S. No. 6 resultd ser superior al nivel
del 5 por ciento, a las variedades S. No. 2, S.
No. 3,S.No.4,S.No.5,S. No. 7y S. No. 8.

- Las variedades S. No. 1 y S. No. 6 fueron las
que mayor rendimiento alcanzaron.

Cuadro 3. Anélisis de variaciéon

Grados -Cuadrado
de

Factor de F.Calc.
Variacién Libertad Medio
Bloques 3 625,931 3.3
Variedades 1 639,915 288"
Error 21 187,263
Total 31

—

-

Significativo al 5 por ciento
C.V. 22.22 por ciento
D.M.S./Mediss 6%: 638
D.M.S./Mediss 1%+ 866

EVALUACION DE 16 VARIEDADES DE FRIJOL EN EL VALLE
DE SIRIA, HONDURAS
1971-B

INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que confronta el
agricultor que se dedica a las siembras de frijol, es el
qmsonﬁonalapoqimgomnciaqnledu!mo-
to de seleccion de semilla pera sismbra. Por lo gene-
ral, ellos utilizan la misma semilla que obtienen de sus
cosechas, lo cual da por resuitado que gran parte de
alla esté infectada con diferentas enfermedades que se.
transmiten a las plantitas, provocando la enfermedad,
la germinacién baja y las poblaciones son deficientes
y el uso de genotipos sin caracter(sticas deseables de
produccién redunda_ en bajos rendimientos.

J 0sé Montenegro Barahona'
Juan Parodi Vaiverde®

Con el objeto de evaluar el comportamiento agrond-
mico de 16 variedades de frijol negro y rojo en el
Valle de Siria, se planearon varios ensayos para ser
sembrados en diferentes localidades.

MATERIALES Y METODOS

Se instalaron en el Valle de Siria, un total de seis
exparimentos con variedadas comerciales y expari-
mentales de frijol negro y rojo, usando dos trata-
mientos de fertilizacion pera determinar la eficiencia
L ]

1
Jefs Depertamento Extensién Agricola de DESA-
RRURAL y Asesor Técnico del Programs de Desarro-
llo Grenos Bésicos

2 Director Programa de Dessrrollo Granos Biésicos.
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de los materiales en diferentes condiciones da fertili-
zacién. Se utilizaron cinco variedades negras y 11
rojas en parcelas de cuatro surcos de seis metros da
largo, distanciados a 0,50 metros, cuatro repeticiones
con poblaciones de 200.000 plantas por hectérea. Los
niveles de fertilizaciébn usados fueron 90—60-50 y
0—-0-0, diseiidndose el experimento en parcelas sub-
divididas en donde las formulas de produccién se
asignaron a las parcelas grandes y los genotipos a las
parcelas chicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se hace un resumen de los rendimien-
tos por ensayo sembrado en las diferentes zonas,
aprecidndose que hay diferencias considerables entre
variedades y fertilizantes y aun entre las interaccio-
nes.

En el Cuadro 2 se presentan los promedios por loca-
lidades de los diferentes ensayos, en donda se puede
apreciar diferencias entre variedades y entre locali-
dades. Estos rendimientos tienen un rango desde 1,70
toneladas, que corresponde a la variedad Jamapa has-
ta 1,35 toneladas, que es de la variedad Lloresta.

Al hacerse el andlisis de varianza de los experimentos
que aparecen en el Cuadro 3, encc=tramos que hay
diferencias significativas entre variedades y entre tra-
tamientos, lo cual indica queel uso da variedades

mejoradas con una férmula de fertilizante adecuada,

son factores importantss pera aumentar los rendi-
mientos en el érea de estudio.

Cuadro 3. Anélisis de varianza

Fuentesde Grados Sumede  Cuadrado
Variscion de F
Libertad Cuadrados Medio

Loc 4 11911676 29.77893  37.41165
Rep/Loc. 15 807184  0.79608

v 15 351586 0.23430 241684
F 1 9.27206 9.27296  96.60727
VF 16 1.73439 0.11562  1.19208
vL 60 1524219 0.25403 261913
FL 4 485008 1.21476 1262450
VFL 60 5.61826 0.08363  0.96636
= Error 477 46.26492  0.09660

Las recomendaciones que se harén a los agricultores
con base a estos resultados, se harén con cierta reser-
va, considerando que es el primer afio de investiga-
ciéon, y por otro lado, se presentaron periodos secos
que en cierta forma afectaron los rendimientos en las
variedades, especialmente tardias.

PRODUCCION DE FRIJOL (PHASEOLUS VULGARIS L.) BAJO TECHO
EN SOLUCION NUTRITIVA COMERCIAL'

INTRODUCCION

La alta frecuencia de condiciones ambientales desfa-
vorables conduce a los bajos rendimientos e insu-
ficiente produccion del frijol (Phaseolus vulgeris L.)
on la mayoria de los paises de América Tropical, pro-
vocando los consecuentes aumentos en los precios del

- producto. El tratar de adaptar los cultivares de frijol a
tales condiciones, caracterizadas principalmente por
humedad y temperatura altas y bajo nivel de fertili-
dad del suelo, ha sido en general un proceso bastante
dificil. Por eso, se ha pansado en producir el frijol en
ambientes controlados.

Javier Garcia Benavides®
Antonio M. Pinchinat?

El presente estudio se llevd a cabo para evaluar el
rendimiento del frijol cultivado bajo techo en solu-
¢cién nutritiva comercial.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se ubicoO en uno de los invernaderos del
IICA-CTE! en Turrialba, Costa Rica, construidos de
madera y cubiertos de material pléstico, con paredes
laterales de cedazo pléstico y circulacién libre de aire.
e ]

1 Contribucién de! Centro Tropical de Ensefienza e In-
vestigacién del Instituto Interamericano de Clenciss
Agricolss de isa OEA (1ICA—CTEI), Turrisibe, Costa Rica.

2 Respectivamente Agroclimatblogo y Genetista del
IICA-CTEI.




Sobre una mesa se colocod una cajonera comercial de
asbesto—cemento de 2 m de largo, 0,8 m de ancho v
0,35 m de alto, pesando 34 kg. Las cuatro quintas
partes de la altura fueron llenadas da grava No. 5
comercial, de volumen granular aproximado de 1,2 x
0,8 x 0,8 cm. E! riego se suministré por subirrigacién
y control automético, con frecuencias variables, desde
un tanque de asbesto—cemento de 100 litros.

Se utilizaron dos cultivares de frijol, uno negro y otro
rojo, los cuales por la arquitectura de la planta po-
drian tolerar una alta densidad da siembra. La semilla
se sembrd el 10. da noviembre de 1971, directamente
en la grava, a la distancia de 10 cm entre y sobra cada
surco, con dos repsticiones por cultivar.

La solucion nutritiva se elabord con base en las con-
centraciones indicadas en la formula No. 1 de Hoe-
gland (1), utilizéndose sales puras de microelementos,
paro fuentas comerciales da macronutrimantos. Los
nutrimentos consumidos por las plantas se restitu-
yeron de acuerdo con los patrones da consumo esta-
blecidos por Masaya (2). El pH da la solucién nutriti-
va se mantuvo en el rango de 5,0 a 5,5, mediante
adicién oportuna de NaOH.

RESULTADOS Y DISCUSION

Salvo la reposicion de las sales nutritivas, el frijol no
exigio casi ninguna atencién. El cultivar de grano rojo
se cosechd a los 75 dias y el de grano negro a los 83
dias después da la siembra. El rendimiento teérico y
los componentes primarios de rendimiento se indican
en el Cuadro 1. Los valores correspondientes al nGme-
ro de granos por vaina y peso de 100 granos fueron
mayores a los que normaimente se obtienen con los
cultivares en el campo. En cambio los nGmeros de
vainas por planta fueron relativamente muy bajos,
debido en parte a la caida de flores y vainitas, como
consecuencia da la alta densidad da siembra. Durante
el parfodo de floracion y formacién da vainas la inso-
lacién fue del 10 al 36 por ciento, dabido a periodos
prolongados de lluvia, lo cual pudo haber limitado la
fotosintasis. Ademds, la siembra directa en la grava
impidi6 el reemplazo de las semillas que no germina-
ron. Sin embargo, el rendimiento estimado fue de dos

a tres veces mayor que los rendimientos que coman-
rhente se obtienen con esos mismos cultivares en los
ensayos de campo en Turrialba, y hasta més de 12
veces mayor que el rendimiento comercial tipico de
500 kg/ha de! cultivo en Costa Rica (3). Corrigiendo
los factores que condujeron a las pérdidas de plantas
y la caida de flores y vainitas, seria posible obtener
rendimientos superiores a las 6,4 TM/ha, cultivando el
frijol bajo techo, en solucién nutritiva comercial.

Cuadro 1. Rendimiento de dos cultivares de frijol
cultivados bajo techo en solucién nutri-

tiva comercial.
Cultivar *

item

27-R  51062-N
Namero de vainas por planta 30 5,0
Namero de granos por vaina 35 54
Pesos de 100 granos (g)** 66,1 28,2
Rendimiento teérico (TM/ha)** 6.4 6,0
Plantas pardidas (%) 10,0% 12,0%

* 27-R es de grano rojo y 51052-N, de grano negro
* Grano con 13 por ciento de humedad.
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EFECTO DE INTERACCION
DEL ACIDO GIBERELICO Y SULFATO DE AMONIO
EN EL CRECIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE FRIJOL
(PHASEOLUS VULGARIS L.)

RESUMEN

Los autores estudiaron el efecto de la interaccion del
4cido giberélico y nitrogeno en el crecimiento de tres
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en condi-
ciones de invernadero. Se aplico acido giberélico a los
14 dias de germinadas las pldntulas en la zona apical
del tallo. Las dosis fueron: para acido giberélico, Oy
50 ppm, en forma de atomizaciones; nitrogeno, 0,40
y 80, en forma de sulfato de amonio, y fésforo, 40
kg/ha, en forma de superfosfato simple.

Las aplicaciones de acido giberélico ocasionaron un
aumento significativo de aproximadamente el 20 por
ciento en el peso seco total de las plantas, el alarga-
miento del tallo, altamente significativo, la reduccion
de! peso seco del sistema radical, ademas incremento
significativamente la relacion partes aéreas/raicesy el
namero de hojas. Asimismo se obtuvo una correlacion
negativa altamente significativa en la relacién partes
aéreas/rafces y su relacion al sistema radical de la
planta. Se sugieren futuros estudios en este campo.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa con
un alto contenido de proteinas y minerales cuyo con-
sumo es de los més altos en la dieta alimenticia de
Cantroamérica, razon por la cual se ha intensificado
su estudio. No obstante, en el aspacto fisiol6gico es
muy poco lo que se ha hecho y es por esto que se
proyecté el presente trabajo con un regulador del cre-
cimiento: el acido giberélico.

Son muchos los efectos conocidos del &cido giberélico
en las plantas. Los més citados en la literatura son:
alargamiento e incremento del area foliar, reduccion
de! desarrollo radicular (10), induccién de la floracién
(15), aceleracion de la garminacién (11, 6, 3). Sin
embargo, son pocos los trabajos dirigidos a estudiar el
efecto combinado del acido giberélico y nitrogeno, lo
cual es el principal propdsito de este trabajo. Por otro
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lado, se sabe que los rendimientos promedio a escala
nacional son muy bajos, y puesto que referencias de
diferentes origenes demuestran el efecto notorio de
las giberelinas, como productoras de aumento en los
indices de crecimiento, tanto en tamaiio como en
peso, puede ser posible elevar dichos rendimientos
con la aplicacion de ambas sustancias.

REVISION DE LITERATURA

No son muchas las investigaciones realizadas con frijo!
(Phaseolus vulgaris L.) y la aplicacion simulténea de
4cido giberélico y nutrimentos. Sprent (9) en 1966
demostrd en un experimento con Pisum sativum y
aplicando é4cido giberélico Ca y N, que las edades de
las plantas usadas tuvieron un mayor efecto en la res-
puesta a estos tratamientos que respacto a los nutri-
mentos. Bostrack y Struckmayer (2) en 1966, traba-
jando con Salvia splendens, 4cido giberélico y fésforo
bajo condiciones de fotopariodos cortos y largos,
encontraron que el crecimiento de S. sp/endens no se
vefa afectado en ningin sentido por la presencia o
ausencia del fosforo. Mac Lean (5) en 1966, investi-
gando en embriones de Pisum sativum |a respiracibn,
el crecimiento y la asimilacién de N, no obtuvo dife-
rencias significativas en los controles, en cuanto a la
absorcion de 02, asimilacion de N y crecimiento al
aplicérseles acido giberélico o 6-benzyladenina en
concentraciones de 5 x 105M. En Centroamérica, Al-
vim (1) en un ensayo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
y utilizando atomizaciones de urea, azucar y &cido
giberélico, obtuvo un aumento en el ritmo de asimi-
lacion neta, el ritmo de crecimiento relativo, el drea
foliar y la altura de la planta, pero se redujo el peso
seco de la raiz, aunque el peso seco de la hoja no fue
alterada. Tiwary y Chhonkar (13) en 1967 demos-
traron un mayor crecimiento, un mayor diémetro del
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brote principal y una mayor ramificaciébn al realizar
aplicaciones de urea al 1 6 5 por ciento, que los
obtenidos con solucion de &cido naftalenacético
(NAA) en concentraciones de 0,1 ppm.

MATERIALES Y METODOS

Plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) de las varie-
dades ‘‘27—R’ (frijol de semilla roja), “San Andrés
No. 1” y “Porrillo No. 1" (ambas de grano nagro),
cultivadas en suelo de la serie Zapotitin, fueron las
usadas en la investigacion. El anélisis de ests tipo de
suelo revela las caracter isticas siguientes: textura fran-
co-arenosa, pH de 6,0, contenido de N: 35 ppm, P:
32 ppm y K: 200 ppm. En esta serie de suelo se
cultiva el frijol en forma corrients, antes da vertirlo
en macetas adecuadas. Las semillas fueron embebidas
en agua y seleccionadas en base a uniformidad de
germinaciobn y apariencia, antes de sembrarlas en las
respectivas macetas. Una semana més tarde se entre-
sacaron las plantulas que presentaban anormalidades a

menor tamafio, dejéndose dos plantas por maceta, a -

las cuales se les colocaron tutores de madera. Estas
plantas fueron tratadas y analizadas en base a un arre-
glo factorial 22,

Los tratamientos usados fueron los siguientes:
1. Testigo (sin ninguna aplicacién)
2.  Atomizacién con 4cido giberélico (0 y 50 ppm )

3.  Aplicacion de Sulfato de Amonio (0,40 y 80
kg/ha)

Las aplicaciones de 4cido giberélico (GA) se reali-
zaron a los 14 dias después de la germinacion, por ser
este el periodo de mayor efectividad de las asper-
siones de otros reguladores del crecimiento (14); se
aplico P a todas las plantas (40 kg/ha) en forma de
superfosfato simple; se procurd mantener el suelo a
capacidad de campo. Las plantas se mantuvieron en
un invernadero da la Facultad de Ciencias Agronéd-
micas de la Universidad de El Salvador, situado en la
ciudad universitaria (San Salvador). Se le tomaron los
siguientes datos: altura de las partes aéreas cada 7
dias, nimero de hojas, peso seco de la parte aérea y
de la ra{z, y peso seco total. Las plantas fueron cose-
chadas de las tres a las cuatro semanas. Las fechas de
inicio y finalizaci6n del ensayo en invernadero fueron
del 4 de febrero al 6 de marzo de 1971.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron resultados altamente significativos en
el alargamiento del tallo con las aplicaciones de 4cido
giberélico a las variedades utilizadas e interaccion
entre la aplicacion de &cido giberélico y las varie-
dades.

En el caso de la relacion tallo/raiz, solamente hubo
significancia elevada en la aplicacion de écido giberé-
lico y significancia al 5 por ciento en la interaccion de
&cido giberélico—nitrégeno—variedades. En cuanto a
las partesaéreas y nimero de hojas, hubo respuesta
altamente significativa cuando se aplicé acido giberé-
lico. lgual significancia se obtuvo en el efecto de la
interaccibn nitrogeno-variedadas sobre el aumento en
namero de hojas.

El dnico caso significativo al 5 por ciento, al aplicar
écido giberélico fue en incremento del peso seco
total. Este mismo resultado se logré en el aumento
dal nimero de hojas en la interaccibn acido giberé-
lico—nitr6geno—variedades.

En los cuadros siguientas se analizan los resultados
obtenidos.

El cuadro 1 indica en forma evidente el aumento dal
peso seco de las partes aéreas con la aplicacion de
&cido giberélico al nivel de 50 ppm.

Cuadro 1. Interaccién de niveles de N y &cido
giberélico (pero seco en gramos, parte
aérea). Datos provenientes da un pro-
medio de 6 plantas.

Niveles de cido gibérelico

Niveles de

Nitrégeno Go G1
No 14,10 21,40*
N' 14,91 21,63"*
N2 16,57 18,48

* Significativo 8l 6 por ciento

" Significativo al 1 por ciento

Se observa la combinacién de niveles de N y é4cido
gibarélico, que respondi6 en forma ligeramentes supe-
rior fue el G, N,. Se nota ademés un efecto ligera-
mente depresivo, que se manifiesta en el nivel G1 Nz,



donde se observa una disminucion en el peso seco
obtenido. Este efecto posiblemente se deba al aumen-
to de N soluble dentro de la planta, que ganeraimente
esté asociado a un bajo contenido de potasio. El po-
tasio es importante en la sintesis de los hidratos de
carbono que son determinantes en el aumento del
peso seco en el tejido vegetativo. Ya Luttge et a/ (4)
comprobaron que véstagos de Pisum sativum tratados
con 4cido giberélico n'vioron afectados en la absor-
cibn y traslacion de K por las raices, lo cual podria
ser una explicacion de los resuitados obtenidos en el
ensayo.

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

Cuadro 2. Interaccion de niveles de nitrégeno. Los
datos son dados en gramos de peso seco
(parte aérea), y provienen de un pro—
medio de 6 plantas cada uno.

Variedades Niveles de nitrégeno
No N, N,

San Andrés 11,73 13,82 11,08

PorrilloNo. 1 12,45 11,12 11,67

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

° Significativo al 5 por clento
°* Significativo al 1 por ciento

Se puede observar en el Cuadro 3, que el cultivar
“Sen Andrés” fue el que respondié més significati-

vamente a las aplicaciones de cido giberélico. Esto

podria explicarse, asumiendo que esta variedad es la
que posee el nivel natural da &cido gibarélico més
bajo, en relacién con los otros dos cultivares. Tam-
bién es importante seflalar que la variedad ''27—R’’ es
mucho més vigorosa que las “Porrillo” y ‘“‘San
Andrés’’., respectivamente, lo cual se podria correla-
cionar con el posiblemante alto contenido natural de
&cido giberélico. Es digno de mancion el hecho da que
las caracter(sticas genéticas estdn determinadas por
los genes, que controlan las reacciones enziméticas y a
la vez determinan la sintesis de los reguladores de
crecimiento, uno de estos podria ser el &cido gibaré-
lico.

Cuadro 3. Interaccién entre aplicaciones de &cido
giberélico. Los detos son dados en peso
seco (parte aérea) de un promedio de

6 plantas.
Vari Niveles de &cido giberélico
Go G,
San Andrés 13,45 23,18°
Porrillo No. 1 15,73 19,561**
27-R 16,40 18,82

-

Significativo ai 5 por ciento
.o

Significativo el 1 por ciento

En el Cuadro 4 se observa que la aplicacion da nitro-
geno no aumento la altura de las plantas, sino que
afect6 desfavorablemente el alargamiento en los ni-
veles més altos de &cido giberélico y nitrégeno.

Cuadro 4. Resultado de aplicacion de écido giberé-
lico y niveles da nitrégeno sobra la altura
de las glanm. ;cn cm de altura, prome-

dio de 6 plantas
Niveles de Niveles de &cido giberélico
nitrégeno G, G,
N, 85,20 630,3 *
N, 83,50 6634 **
N, 97,90** 4033 **

¢ Significativo el 5 por ciento
o0
Significativo sl 1 por clento

La aplicacion de écido gibarélico (nivel NoGy) pro-
voch un sumento considerable en altura, no actuando
asf la aplicacién de nitrégeno sin &cido giberélico (N1{
Cuya respuesta positiva se aprecia hasta en el nivel Go
N2 en el cual se incremente ligeramente la aitura.

La mejor combinaci6bn pera lograr un mayor alargs-
miento fue G1 N1 y la manos favorable, la combina-
cién Gg Ni.

El aumento de nitrégeno en su nivel més alto causd
afectos dafiinos en presencia de 4cido giberélico, lo
cual sugiere una interdependancia negativa. No
obstante, la aplicacién de nitrégeno (Gg N2) ocasiond




un ligero incremento en altura, al compaerarse con la
aplicacion del écido giberélico sin el otro elemento

(G1 No).

Cuedro 5. Efecto de la interaccion de écido gibaré-
lico-nitrégeno (a), nitrégeno-variedades -
(b), y écido giberélico-variedades (c) en el
peso seco de la raiz (en gramos); cada da-
to proviene del promadio da 6 plantas.

el nivel (No) supera al nivel N1, lo cual podria deber-
se a que cuando en el suelo hay poca disponibilidad
de nitrégeno, este elemento se utiliza por las rafces
pera la sintesis de écidos aminicos y en parte es
transportado al follaje. Sin embargo, cuando se
incrementa el N disponible en el suelo, no se utiliza
grandemente por las raices, ya que probablemente es
trasliadado en gran parte hacia las partes aéreas, donde
hay una mayor sintesis de proteinas protoplasmé-

* .
Significativo ai 5 por ciento
** significativo ol 1 por clento

En el Cuadro 5a y 5c se observa la apiicacion da &cido
giberélico con nitrégeno (N1 Gq, N2 G1) redujo el
peso seco de la rafz; la cusl se dabe a la intensifi-
cacién del crecimiento de las partes aéreas, que trae
como consecuencia un menor desarrolio del sistama
radiculer,

En el Cuadro 6b se puede observar c6mo los niveles
de nitrégeno influyen al rendimiento en peso seco de
las distintas variedades. Se observa que el peso seco en

A - ticas, debido a Ia intensificacion del crecimiento en
Gg G, los meristemas, estableciéndose un tipo de alimente-
ciébn polar en detrimento del desarrolio del sistema
~ No 4,52 4,70 radicular.
N1 5.35 3,63 En el caso del méximo nivel da N, encontramos un
N2 5,50 4,61 sumento en el peso seco de las raicas, que puede
explicarse por el hecho de que el contenido da nitr6-
geno satisfizo las necesidades da desarrolio del sis-
tema radicular en forma adecueda.
b)
Cuadro 6. Efecto de la interaccibn de 4cido gibaré-
N o N1 N2 lico y nitrégeno en el nGmaro de hojas
(los detos son dados en nimero da hojas
y provienen del promedio de 6 plantas).
San Andrés 3,31 2,91 3,83
Porrillo No.1 2,44 2,68 2,52 Niveles de Niveles de &cido giberélico
27-R 347 3% 3,76 Nitrégeno G, G,
No 99,5 1515
o N, 108,0** 201,5**
N 113,0"* 145,5**
° Significativo el 6 por ciento
San Andrés 5,47 458 * Significativo sl 1 por ciento
Porrillo No. 1 4,24 3,30
27—-R 5,66 4,96 En el Cuadro 6 se aprecia que, independientemente

ds la presencia de nitrégeno, el &cido giberélico
aumentb el nGmero de hojas. Esto no necesariamente
significa aumentos en peso seco o en érea foliar. El
nitrégeno no causd aumantos significativos, excepto
cuando se combind con el 4cido giberélico. La mejor
combinacién de nitrégeno y écido giberélico, en cuan-
to al aumento de la centided de hojas fue la G1 N1
que logré un incremento de casi 100 por ciento en el
namero da hojas, mientras que la menos favorable fue
la Gq N2.

En el Cuadro 7 los totales nos indican que la aplica-
cion de #écido giberélico casi duplicd la relacién ta-
llo/rafz relativa, a su peso seco. Este sumento fue
ocasionado por el crecimiento vegstativo intenso de



las partes aéress, en detrimento del desarrollo radical.

En la variedsd San Andrés, la relacion tallo/raiz, casi es
ol triple, en la Porrillo No. 1, la relacién casi se dupli-
cay en la variedad 27—R se encuentra un incremento
de una vez y media en dicha relacién. Estos datos
confirman la deduccién hecha anteriormente, de que
el contenido natural de écido giberélico (AG) puede
presentarse en forma decreciente: variedad 27—-R,
Porrillo No. 1 y San Andrés; este hecho se considera
asi por la respuesta del frijo! a la aplicacion de AG,
que se observa en forme inversa a su posible conte-
‘nido natural.

Cuadro 7. Efecto de la interaccién variedades apli-
caciones de écido giberélico en la rels-
cibn pertes fereas/raices. Cada dato es
el resultado de un promedio de 6 plan-
tas de peso seco en gramos.

Go Gt
San Andrés 22,26"° 62,36"*
Porrillo No. 1 34,42 53,60°*
27-R 265,93** 37,37**

° Significativo al 6 por ciento
L ]

° Significativo al 1 por ciento

Este contenido natural de écido giberélico de cada

cultivar, podria comproberse haciendo un bioensayo,
trabejo que se ha planificado pera un futuro cercano.

El Cuadro 8 muestra que ¢l aumento en crecimiento

‘vegetativo se logrd a expensas de un menor desarrollo

del sistema radicular. Se encontré una correlacion
significativa (+0,96) entre la relacién partes aérest/
raiz, contra la elongacién de la planta. Una correls-
cibn parecida fue encontrada por Tease et o/ (12),
Moore (18) y Alvim (1), quienes manifestaron una
relaci6n inverse entre la concentracién de écido gibe-
rélico aplicado y el desarrolio radical.

También se encontrd una correlacion negativa (-0,71)
entra el nGmero de hojas y el peso seco de las raices.
El desarrollo de un mayor nimero de hojss, como
consecuencia de un crecimiento vegetativo intenso,
producido por la aplicacién de AG, ocasiona un me-
nor desarrollo radical, un menor peso seco en relacién
a las partes aéreas de la planta y ejerce una influencia
mercada en el alargamiento de las plantas (r= +0,96)
debido a una mayor actividad fotosintética.

En el peso seco total, el nimero de hojas fue el factor
decisivo en la correlacion entre el nimero de hojas y
el peso seco total de la planta. Esta correlacién da un
coeficiente significativo de 10,72, donde a mayor
namero de hojas proveen un mayor peso seco total de
la planta. Segin Meyer et o/ (7), los 6rganos de las
plantas que aportan mayor peso seco son las hojas.

Cuadro 8; Coeficientes de correlacién en el crecimiento de diferentes 6rganos en plantas de frijol tratadas con

#cido giberélico. (* Coeficientes significativos)

Peso seco Peso seco Partes aéreas Elongacién
Organo de la planta total raiz (gr.) (cm) No. de hojss
(gr.) (gr.)
No. da hojas 0,72* -0,71* 096"
Partes aéreas/ra(z 0,74* -0,84* 0,72* 096" 092"

* Significativo sl 6 por ciento
..
Significativo al 1 por ciento




CONCLUSIONES

Las aplicaciones de écido giberélico ocasionaron
un sumento significativo del peso seco total de
la planta de frijol, en aproximadaments un 20
por ciento,

El écido giberéiico aplicado tuvo un efecto alta-
ments significativo en el alargamiento del tallo.

Se intensificd el crecimiento vegetativo del fri-
jol, en detrimento del desarrolio radical, dismi-
nuyendo en forma significativa el peso seco de
las raices, con la aplicacion de &cido giberélico.

El écido giberélico aplicado ocasion6 un inen-v

mento altamente significativo en la relagion per-
tes éreas/ralces.

Se demostr6 una correlacion negativa y alts-
mente significativa entre la relacién partes
aéreas/rafces y su relacion al sistema radicular
de la planta.

Se aument6 el nimero de hojas de la planta de
frijol en forme altamente significativa con la
aplicaciéon de écido giberéiico.

RECOMENDACIONES

Resultarfa conveniente confirmar mediante bio-
ensayo u otro tipo de andlisis, el contenido na-
tural del écido giberélico en los distintos culti-
vares de frijol que s han ensayado.

Es necessrio examinar detsnidamente la rela-
cién existente entre la aplicacion de! écido gibe-
rélico y la aplicacién de diferentas niveles de

potasio de frijol.
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ANEXOS
CUADROS DE ANALISIS DE VARIANZA

Andlisis de Varianza de elogacién del tallo

Factor G.L S.C. v F.C. F 5% F 1%
Repeticiones 2 94.3 47.1 - 3.28 5.29
Ap. Giberélico (G) 1 42.248.4 42.246.4 150.3** 413 7.44

[ Fertiliz. (N) 2 727.7 363.8 - 3.28 5.29
Variedades (V) 2 78633 3031.6 140** 3.28 5.29
Interaccién G x N 2 10239 511.9 - 3.28 5.29
Interaccién G x V 2 101495 65074.7 165" 3.28 5.29
Interaccién N x V 4 1631.2 382.8 - 2.656 3.93
Interaccién G x N x V 4 11437 286.9 - 2.66 393
Error 34  95560.1 280.8 -

63 74.330.1

* Significativo el 6 por clento
** Significstivo al 1 por ciento




Andlisis de Varianza de la relacién tallo/raiz

Factor G.L. S.C. v - F.C. F5% F1%
Repeticiones 2 7.10 3.55 0.78 3.28 5.29
Ap. Giberélico (G) 1 92.97 92.97 20.43** 413 - 744
Fertilizante (N) 2 9.99 499 1.00 3.28 5.290
Variedades (V) 2 20.10 10.06 2.20 3.28 5.29
Interaccién G x N 2 20.13 10.08 2.21 3.28 5.20
Interacciéon G x V 2 24.30 12.15 2.67 3.28 5.29
Interaccién N x V 4 41:78 10.44 2.2 2.66 3.03
Interaccion G x N x V 4 65.48 13.87 3.04* 2.66 3.93
Error _31 ﬂ 4.65

63 426.68

* Significstivo el 6 por ciento
** Significativo sl 1 por clento

Anélisis de Varianza de partes aéreas

Factor G.L. S.C. \" F.C. F5 F1
Repsticiones 2 2.04 1.02 3.00 3.28 5.20
Ap. Giberélico (G) 1 4.75 4.75 143 ** 413 7.44
Fertilizante (N) 2 0.12 0.06 0.18 3.28 5.29
Variedades (V) 2 0.12 0.06 0.18 3.28 5.2
Interaccién G.x N 2 0.92 0.46 1.39 3.28 5.20
Interaccién G x V 2 1.63 0.81 2.61 3.28 5.20
Interaccién N x V 4 0.80 0.20 0.6 2.66 3.03
Interaccién G x N x V 4 208 0.652 1.61 2.66 3.93
Error 34 11.41 0.33
63 24.67

* Significativo 8l 5 por ciento
** Significativo sl 1 por ciento
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Anélisis de Varianza del nGmero de hojas

Factor G.L. S.C. v F.C. F6% F1%
Repeticiones 2 36.4 18.2 0.94 3.28 5.29
Ap. Giberélico (G) 1 600.0 600.0 31.25** 4.13 744
Nitrégeno 2 104.6 52.3 272 3.28 5.29
Variedad 2 17.2 8.6 0.44 3.28 5.29
Interaccién G x N 2 1156.6 67.8 3.01 3.28 5.29
Interaccién G x V 2 344 17.2 0.89 3.28 5.29
Interaccién N x V 4 1925 96.2 6.01"** 2.65 393
Interaccién G x N x V 4 279.5 60.8 3.63° 2.656 393
Error 34 663.4 19.2
63  2033.6

B ——— ———— ———— —  — —  — — — — —— ——— — — — — — —— —————

* Significstivo al 5 por ciento
** Significstivo al 1 por clento.

Andlisis de Varianza de peso seco total

Factor G.L. S.C. v F.C. F5% F1%
Repeticiones 2 3.46 1.73 3.04 3.28 5.20
Ac. giberélico (G) 1 0.86 243 486" 4.13 744
Fertilizante (N) 2 0.01 0.006 0.10 3.28 5.29
Variedades (V) 2 0.25 0.126 0.26 3.28 5.29
Interaccién G x N 2 0.80 0.445 0.90 3.28 5.29
Interaccién V x G 2 1.83 0.915 184 3.28 5.29
Interaccion N x V 4 0.93 0.23 0.46 2.65 393
Interaccion G x N x V 4 154 0.38 0.76 266 3.93
Error _14. 17.08 0.50

Total 53

* Significstivo 8l 5 por ciento
** Significativo al 1 por ciento




EVALUACION DE LAS DIFERENTES PARTES DE LA PLANTA
“MUCUNA PRURIENS” COMO POSIBLE FUENTE DE PROTEINA
COMESTIBLE, BASADA EN LA COMPOSICION DE AMINOACIDOS

El conocimiento de la composicion de los amino4-
cidos en los alimentos comunes provee unp base pera
formular la dieta humana y animal con un adecuado
contenido de proteinas. En general, las proteinas pro-
venientes de tejido vegetal son de un bajo valor nutri-
tivo, comparadas con las de origen animal, como ha
sido demostrado por muchos investigadores.

Existe una escasez mundial de proteina animal, la cual
se hace cada dia més seria con el continuo incremento
de la poblacién. Como consecuencia, los requeri-
mientos proteinicos tendrén que ser suplidos por las
plantas, como se da ya el caso en variss pertes del
mundo. .

Como cada vez hay més informacién disponible acer-
ca de la composicion de los aminoécidos en las pro-
teinas de origen vegetal, puede hacerse msjor uso de
ellas, haciéndose posible combinarias entre si pera
proveer los niveles recomendados de aminoécidos y
prote{nas en forma eficiente y econémica.

El presente estudio fue realizado en una planta legu-
minosa ampliamente conocide con el nombre de
“pica-pica’, la cual crece abundantemente en Amé-
rica Central, especialmente en las regiones tropical y
subtropical.

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

En 1960, Pant y Simgh de la India, reportaron la
composicibn de aminoécidos de la semilla de esa
planta, pero ninguno enfatiza en el tipo de semilla
usado en su experimento, ellos estudiaron mds las
otras pertes de la planta.

Prakash G. Kadkade'
Fabiola P. Micheo'
Tirso Madrid'

José Antonio Fuentes'
Carlos Lujén'

En esta exposicidn se pretende informar los resul-
tados del trabajo llevado a cabo sobre el aislamiento
de proteinas, aminoécidos libres y analisis de varios
constituyentes nitrogenados.

Sa hace ademés un intento pera estudiar el valor nu-
tritivo de lss proteinas de las diferentes partes de la
planta, comperando con los patrones de-aminoécidos
esenciales recomendados por la Food and Agricultural
Organization (FAO) de las Naciones Unides y con
variss fuentes alimenticias conocidas.

LaMucuna pruriens o pica-pica fue recolectada en los
Departamentos de Santa Rosa y Jutiapa, en la Repu-
blica de Guatemala.

Las diferentes partes de la planta fueron seperadas
una de otra y usadas pera la determinacién de nitr6-
geno total, nitrégeno proteinico y nitrégeno no pro-
teinico, aminoédcidos libres, material seco, aceites y
grasas, etc. '

E! contenido de nitrégeno total y el proteinico fue
determinado por el método de Kjeldahl, y el nitré-
geno no proteinico se calculd por la diferencia entre
los dos anteriores.

Los aminoécidos libres totales fueron extraldos con
etanol al 70 por ciento, concentrados y determinados
por el método de Rosen et a/. Las proteinas fueron
hidrolizadas con HClI BN en autoclave, durante seis
horas a 21 Ib de presién.

El hidrolizado proteinico quedé libre de iones cloruro
por repatidos lavados con agua destilada, luego eva-
porando al vacio el filtrado.

1 Técnicos del Instituto Centroamericano de Investigacién y
Tecnologis Industrisl, (ICAITI),




Diez y siete (17) aminoacidos fueron determinados por
cromatografia en columna y cromatografia bidimen-
sional en cape fina. Se usd ninhidrina para detectar
los aminoécidos y su concentracién fue determinada
densitométricamente.

Debido a la alta degradacion de la cisteina durante la
hidrélisis, fue preciso determinar ésta después de la
oxidacion a écido cistéico por el método de Schram,
Moore y Bigwood. El triptéfano fue determinado
quimicamente por el método de Lombard y Lange.

El Cuadro 1 muestra el anélisis de los constituyentes
nitrogenados de variss pertes de Mucuna pruriens.
Todos los resultados estén expresados en g/100 gm en
base hiimeda.

El contenido de nitrégeno total muestra un rango de
1,32 — 4,98 por ciento. Las semillas inmaduras mues-
tran la cantidad mayor de nitrégeno total y los ta-
llos, la menor. Un comportamiento similar se ob-
serva con el nitrégeno proteinico.

En el caso del nitr6geno no proteinico el cuadro es
diferente, la mayor cantidad se obtuvo en las hojas; y
on los tallos el nitrégeno no proteinico fue mayor que
el prote{nico. Las semillas maduras mostraron un con-
tenido relativaments grande de nitrbgeno no protsi-
nico, en comperacibn con las otras semillas; se presu-
me que se deba a que al comienzo del desarrolio de la
semilla, la sintesis protelnica excede a la degradacién
y al contrario, cuendo ya las semillas estin maduras.
Esta es la posible explicacion de la variacion en los
constituyentes nitrogenados entre ambos estados de
las semillas.

Cuadro 1. Andlisis de constituyentes nitrogenados en varias partes de Mucuna pruriens.

Contenido de nitrégenocs, g/100g
Parte de la planta No. total No protefnico  No. NO proteinico No. Total de amino
4cidos libres, %
Hojes 3.33 2.08 1.25 33.03
Tallo 1.32 0.61 0.71 52.66
Pericarplo 1.48 0.79 0.60 41.89
Semillss duras (maduras) 4.77 3.18 1.69 28.51
Semillas suaves (inmaduras) 4,98 4.16 0.82 36.34

En el Cuadro 2 se puede observar la distribucién de
nitrégeno proteinico y no proteinico entre variss
partes de la planta.

El contenido total de nitrogeno en el material original
de la planta muestra variaciones de 1,32 — 4,88 por
ciento. El nitrégeno proteinico varfa de 8,25 — 31,12
por ciento. El aislado fue rico en proteina y mostré
una variacién de 17 — 66 por ciento de material seco
en las semillas suaves.

El Cuadro 3 muestra la composicién porcentual de
aminodcidos de las proteinas en el hidrolizado pro-
teinico de varias pertes de la planta y compara con
otros alimentos.

€l contenido de aminoécidos de las diferentes pertes
muestra una gran variacién que parece deberse a los
dos estados de las semillas. Por ejemplo, fenilalanina
muestra un rango de 9,1 a 15,5; treonina de 5.9
—10,5; isoleucina de 6,25 a 10,4; valina de 5,3 -11,3
e hidroxiprolina de 0,19 a 7,8 por ciento, entre las
semillas maduras y las inmaduras.

Comparando valores promedio de los aminoécidos
essncialas en el hidrolizado proteinico de semilles con
los de la leche, queso, carne, aves de corral, pescado,
huevo, se aprecia que sblo el triptéfano ests mis bajo
on la planta que en las proteinas de origen animal.

La lisina, isoleusina y valina se encuentran en un
porcentaje ligesramente bejo en las semilles inmaduras,
pero mayor en las semilias maduras. La metionina no




fue detectada en semiliss inmaduras y puede haber
sido destruide durante la hidrélisis. La fenilalanina y
la treonina se encuentran en ias semillas en una can-
tidad mayor que la recomendade pera un belance
favorable.

Los aminoécidos no esanciaies de la semilla no fueron
comparables a los de otras proteinas, pero puede estar
on una cantidad adecuade pera -vudoraprovnrun
buen belance dietético prote(nico.

Las otras pertes de la planta, como son: tallos, hojas y
pericarpio, no mostraron la presencia de todos los
sminoécidos esenciales y por tanto son inadecuados
nutricionalmente,

Sin embergo, la alta concentracion de lisina, isoleu-
sina, valina y triptéfano sugiere que pueden ser
combinadas con las semilles para obtener un buen
belance dietético de proteinas.

El petr6n de aminoécidos y los valores promedio de
proteinas de varias fuentas, se presentan en el Cuadro
4. Los resuitados indican que les semillas en general
tienen casi todos los aminoécidos esenciales, con la
excepcién de lisina y triptéfano, y aminoécidos rela-
clonados en cantidades comparables con les presentes
on huevos, nuecss, harina de soya y leche. Algunos de
los sminodcidos estén presentas en cantidades ma-
yores que les estipuladss por el petron FAOQ. El
contenido de lisina en las hojas y pericarpio es mucho
mayor que el encontrado en las proteinas de huevo,
nueces y leche.

El promedio de proteinas fue calculado a partir de los
aminoécidos limitantas, los cuales en el caso de las
semillas inmaduras, son aminoécidos que contienen
azufre con un promedio de proteinas de 55.

El tript6fano se considera que es un aminoécido limi-
tante en el caso de semillss maduras, con un prome-
dio de proteinas da 44.

En los tallosy las hojas el contenido de aminoécidos
esenciales fue incompleto, por 1o tanto, no se calculd
el promedio de proteinas.

El pericarplo es rico en la mayorfa da aminoécidos
esencialas, con exocepcién de treonina y el promedio
de proteinas calculadas en base a esto es de 31.

El promedio de proteinas tiene un rango de 31 a 56,

El Cuadro 5 presenta la evaluacion de la calidad nu-
tritiva de varias partes de la planta en comparacién con
ol requerimiento de aminoécidos establecida pera
marranos y pollos. Estos requerimientos estén expre-
sados como miligramos de aminoécidos por gramo de
nitrégeno, basados en una racion pera marranos de 16
por ciento de proteina'y un 20 por ciento racién para
pollos. Aunque este comperacion muestra que las
semilles en general pueden ser mejores nutricional-
mente pera puercos y pollos, ningurio de estos ali-
mentos por sf solo se puede considarar como fuente
de proteinas a los niveles calculados. Un alimento con
alto contenido proteinico y elevado contenido de
lisina y triptéfano o pericarpio mezclado con semillas
puede producir alimentos de alta calidad.

Cdodro 2. Distribucién de nitrgeno prote(nico y total en varias partes de Mucuna pruriens.

Parte de la planta No. total % Proteina (Nx6.25) Rendimiento de proteina aislada
gm/100 gm de materia seca
Hojas 3.33 20.813 415
Tallo 1.32 17
Pericarpio 1.48 19.2
Semillas duras 4.77 20.812 69
Semillas suaves 498 31.112 65
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Cuadro 4. Patrén provisional de amino 4cidos esenciales y relacionados en varias pertes de Mucuna Pruriens
y promedios de proteinas de alimentos seleccionados (mg/gm de N).

Isoleu. Leu. Lis. Fenil Al. BAAMet. Cyst Tyros Treo.Trip. Vol. promedio

Patron de Amino Acidos
(FAO) 270 308 270 180 270144 - 180 180 80 170 100
Semillas suaves 149 310 183 371 149 - 149 190 140 40 127 55
Semillas duras 325 353 188 281 344219 125 208 328 41 350 44
Tallos 6571 143 200 71 685114 671 - . 114 . .
Hojas 415 828 319 - e T
Vainas 811 866 583 488 877 777 100 - 56 128 833 N
Huevos 428 565 396 368 342 196 274 310 106 460 100
Nuez 268 376 217 315 150 56 - 226 160 70 308 56
Harina de Soya 333 484 305 300 197 86 - 201 247 88 328 73
Leche 407 630 496 311 211154 . 323 202 90 440 78

* SAA Amino.. Acidos conteniendo Azufre.

Cuadro 5. Requerimiento de amino écidos establecido pera humanos, cerdos y polios y su comperacin con el

contenido en variss partes de Mucuna Pruriens.

mg/gm de Nitrégeno
Amino Acido Hombre* Cerdo** Pollo*** Sémilla Semilla Tallo  Pericar-
waue dura hojas pio
Lisina 270 264 312 183 188 200 319 6583
Metionina 270 234 250 149 344 686 - 877
+ Cistina (144) (177) (141)
Isoleucine 270 234 188 149 326 571 415 811
Leucina 306 234 438 310 353 143 828 656
(219)
Fenil Alanina 360 196 438 561 487 71 - 488
+ Tirosina (137)
Treonina 180 166 188 140 328 - - ]
Triptéfano 20 78 62 40 . 114 - 128
Valina 270 156 260 127 869 - 120 833
Histidina - 78 94 138 187 - 237 44
Arginina - 78 375 93 62 510 276 -
Glicina - - 312 142 218 11 - 33

* Patrén provisionsl de la FAO
®*  National Resssrch Council U.S.A. Racién Protéics: 16 por clento
Netionsl Research Council U.S.A. Racién Protéics: 20 por ciento

Valores en -parentesis son los minimos requeridos pera Metionina o Fenil Alsnins

ses
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INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL DIA
EN EL COMPORTAMIENTO DE GERMOPLASMA DE SOYA
(GLYCINE MAX(L.) MERVILL).

Antscedentes Histbricos

La soya (Glycine max (L.) Mervill) es uno de los cul-
tivos més antiguos. Se inici6 en el Oriente, mucho
antes de nuestra era histdrica. Existen escritos que
datan del afio 2838 antes de Cristo, que se refieren al
cuitivo de la soya. Los chinos consideraban la soya
como uno de los cinco granos sacros y necesarios pera
la existencia del hombre, siendo los otros: arroz, tri-
go, cebeda y mijo.

La soya fue introducide al Continente Americano a

principios del sigio pasado, pero no recibi6é atencién
sino hasta los inicios del presente.

La demanda mundial de soya ha ido en aumento de-
bido al aumanto de poblacién y al incremento en las
dietas protéicas suministrades a animales (Quadro 1).
La mayoria de la cosecha mundial de este producto
agricola se destina a la industria de aceite y a la prepe-
racién de mezcias de concentrados para uso animal.
La semilla de soya contiene un promedio de 38 por
ciento de proteina; este Gitima es considerada de alta
calided y es deficiente Gnicamente en los aminoécidos
metionina y triptéfano, que también son limitantes
on la mayor(a de las leguminosas de grano.

Cuadro 1. Produccién Mundial de Soya
(Millones de toneladas)

Promedio

1960-1964 1968
Estados Unidos 18.5 30.23
China 7.7 8.72
Brasil 0.29 0.62
Rusia 0.32 0.62
Indonesia 0.37 0.46
Korea del Sur 0.16 0.22
Canadé 0.16 0.26
Japén 0.36 0.17

Ronald Echandi 2.!

En ef Orients, el consumo humano directo de soya es
de importancia y se utilizan: germinados, fermenta-
dos en presencia de algunos microorganismos como
Aspergillus oryzae y Rhizopus oryzse o bacteriss
como Bacilus subtilis en el producto sometido a
coccion. En esa forma son preparados platos como el
cuajado (tofu), pesta o queso (miso), salsa de soya
(shoyu) y la leche de soya, tan apreciada hoy dfa en
ol mundo como alimento de alto contenido protéico.

Posibilidades de Produccion

En general puede decirse que la soya posee el mayor
potencial de rendimiento entre las leguminosas de gra-
no. El mayor rendimiento reportado bajo condiciones
de cultivo. es de 6.000 kg/ha, sin embergo, rendi-
mientos de 3.000 a 4.000 kg/hs son comunes bajo
condiciones de cultivo favorables. El Programa Inter-
nacional de Investigacion pera el Mejoramiento y De-
sarrollo de la Soya, de la Universidad de Illinois, re-
porta rendimientos que oscilan entre 2.500 y 3.000
kg/ha, en cultivos realizados en Boliche, Ecuador, a
una latitud de 0° y al nivel del mar. Es posible lograr
buenos rendimientos de soya, utilizando cultivares
adaptados, lo mismo que poblaciones y précticas de
cultivo adecuadas.

Adaptacién de cultivares de soya

Uno de los principalss problemas dela soyaesia sensi-
tividad de la mayor(a del germoplasma a la duracion
de los perfodos de luz y oscuridad, o sea el fotope-
riodo. Sin temor a equivocarse, se puede afirmar que
ésta ha sido y sigue siendo factor limitante en el esta-
blecimiento de este cuitivo en las zonas tropicales del
Globo. Cuando se siembran en los tropicos, cultivares
procedentes de latitudes no tropicales, las plantes flo-
recen a menudo 30 dfias después de la siembra, lo que
da como resultado que los rendimientos sean bajos y

! Laborstorio de Fitomejoramiento
o
Facultad de Agronomis, Universided de Costa Rica.




la calidad de la semilla sea pobre. Esos mismos culti-
vares sembrados en arcas a las cuales se encuentran
major adaptados, maduran a los 125—130 dfas des-
pués de la siembra. Los dfas cortos reducen el tiempo
a floracién y por lo tanto acortan el ciclo de vide de
la planta.

Seg(n Johnson y Bernard (1963) algunos cultivares
son incapaces de florecer, a manos que reciben 10 o
miés horas de oscuridad y la mayoria de los cultivares
florecen més répido si el perfodo de oscuridad diario
es de 14 a 16 horas.

La longitud del dia esté directamente influida por la
latitud geogréfica y pera ajustarse a ello, los cultivares
de soya adaptados a zonas templadss del Hemisferio
Norte han sido clasificados en 10 grupos numerados
00, O, |, etc. hasta VIIl. En dicha clasificacién los
cultivares incluidos en grupos de baja numeracion
estén mejor adaptados a latitudes nérdicas, aumen-
tando la numeracién progresivaments, hasta alcanzar
el VIM, en la regibn norte de México. Ademés del
fotoperiodismo, otros factores también influyen en la
floracién, como la temperatura y la -condicion dal
suelo, aunque no al mismo grado del primero.

En Costa Rica, con muy pequefias variantes para el
resto de Centroamérica, la diferencia en la duracién
del periodo de oscurided entre el solsticio y el
equinoccio, es de poco menos de una hora (Cuadro 2)
Sin embargo, esa diferencia resulta suficiente para
afectar drésticamente el comportamiento de germo-
piasma de soya.

Materiales y Métodos

Para abservar el comportamiento de germopiasma de
soya en la regién pacifico-seca de Costa Rica, se pian-
taron dos ensayos en la zona de Filadelfia,provincia
de Guanacaste. La primera percela se sembré el 11 de
junio y la segunda el 2 da noviembre. Se plantaron
tres repeticiones de cades variedad en surcos de tres
metros de longitud, colocados con 86 pulgadas de
separaciobn entre surcos, cada surco recibié 50 semi-
llas. La semilla da la parcela sembrada en junio fue
muy afectada por Cercospora sp., mostrando man-
cha plarpura gran cantidad de la semilla. Este
problema no se presentb en la semilla de la parcela
sembrada en noviembre.

Cuadro 2. Horas tebricas de sol pera la latitud

10° norte
Enero 115
Febrero 1.7
Marzo 118
Abril 122
Mayo 124
Junio : 125
Julio 124
Agosto 123
Setiembre 120
Octubre 118
Noviembre 11.6
Dicismbre 11.6

La semilla fue inoculada en seco, poco antes de la
siembra; observaciones posteriores indicaron la pre-
sencia de una nodulacién pobre. Ademés, ambes par-
celas recibieron adecuadas cantidades de fertilizante.
Los suelos de la zona son limo-arenosos, con un pH
de 6,7. La percela sembrada en noviembre recibié rie-
go aéreo hasta completar su ciclo.

Los cultivares incluidos en las pruebas fueron los
siguientes:

Palmeto Bienville (2)

Tainung - 4 (4) Pelican Mejorado
NTU-Kaohsing (4) Biloxi

Chun-sing - 1 (4) Otootan

Tainung - 3 (4) CNS-4(1)

Semmes Brag - 66 (1)

Lee (1) 69-202 (P.l. 240 826) (3)
Hampton (2) 608-203 (P.1."274 %64) (3)

(1) Pertenecen al grupo de maduracién VI,

(2) Pertenecen al grupo de maduracién Vilil.

(3) Introducci6n obtenida a través del Dr. Edger E.
Hartwig.

(4) Cultivares obtenidos a través del Dr. W. T. Tang
de Formosa.




Resultados

Los rendimientos de los cultivares de soya plantados
bajo las condiciones indicadas, fueron drasticamente
afectados por la diferencia en la longitud del dia que
existe entre las dos épocas de siembra. También se ob-
servaron cambios drésticos en los hébitos de crecimien-
to, especiaimente en la altura de las plantas, en todas
las variedades. El ciclo vegetativo de la planta se acor-
t6 drasticamente en la parcela sembrada el 2 de no-.
viembre; |a mayoria de los cultivares florecieron antes
de los 30 diss. En la parcela sembrada el 11 de junio,
30 dias después, unicamente los cultivares Semmes,
Bienville y Hampton mostraban flores y plantas de
muy poca altura (0,45 m), cuando las otras variedades
alcanzaron alturas de 0,85 m a 1 m, de acuerdo a la
variedad. Las plantas de la parcela sembrada en no-
viembre no alcanzaron una altura mayor de 0,45 m.
La diferencia en comportamiento se refleja claramen-
te en las diferencias de rendimiento observadas. A
pesar de que los rendimientos por hectérea estima-
dos, aparentar ser bajos, debido principalmente a la
distancia entre surcos de 36 pulgadas, en algunos casos
las diferencias entre la siembra en junio y la siembra
en noviembre Ilegd a ser mas de dos veces menor para
la misma variedad (Cuadro 3).

Ensayos realizados en 1968 en diferentes localidades
de Centroamérica, por la Tela Railroad Company,
mostraron resultados similares, aunque en éstos sola-
mente se emplearon cuatro cultivares.

Cuadro 3. Rendimiento en kg/ha

Como conclusién basada en los resultados anteriores,
es posible recomendar la siembra de soya en los meses
de mayo y junio, a pesar de los posibles problemas de
alta humedad al momento da la cosecha. La siembras
en los meses de setiembre y octubre, si bien més ada-
cuadas, considarando la precipitacién y humedad en
la época de cosecha, presentan como el mayor incon-
veniente la reduccién drastica de los rendimientos.
Hasta que no se logre localizar germoplasma mejor
adaptado a periodos da oscuridad de 12,5 horas, no
seré posible lograr rendimiento econémico en el drea
centroamericana, sembrando soya en los meses de se-
tiembre y octubre.
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Junio _ Noviembre % Aumento
Palmeto 673.3 1276.6 89
Tainung 4 804.4 14711 82
NTU-Kaohsing 764.4 11567.7 51
Chung-sing 562.2 1628.8 189
Tainung 3 652.2 1695.5 159
Semmes 562.2 1404.4 149
Lee 703.3 1487.7 11
Hampton 390.0 1601.1 310
Bienville 341.1 1122.2 228
Pelicano Mejorado 502.2 1573.3 213
Biloxi 915.5 10211 1
Otootan 736.6 950.0 28
CNS-4 576.6 950.0 64
Brag-66 745.5 1733.3 132
69-202 882.2 1615.5 83
69-203 878.8 1504 .4 n

x=668.0% 170.1 X2386.2 £ 269.3
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EXTRACCION Y FRACCIONAMIENTO DE PROTEINAS DE
LAS SEMILLAS DE MUCUNA PRURIENS

Las proteinas provenientes de las semillas de Mucuna

.pruriens, al igual que las de otras semillas, son difi-
ciles de solubilizar totalmente. Sin embargo, la solu-
bilidad relativa en ciertos solventes, se ha utilizado
para su clasificacion.

Se ha logrado un progreso considerable en el cono-
cimiento quimico de las proteinas; particularmente
en lo relacionado a como obtener un mayor fraccio-
namiento de las mismas, los aminodcidos que las
componen, o en lo relacionado al papel que desem-
pefian los grupos sulfidrilos en su estructura y en
muchos otros aspectos.

De particular interés se considera el fraccionamiento
de las proteinas mediante la filtracion en gel de
Sephadex.

Las técnicas de fraccionamiento en Sephadex son
interesantes porque se acompafian por una mejor
alteracion individual da las proteinas estudiadas y
porque el fraccionamiento depanda da la forma y
tamafio de sus moléculas. En el presente trabajo 'se
ensayd cierto nimero de procedimientos diversos de
extraccion, algunos de los cuales tuvieron éxito en
otras semillas, luego se estudiaron los extractos me-
diante fraccionamiento en Sephadax y electroforesis
de disco en gel de poliacrilamida.

Las semillas de Mucuna pruriens se colectaron en los
departamentos de Santa Rosa, Jutiapa y Chiquimula,
en la Republica de Guatemala, Centroamérica.

Las semillas fueron sometidas a extracciones suce-
sivas, utilizando agua destilada, solucién de cloruro de
sodio 0,2M, etanol al 70 por ciento y écido acétido
0,05N. Sucesivamente se centrifugb el extracto y se
suspendi6 el precipitado en el medio de extraccion
siguiente, dejandolo estar a baja temperatura por
varias horas.

En otro experimento, las proteinas se extrajeron
utilizando solucion tampdén de pirofosfato de sadio
0.01M a pH?7,0 y luego hidroxido de sodio 0,1N.Las

Prakash G. Kadkade'
Fabiola de Micheo'
Carlos Lujén'

proteinas asi solubilizadas fueron caracterizadas de
acuerdo a su precipitacion relativa con acido tricloro
acético, al 20 por ciento. Asimismo se llevé a cabo
por separado una extraccion con una urea 8M, con-
teniendo 0,1M de lauril sulfato de sodio. Después de
la extraccion, las proteinas fueron determinadas por
el método de Lowry.

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

Para la elucién se usd el mismo solvente, excepto que
pera las fracciones de los extractos en etanol, 70 por
ciento y &cido acétido 0,05N, se utilizd solucion
acuosa de cloruro de sodio 1M.

Las columnas se equilibraron primero con el eluente.
Los extractos se concentraron por ultrafiltracion en
frio y luego sometidos a cromatografia en columna
de Sephadex.

Las densidades 6pticas de los eluidos se midieron a
280 mp.

La electroforesis se realiz6 de acuerdo a la técnica del
Dr. Ornestein, en un aperato para electroforesis de
Disco “CANALCO" Modelo 12, usando gel de acri-
lamida, 7 por ciento. El gel al 7 por ciento se preparo
de acuerdo a lo especificado en el Boletin de la
CANALCO.

Las soluciones se desgasificaron y fueron puestas en
tubos de pyrex (vidrio refractorio) de 6 mm x 6 cmy
se dejo que se efectuara la polimerizacién del am-
biente. El gel se insert6 a pH8,9 y se corrié a pH9,5.
Se utilizd una corriente de 4 ma por disco proveida
por generador de la Buchler Instruments. La electro-
foresis se detuvo cuando el frente formado por el
colorante trazador Azul de bromofeno! (0,005 por
ciento) emigré una distancia de 5,5 cm en unos 40
minutos.

1 Técnicos del Instituto Centroamericano de Investigacion y
Tecnologia Industrial, (ICAITI).




Cuadro 1. Extraccion por solvente “Clésico” ( porcentaje de la composicion de protefhas)
Solvente Proteina Partes de la planta (% de prote{nas)
Tallo Hojas Pericarpio del fruto Semillas
Agua Albumina 18 15 24 48
MaCl 0.2 M Globulina 7 10 17 27
Etanol 70 % Prolamina 16 10 9 3
Acido Acetico Glutelina 2 4 4 4
0.056 N

Los geles se removieron de los tubos de vidrio y se
coloresron por una hora en una solucién de amilina
negra al 5 por ciento, disueita en écido acético al 7 por
ciento. El exceso de colorants se removié electro-
foréticaments.

El Cuadro 1 muestra los resultados de las extracciones,
tanto individuales o ssparadas y las sucesivas basadas
on los solventes clésicos de Osborne.

El contenido de albOminas en las diferentes pertes del
vegetal vari6 de un 16 —45 por ciento. El porcentaje
més elevado de albGmina se encontré en las semillas,
y ol més bejo, en las hojas. L.as giobulines variaron de
un 7 — 27 por ciento y nuevaménte aqui su porcen-
taje fue mayor en las semillas.

Las prolasminas o extracto alcohblico estuvieron en
mayor contenido en el tallo y las hojas, mientres que
ol més bajo ss encontrd en las semillas.

Las glutelinas solubles en écidos dieron un contenido
porcentual relativamente bsjo y no hubo una dife-
rencia apreciable entre las diferentes partes de la plan-
ta de Mucuna pruriens. La extraccién con pirofosfato
de sodio 0,01M dio relativamente un porcentaje alto
de proteinas totales, pero ésta no as completa. {n 56
por cientdo de las proteinas fueron precipitables en
#cido tricloroecético y se mantuvieron solubles en
hidrdxido de sodio 0,1N. Los resuitados de todo esto
se presentan en ol Cuedro 2. También muestra los
resuitados en la extraccibn de semillas con urea 8M,
conteniendo 1 por ciento de lauril sulfato de sodio.
Mediante este procedimiento se solubilizé y extrajo la
mayor cantided de proteina.

Aparentsments una concentracibn miés baja de de-
tergente ani6nico aumente la extraccion completa. El
Cuadro 3 muestra los resuitados obtenidos en el
fraccionamiento de las proteinas de las semillas por
filtracion en gel.

El extracto acuoso mostrd los tres méximos debidos a
las albaminas. Uno en 130 mi, cuyo peso molecular se
determiné an el rango de 60 — 70.000 (Figura 1). El
segundo en 230 ml con un peso molecular aproxi-
mado de 13.000 y el Gitimo a los 420 ml, con un peso
molecular en el rango de 2 a 3.000. Lo Gitimo se ve
que es debido a que ambes moléculas son de mucho
més bejo peso molecular, las cuales son extreides con
agua destilada o tal vez alguna fraccién de albGminas
degradadss.

La Figura 2 muestra el fraccionamiento de globulines.
Al igusl que en las slbGminas, se obtuvieron tres picos
principales. El pico a los 140 mi representd la frac-
cibn principel, con peso molecular aproximado,
oscilando en el rango de 40 a 50.000, mientras que el
otro pico menor a los 260 ml representa un peso
molecular de 12.000. En el etanol aperecieron cuatro
picos (Figura 3), uno de los cualas en un volumen
vacio, presumiblemente perteneciente a una matsria con
un pico arriba da 100.000 y un pico pequefio pero
amplio, a un volumen similar &l pico del cloruro de
sodio. Con las glutelinas y péptidos se obtuvieron dos
picos (Figura 4). El pico mayor se obtuvo a los 140
mi, con un peso molecular aproximado, en el rango
de 50 a 60.000 y otro pico menor a los 260 mli, con
un peso molecular en el rango de 10 — 11.000. El
extracto obtenido en pirofosfato de sodio mostrdé un
pico principel y varios secunderios (Figura 6). Ei pico
mayor fue ligeramente amplio, incluyendo amplio
margen de prote(nas, con un peso molecular de 40 a



80.000. Se observd un patrén similar en la extraccién
con urea 8M (Figura 6). E! pico mayor eluyd
a los 110 mi, con un peso molecular aproxime-
do de 94.000, mientras que otros dos plocos mayo-
res con un peso molecular que oscila entre 65.000
y 250.000, respectivamente. Se obtuvieron algunds
otros plcos menores, y probablemente se debié a
disociacién de proteinas durante el proceso de extrac:
cion. Pesos moleculares aproximados se muestran
en el Cuadro 3, los cuales se detsrminaron por
comparacibn con patrones individuales de las si-
guientes protefnas: aldolasa, celulosa, fosfatasa écida,
/yueosidasa,damilm, pectin metilesterasa, al-
bamina bovina y citocromoC. Las fracciones obte-
nidas después de la filtracion en gel también fueron
corregidas por electroforesis. La Figura 7 muestra
algunos de estos resultados.

Se encontré que la movilidad electroforética de es-
tas bandas fue proporcional a sus tamefios mole-
culares relativos y al patrébn de eludicion de las
fracciones.

Parece ser que alguna disociacién pudo haber ocurri-
do en la solucion de urea 8M, por el hecho de
que ninguna proteina muestra un peso molecular
mayor de 95.000 en ese solvents, mientras que las
fracciones de prolaminas tienen pesos moleculares
superiores a 100.000.

También en la urea se presentaron pesos molecu-
lares de 94.000, 66.000 y 25.000. Esto se debid
a su propla disociacion. Es algo dudoso tratar de
identificar las proteinas extraidas con urea, cuarido
ss comperan los resuitados obtenidos al user sol-
ventes clasicos como medios de extraccion.

Sin embargo, es posible que la mayor fraccién
extraide con ures, de peso moleculasr de 94.000,
incluye la fraccién prolamina de 87.000.

Esto no proporciona ningin intento de clasificacion
de proteinas extraides con urea, como se hard con
las extraidss con solventes clésicos.

Cuadro 2. Extraccién de proteinas de las ssmillas de Mucuna pruriens, por varios solventes.

% DE PROTEINA TOTAL

SOLVENTE PROTEINA
. EXTRAIDA

Agua Albimina 48
NaC! 0.2M Globulina 27
Etanol 70 % Prolamina 3
Acido Acstico 0.06 N Glutslinas 4
Pirofosfato de Sodio 0.01 M Soluble 68

con 0.7 % de mercaptosetanol

NaOH 0.1 M Soluble 56
Urea 8 M con 0.1 % da lauril Soluble 92

sulfato sédico




Cuedro 3. Fraccionamiento de proteinas de las semillas de mucuna pruriens por “fiitracién en gel”

Volumen
Solvents vacio (ml) Fraccion Filtracién en Gel de Sephadex G-—-100
Componente Volumen de P.M. Rengo
No. Elucién (x 10°)
AGUA 78 ALBUMINA 1 130 64
2 230 13
3 420 3
NaCi0.2 M 96 GLOBULINA 1 140 52
2 250 12
3 260 9
ETANOL 70 % 96 PROLAMINAS 1 40 100
2 110 94
3 250 12
4 300 2
ACIDO ACETICO ] GLUTELINAS 1 140 52
0.06 N 2 260 1
TAMPON PIROFOSFATO 80 SOLUBLE 1 130 40-80
DE SODIO 0.01 M 2 - -
UREA 8M CON 0.1 % DE 78 SOLUBLE 1 110 94
LAURIL SULFATO SODICO 2 160 46
3 210 25
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Figura 7:  Electroforesis en gel de disco con Policrilemide de Albimins, Globulina, Prolsminas y Glutsiinas de semillas.

PURIFICACION Y PROPIEDADES DE LAS PRINCIPALES ALBUMINAS
AISLADAS DE LAS SEMILLAS DE MUCUNA PRURIENS

Han sido seperadas las proteines solubles de las semi-
llas de Mucuna pruriens ussndo técnicas de filtracion
en gel y electroforesis. Sin embergo, la hetsrogenei-
dad de los extractos protéicos, aun después de un
fraccionamiento preliminar, he limitado la evaluacion
de estos resutados.

Mientras tanto, se hicieron intentos para extraer y
purificar los extractos protéicos solubles en agua, por
aplicacion de la cromatografis de intercambio i6nico,
usando dietilaminoetil celulosa (DEAE Caslulloss), en
combinacién con la técnica de filtracién en gel,
usando Sephadex G—100. Se esperaba que tal estudio
revelarfa la naturaleza de las principales albiminas, las
cuales representan la fracciébn principal de las pro-
teinas totales. Se hizo también un intento para seguir
las etapas de purificacibn con estudios electroforé-
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ticos y determinar algunas de las caracter(sticas fisicas
y quimicas de la principel fraccién de albGminas.

Las semillas de Mucuna pruriens oolectadas en los
Departamentos de Santa Rosa, Jutiapa y Chiquimula,
de la Republica de Guatemala, C. A., fueron homo-
genizados en agua destilada fris. E| homogenizado fue
dejado en reposo toda la noche, a £°C, y luego cen-
trifugado a 2,000 x g. El sobrenadante asi obtenido
fue concentrado por ultrafiltracion, paséndolo a
través de uns membrana uM-2 a 4°C.

El extracto concentrado se aplicd en una columna de
DEAE Celulosa, previamente lavada y eluidea con

1 Técnicos del Instituto Centrosmericano de Investigacién v
Tecnologis Industrial, (ICAITI).
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tampdn de pirofosfato 0,01 M de pH 7,0 con ungradiene
linear de 25 uM — 300 uM de cloruro de sodio. Ei
eluado fue colectado en fraciones de 10 ml, y su
absorbencia leida a 280 mM. Una parte del eluente se
usd para determinacidn de proteina por el método de
Lowry et a/. La mayor fraccién, basada en la concen-
tracién de la proteina fue recolectada, concentrada
por ultrafiltracibn y cromatografiada en Sephadex
100. E! agua destilada se usd para eluir las proteinas
durante el proceso da filtracién en gel. Las fracciones
obtenidas por DEAE Celulosa en columna y por
técnicas de filtracibn en gel se usaron para su estudio
por electroforesis.

La electroforesis se practicoO en un aparato vertical
obtenido de CANALCO INDUSTRIAL CORP., de
acuerdo a los métodos da ORNSTEIN Y DAVIS. La
concentracion de acrilamida fue de 7,5 por ciento y
se aplicé un potencial da 5 mA, por tubo durante 45
minutos. El revelado de color se hizo con aflilina
azul-negro y el exceso de ésta se hizo electroforéti-
camente.

La toncentracién de proteinas en el gel se determiné
densitométricaments. El punto isoelétrico de la
fraccion de albumina purificada se determind por
reaccién de la proteina en la respectiva fracciébn con

Los experimentos preliminares en el fraccionamiento
de proteinas de semillas, solubles en agua por croma-
tografia en DEAE Celulosa (Fig. 1) demostraron que
la mayor cantidad de componentes solubles en agua,
es eluida con tampdn pirofosfato con un gradiente linear
de 25 uM de NaCl.

Un andlisis de esta fraccibn concentrada, por elec-
troforesis de disco en gel de poliacrilamida, (Fig. 3B)
muestra la presencia de dos bandas anddicas a pH 9.5,
también hay dos bandas catédicas de movilidad lenta,
componentes de esta fraccion.

La concentracibn de componentes catodicos fue de
3—4 veces aproximadamente, la de los componentes
asociados con el &nodo (Fig. 4). La Figura 3B ofrece
un panorama del proceso de fraccionamientos con
DEAE Celulosa en base al nimero de bandas apare-
cidas en comparaciéon con la Figura 3A;el nimero
total de bandas aparecidas en el extracto acuoso de
semillas (concentrado) es de 9 (Figura 3A), de las
cuales tres en el centro, mientras que las atras seis
se dividieron: tres al d4nodo y tres al cétodo.

Las investigaciones preliminares indican qué la filtra-
ci6n en gel de Sephadex G—100 no efectudé una
seperacion clara da albuminas presentes en el extracto
acuoso. Parece sin embargo, que tal separacion es

DEAE Celulosa y CM Sephadex. posible por el uso da una materia prima menos com-
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Cromatografia preperativa en Deae-cslulosa
El extracto acuoso fue concentrado a 5 mi

del extracto acuoso de semillas de Mucuna pruriens.
por ultrafiltracion. E concentrado fue colocado en la

columna de Deae-cslulosa (78 x 2.4 cm) y eluido con buffer fosfato 0.01 M pH 7.0 y con un
gradiente linear de NaCl de 25-300 M/mi preparado en el mismo buffer. Se colectaron fracciones
de 10 ml, se leyé D.O. a 280,u m y se determindé contenido de proteina en cada una por el método

de Lowry et al.
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pleja; por lo tanto, la fraccién pasada por DEAE
Celulosa, que contiene la mayor cantidad de albi-
mina, s8¢ sometid a filtracibn en gel da Sephadex
G-—100. El perfil de elucion para un experimento t(-
pico de esta naturaleza se muestra en la Figura 2. Las
prote(nas del primer méximo se eluyeron muy cerca-
mente al volumen vacio, paro debido a su muy pe-
quefio tamafio, este méximo puede considerarse como
insignificante. El segundo méximo contiene las
albaminas, las cuales parecen ser cercamente homogé-
neas electroforéticamente (Figura 3C y D).

Un ensayo de proteinas por el método de Lowry, en
la fracci6n de la columna de Sephadex G—100 indico
que dos tercios de la proteina total que se usd para
fraccionamiento partenecen al ssgundo méximo. Las
movilidades electroforéticas (Cuadro 1) da las dos
bandas aparecides muy cercanas podrén representar
unas sola proteina. Por comparacién con la prote(na
patrén en filtracion en gel, se deduce que es la de més
bajo peso molecular, aproximadaments, en el rango de
11-12,000. El punto isoeléctrico (Cuadro 1) ests
también muy cercano més o menos 5.2 — 5.4.

La composicion en aminoécidos de las albiminas
purificadas (Cuadro 2) son similares a las albGminas

—— e D.0. » 280 mas
B . e PROTEINAS mg/ml
[
[
[
[
/
\
[
¢
]
'
’
\ ¢
= I B - D N4
Ss. P S _.x -~
Rt P .- s DA L
LA J v L 4 Fi;" L L] 1) L] v L] \J L] Al v v v Al v AJ AJ

de las semillas totales; son deficientes en metionina y
triptéfano, pero contienen el més alto porcentaje de
lisina. Las albimines de vicia faba, frijol de soys y
otras leguminosas relacionadas, tales como cassia
sianea y albizia lebbek, son nutricionalmente com-
pletas.

Las caracter(sticas fisicas y quimicas de las dos pro-
telnas no dejan ningin intento para que puedan puri-
ficarse posteriorments, debido a su dificultad. Las
similitudes pueden deberse a que les albiminas tengan
funciones especificas y comunes, hasta shora desco-
nocides.

El hecho da que dos albiminas son eluides en un sblo
méximo de la columna Sephadex G—100, coincide
con la escasa variacion de su peso molecular. La dife-
rencia en movilidad electroforética podria ser adscrita
a la escasa diferencia en la composicion da sus amino-
écidos.

Finalmente, los estudios relacionados con la ultra
centrifugacion y electroforesis en gel de poliacrile-
mida podrén darnos una informacion més precisa
acerca de la naturaleza de estas prote(nas mayores.
Podré ser también interesants, determinar su pepel
biolégico y funcional en el desarrollo de la semilla.

1 12

Volumen de elucién ml.

Figura 2. Fraccionamiento de las albuminass de la semilla de Mucuna Pruriens por filtracién en gel con

G-100.
La fraccién |-A de la columna dese-celulosa (tubos del, 8-12) fueron combinades concentrades por ultrafiltracién y
cromatografiadas en columna de sephadex G-100 (78 x 2.4 cm).
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+ + Cuadro 1. Puntos isoeléctricos y pesos moleculares

 — TR < 092 de Mb 0.34 y 0.35*
«~ 0.89
« 0.82
Movilidad Punto Peso
“ 0.64 electroforética isoeléctrico molecular
« 051
« 051 0.34 0.54 12,000
« 0.46 + 0.42
« 0.30 0.35 0.52 11,000
*  Ls movilided electroforética del azul de bromofenol en
ol sistama se asumiéd de 1.
£ 008  FraccitnlA
0.03 Columna
- Deae-celulosa 3B
Cuadro 2. Anélisis de 4mino écidos en hidrolizados
Extracto de combinados de albuminas*®
Albumina  SA ‘ Mb 0.34y 0.35
¥ ¥ Albumi
Amino écido minas  uevas  Frijol
' 0.34 y 0.35 njoles
Acido aspértico 2.1
Lisina 8 7.2 40
Treonina 6.2 4.3 2.2
Triptéfano 1.5 0.8
Serina 5.0
<034 + 035 Histidina 38 21 17
Acido glutdmico 1.9
Prolina 1.7
Glicina 7.3
- - Alanina 8.5
Sephadex G—100 Sephadex G—100 Cistina 5.2
e - 26 ne - 27 Metionina 25 a1 14
3¢ 30 .
Iseoleucina 9.8 8.0 4.0
Valina 5.6 7.3 40
, Tirosina 6 4.5 4.4
Figura 3. Modelo de la electroforésis de albuminas . .
o de los extractos de semilla: dese-celulosa Fenil Alanina 6.4 63 5.1
fGrat‘:c(gn IA y fracciones |18 de sephadex Arginina 7.8 6.4 9.4
La migracién en el gel de poliacrilamida Leucina 7.4 42 64
se llevé a cabo con un sistema de buffer .
de tris-glicina pH 9.5. La concentracion *  Amino écidos expressdos en porcentsje calculados del

de acrilamida fue de 7.5 por ciento (P/V). totsl de émino écidos recuperados.
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Figura4. Recorrido densitométrico en gel de Disco con compuestos proteinicos de la fraccion DEAE Celulosa
1A y su relacién con la movilidad electroforética y tamafio molecular.

ESTUDIO EN SEMILLAS Y PERICARPIO DE MUCUNA PRURIENS DE LAS
PROTEINAS SOLUBLES EN VARIOS DISOLVENTES, APLICANDO ELECTRO-
FORESIS DE DISCO EN GEL DE POLIACRILAMIDA

En el laboratorio se extrajeron y fraccionaron las pro-
teinas de las semillas y los paricarpios de los frutos de
Mucuna pruriens, mediante la filtracion en gel en
Sephadex G—100. (E! Sephadex se basa en la porosi-
dad).

Se encontrd, sin embargo, que es dificil obtener una
informacion precisa concerniente al numero de
componentes de la proteina y su concentracion. A
menudo algunas proteinas son eluidas en el mismo
pico durante la filtracién en gel, lo cual provoca
interpretaciones erroneas de los datos que se obtie-
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nen, a menos que esta técnica se acompadie de otros
estudios tales como la electroforesis.

En el presente trabajo se desea presentar los datos
obtenidos, concernientes a la composicion de todes
las fracciones obtenidas de las semillas, mediante
extracciones sucesivas con: agua, solucion acuosa de
cloruro de sodio 0,2M, tamponada a un pH 7, etanol
al 70 por ciento, écido acético 0,05N; as( también las

1 Técnicos de! Instituto Centrosmericano de Investigecion y
Tecnologia Industrial, (ICAITI).



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

También se intenta relacionar el aspecto cuantitativo
de los componentes protéicos con las movilidades
_electroforéticas y su tamafio molecular aproximado.

Los frutos de Mucuna pruriens se colectaron en los
Departamentos de Santa Rosa, Jutiapa y Chiquimula,
en la Republica de Guatemala, Centroamérica.

Las semillas y los paricarpios de los frutos se molieron
individualmente y luego se extrajeron sucesivamente
con agua, solucién acuosa de cloruro de sodio 0,2M,
etanol al 70 por ciento y #cido acético 0,05N. Des-
pués de la extraccion, los extractos se dejaron a baja
temperatura durante algunas horas, centrifugéndolos
luego a 2.000 x g, durante 30 minutos.

Se colectaron los sobrenadantes de los extractos
provenientes de la homogenizacidn sucesiva y se
concentraron en frio a 4°C.

También se llevaron a cabo extracciones separadas de
semillas y pericarpios con pirofosfato de sodio 0,01M
y con urea 8M, conteniendo 0,1 por ciento de lauril
sulfato de sodio.

Los extractos concentrados se analizaron a fin de
determinar su contenido protéico, segun el método da
Lowry et a/, sometiéndolos luego a electroforesis.

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

La electroforesis se realizd en un aparato vertical
obtenido de la CANALCO Industrial Corporation.

Los geles de poliacrilamida con un enlazamiento de 7,5
por ciento se prepararon segun el método descrito en
el boletin de la CANALCO, llevéndose a cabo la
electroforesis, segin el método descrito por Ornstein
y Davis. La electroforesis se completoé después de 75
minutos y acto seguido las geles se colorearon con
aflilina azul-negro en écido acético al 7 por ciento. El
exceso de colorante se removid electroforéticamente.
Los componentes protéicos se determinaron segin su
movilidad electroforética, considerandola del azul de
bromofenol igual 1 y las concentraciones de los
componentes protéicos se midieron por densito-
metria.

+ 0.95

« 0.89
+~ 0.82

- 0.51
|~ 0.46

|

ﬁ « 0.36

<882

+0.03
Extracto de Extracto de
Albumina Globulinas
+ +
-
o 056 e
« 0.82
< 0.55
— - 050
< 0.4
“ 0.28
- | <0.02
Extracto de Extracto de
Prolaminas Glutelinas
Figura 1. Electroforesis en gel de disco con Po-

liacrilamida de albUmina, globulina, prola-
minas y glutelinas de semilla.



La Figura 1 muestra los modelos de los componentes
proteicos obtenidos de la electroforesis de los extrac-
tos de las semillas, tales como: albiminas, globulinas,
prolaminas y glutelinas.

Se encontraron 31 componentes, de los cuales 9
pertenecen a las albGminas, 13 a les globulinas, 2 a les
prolaminas y 7 a las glutelinas. Los componentes
protéicos de s albimina estén constituidos por tres
componentes catédicos de movimiento lento, tres de
movimiento intarmedio y tres componentes de mo-
vimiento répido de tipo anédico.

La Figura 2 muestra que la concentracion tanto da los
componentes an6dicos como la de los componentes

ALBUMINA °

GLOBULINAS — - - & - — —
PROLAMINAS ... 4-- ...
GLUTELINAS - —- X —-—-

pfoto'ieoc intermedios fus considerablements mayor
que la de los componentes proteicos de tipo catédico.

Los componentes protéicos de las globulinas (Fig. 1)
se determind que estén constituidos en su mayorfa,
por aquélios de tipo anbdico e intermedio, y su con-
centracién fue relativamente mayor que la de los cin-
co componentes protéicos catédicos de movimiento
lento.

Las prolaminass mostraron estar compuestas principel-
mente de dos bendss, de les cuales una es de natura-
leza intermedia y la otra del tipo anddico de movi-
miento répido. La concentraci6n del componente
protéico intermedio fue considersblemente mayor
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Catodicos Anédicos
Figura2. Recorrido densitométrico en gel con los compuestos de Albumina, Globulinas, Prolaminas,

y Glutelinas y su relacion con la movilidad electroforética.



que la del componente anédico de movimiento ré-
pido.

Las glutelinas muestran un cuadro algo diferente, en
el sentido que presentan tres componentes catodicos,
los cuales tienen una concentracion més alta que la de
los componentes intermedios y anédicos.

En la Figura 3 se muestran las bandas electroforéticas
correspondientes a las fracciones de los picos obte-
nidos después de someter a filtracion en gel el extrac-
to de albGmina.

=

Se muestra en la misma figura, cSmo en un pico
prematuro de una fraccién, el nimero y la concen-
tracion de las bandas catodicas de movimiento lento,
fueron més altos que las bandas anddicas de movi-
miento répido. Es sabido que las bendss catddicss de
movimiento lento corresponden a /as proteinss de
tamafio moleculsr mayor, mientres que las bandas
anOdicas de movimiento répido corresponden a les
proteinas de tamafio molecular menor. Como se
puede apreciar en la Figura 3, las fracciones de picos
retardados van mostrando cada vez menos el nGmero
, ¥ la concentracién da las bandas catodicas.

« 0.95
+« 0.89
+ 0.82

« 0.51
*+ 046
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+ 037 < 037
« 0.32 -
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« o 0.18 «0.24
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No. 12 No. 14 No. 23 No. 41
Figura 3. Electroforesis en gel de disco con poliacrilamida de fracciones méximas de albimina del exparimento

de friltracion gel.
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En otras palabras, la movilidad electroforética de los
componentes proteicos depende de /a carga y del
tamafio molecular de los mismos. Este es precisa-
ments el caso con la técnica da la filtracion en gel, en
la cual las particulas protsicas de tamafio molecular y
peso mayor eluyeron en las primeras fracciones,
mientras que las de peso a tamafio molecular menor,
eluyeron en las fracciones finales.

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

El extracto protéieo con pirofosfato de sodio mostrd
un gran nimero de bandas anédicas y unas pocas
bandas intermediarias; no se detectaron bandas catd-
dicas. Uri gran nimero de bandas anédicas apoyan el
trabajo anterior, o sea el fraccionamiento del extracto
protéico de pirofosfato da sodio en columnas por
filtracion en gel; en la que las fracciones retardadas
mostraron picos pronunciados.

€l namero de bandas anbdicas en el extracto protéico
con urea fue también mayor que el de las catbdicas.
Sélo una banda catodica aperecié en dicho extracto y
fue de répida movilidad.

La ausencia de bandas cat6dicas de escasa movilidad y
la presencia de un gran nimero de pequefias bandas
anddicas sugieren alguna disociacién de proteina de
alto peso molecular en la solucién de urea 8M durante
el proceso'de extraccion.

Finalmente, seria conveniente puntualizar la relacién
de la movilidad electroforética de las bandas con su
concentracién de componentes protéicos (Cuadro 1).
Una mayor movilidad electroforética da las bandas
corresponde a las moléculas de menor tamafio mole-
cular y viceversa.

Segin puede deducirse del Cuadro 1, los componen-
tes proteicos de mayor peso molecular, como /ss
prolaminas, globulinas y albuminas y que determinan
los méximos en la separacién cromatogréfica, corres-
ponden a los da baja movilidad catodica. Y en gene-
ral, la concentracién da compuestos protéicos de ré-
pida movilidad catédica, muy cercana a la de los
intermedios, se encontré que es proporcional al ta-
mafio de los méximos graficados. De tal manera que
por este método no sdlo es posible conocer el nUumero
de componentes protéicos de cada fraccién, sino
también su fuerza relativa o concentracion.

- 0.96

-~ oy?

EXTRACTO DE PROLAMINAS

. FRACCIONES

e ——" 0 92 p————d < g9
< 074
P —— « 0.67
«0.62 “ 0.59
#=ﬁ « 0.50
< 043
- 83? +« 0.20
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<« 0.09 -
No. 35 No. 45

Figura 5. Electroforesis en gel de disco con polia-
crilamida de fracciones maximas de pro-
lamina del experimento de filtracion gel.
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Cuadro 1. Relacién da la movilidad electroforética de los componentes protéicos de los méximos, con su
concentracién y tamafio molecular.

Muestra Fraccién No. Movilided  concantracién Peso
Electroforética Molecuisr
Albdminas 12 0.88 0.003
0.75 0.002
0.60 0.020
0.46 0.001
0.37 0.003
0.32 0.060
0.21 0.001 80,000 - 80,000
Albiminas 14 0.89 0.050
0.77 0.020
0.71 0.060
0.46 0.078
0.37 0.120
0.24 0.060
0.20 0.040 60,000 - 6Q 000
Albuminas 23 0.89 0.110
0.76 0.001
0.24 0.001
0.20 0.012 10.000 - 20,000
Albiminas 41 0.88 0.0356
0.77 0.040 3,000
Globulinas 16 0.82 0.086
0.49 0.160
0.46 0.120
0.26 0.180 40,000 - 50,000
Globulinas 25 0.95 0.030
0.89 0.105
0.83 0.070
0.65 0.186
0.59 0.240
0.65 0.145
0.48 0.145 10.000 - 20,000
Globulinas 39 0.86 0.280 ~ 2200
Prolaminas 35 0.92 0.003
- 0.74 0.260
0.67 0.003
0.62 0.020
0.43 0.093

0.26 0.040



Cuadro 1. (continuacién)
Muestra Fraccion No. Movilidad Concentracién Peso
Electroforética Molecular
0.21 0.070
0.14 0.090
0.09 0.105 ~ 3,250
Prolaminas 45 0.89 0.340
0.59 0.110
0.50 0.105
0.20 0.090
0.16 0.120
Glutelinas 1 0.97 0.068
Glutelinas 15 0.94 0.120
0.51 0.050
0.37 0.020
Glutelinas 29 0.98 0.058
0.68 0.012
0.59 0.008

ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EPOCAS DE SIEMBRA EN FRIJOL EN EL
VALLE DE SIRIA, HONDURAS

INTRODUCCION

En el Valle de Siria, Honduras, se observa que los
agricultores efectuan las siembras de frijol de postrera
durante los meses de octubre y noviembre, dando por
resuitado que muchos de ellos pierden su cosecha por
exceso o escasez de humedad durants el crecimiento
del cultivo.

Esta situacién nos indujo a realizar varios experi-
mentos en diferentes localidades, para determinar el
periodo més apropiado en que los agricultores deben
realizar su siembras y proporcionarles en esta forma,
un margen de seguridad de que obtendrén buenas
cosechas.

Juan Parodi Valverde'
José Montenegro Barshona®

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron tres zonas representativas del valle,
para sembrar igual nGmero de ensayos de fechas de
siembra. Cada ensayo comprendia cinco fechas da
sismbra, con 10 dias de intervalo entre ellas, reali-
zando la primera el dia 26 da setiembre y la quinta el
5 de noviembre. Cada fecha da siembra se hizo con
tres variedades, dos rojas: Zamorano y Desarrural, y
una negra: Porrillo. Para cada variedad se usaron
cuatro repeticiones eon/dos tratamientos cada una.

1 Director Programa de Desarrollo Granos Bésicos.
2 Jefe de Extension Agricola de DESARRURAL y Asesor
Técnico del Programs de Deserrolio Granos Bésicos.
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Uno usando una férmula completa 60—90—50 v otra
sembrando sin fertilizante, 0 que proporcionaba un
total de 24 percelas por fecha de siembra.

Las parcelas constaban de cuatro surcos de seis me-
tros de largo, 0,50 metros entre surcos con pobla-
ciones de 200.000 plantas por hectirea. Los rendi-
mientos fueron medidos, utilizando los dos surcos
centrales, de los cuales se elimin6é 0,50 metros en cada
extremo, lo que dejaba un total de cinco metros
cuadrados por cada parcela. La fertilizacion se realizd
antes de la siembra y se aplicaba en el surco, se tapaba
y luego se realizaba la siembra con la variedad indi-
cada.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

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

Un aspecto importante en estos experimentos es lo
relacionado con la incidencia de plagas y enferme-
dades. Se observé que en la primera fecha, en todas
las localidadas se presentd un ataque severo de
chicharrita (Empoasca sp.) lo cual condujo a una
infeccion muy significativa de enfermedades de tipo

viroso. Estos ataques se presentaron de los 15 a 45
dias después de la siembra. En las demés fechas de
siembra esta incidencia fue muy leve.

Los resultados indicaron claramente, segin el anélisis
estadistico, que las fechas comprendidas entre el 4 y
el 20 es el pariodo méds apropiado para asegurar en
mayor grado la cosecha.

Trabajos similares se han realizado en la Estacion
Agricola da San Andrés y Sen Fernando y aunque las
fechas no coinciden por las condiciones ecol6gicas, si
se reportan ataques de consideracion con respecto a
Empoasca.

Aunque este es un trabajo preliminar, ya que segui-
remos investigendo esta préactica, podemos deducir
que, encontrando el rango de las épocas de siembra
més apropiadas, aseguramos al egricultor mejores
cosechas, sea procurando que el cultivo no sufra de
exceso, falta de humedad adecuada o procurando un
escape de enfermedades e insectos.

Cuadro 1. Promedios por fecha de siembra

ton/ha
Sept. 26-71 0.72985
Oct. 6-71 1.09050
Oct. 16-71 1.22082
Oct. 26-71 0.70457
Nov. 5-71 0.42805

Cuadro 2. Promedios de localidades sin y con aplicaciones de fertilizante.

ton/ha
Localidad Cirilo Escobar Juan Velésquez Ramén Gélvez Promedio
San Ignacio El Escanito El Portillo

Veried sin con sin con sin con sin con
ariedad fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante fertilizante
Desarrural - 1.03099 1.16817 053249 0.82599 0.60449 1.12360 0.88615 1.03925
Zamorano 0.95499 1.06022 0.66249 0.77175 0.57549 1.23124 0.73099 1.02107
Porrillo 0.99074 1.29257 0.60499 0.84425 1.02299 1.41104 0.87290 1.18262

—

—_



Cuadro 3. Anélisis da varianza

Grados de Suma de Cuadrado Significacién

Variacién Libertad Cuadrados Medio F de la diferencia
e

Localidades 2 5.97544 2.98770 37.28100  Altamente significativa
REP Loc. 9 0.42134 0.08014 Altamente significativa
F 4 29.36460 7.34115  171.04263  Altamente significativa
A 1 3.54919 3.54519 82.50995  Altamenta significativa
FA 4 1.40593 0.36148 8.18918  Altaments significativa
v 2 0.39589 0.19794 4.61183  Altaments significativa
FV 8 3.73827 0.46728 10.88723  Altaments significativa
AV 2 0.14990 0.07495 1.74627  No es significativa
FAV 8 0.56927 0.06990 1.62861  No es significativa
FL 8 12.64587 1.68073 36.82068  Altamente significativa
AL 2 3.70423 1.86211 43.15260 Altamentes significativa
FAL 8 0.66776 0.08347 1.94478  Significativa
VL 4 0.73634 0.18408 428800  Altamente significativa
FVL 16 1.26159 0.07884 1.83690 Significativa
AVL 4 0.26289 0.06322 1.47297 No es significativa
FAVL 16 1.27684 0.07980 1.86927  Significativa
ERROR 261 11.20312 0.04292
—_— S
F  Fecha de siembra
A Fertilizacién
\" Varieded
L Localidades
REP LOC  Repsticion por Locslided




Se hizo el siguiente andlisis de superficie de respuesta para encontrar la mejor época de siembra:

X,= 0.75824 + 0.044987 x — 0.001372 X*

_ .044987
Xop= D288 -
P= 00274 16.394

El resultado indica que un rango de variacion para la siembra del 2 al 20 de octubre seria el més recomendable
para establecer la época de siembra y obtener la mejor produccion. (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Produccion de diferentes fechas de siembra en frijol - Valle de Siria - 1971-B
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Figura 3. Precipitacion durante los meses que durd el cultivo de frijol el Valle de Sira - Honduras.

EFECTO DE CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE
EL RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES DE FRIJOL
EN CUATRO REGIONES DE GUATEMALA.

En Guatemala la produccién de frijol ha manifestado
una insuficiencia bastante grande, por lo que en
ciertas épocas ha sido necesario realizar importaciones
de dicho grano.

Los rendimientos medios del 4rea donde se instalaron
los ensayos pera los afics: 1969/70 y 1970/71 (1)
fueron de 331 kg/ha y 428 kg/ha, respectivamente;
como se observa, el rendimiento promedio es dema-
siado bajo.

Actualmente con el Plan Nacional de Desarrollo

Agricola, se trata de darle un impulso a este cuitivo

para lograr aumentos en la produccién nacional; uno
de los medios es el uso de variedades mejoradas, asi
como el de mejores préacticas agrondmicas.

Los objetivos del presente trabajo son:

Ing. Cesar Augusto Molina L.’

a Evaluar la adaptacién y rendimiento de 10
variedades en cuatro zonas frijoleras de Guate-
mala, para encontrar una variedad que se adapte
a la regibn y que tengs buen rendimiento,
incrementarla y distribuiria a los agricultores de
la zona.

b. Determinar la distancia de siembra méis adecua-
da, por variedad, en cada localidad. ’

Las variedades del ensayo han sido evaluadas anterior-
mente y seleccionadas por su buen rendimiento y
comportamiento agronémico.

1 Jefe del Programa de Investigecién de Frijol; Direc-
cién de Investigecion Agricola, Ministerio de Agriculturs,
Gustemala.



MATERIALES Y METODOS

Las localidades en que se instalaron los ensayos estén
situadas en el 4rea frijolera de Guatemala, compren-
dida por los Depertamentos de Santa Rosa, Jutiape,
Jalape y Chiquimula, donde se produce el 50 por
ciento del frijol consumido en la Repablica.

Cuadro 1. Localidades donde se instalaron los en-
$ayos.

. Altura
Localidad Departamento msnm
Cuilaps Santa Rosa 937
Jalpatagua Jutiapa 657
Ipala Chiquimula 828
San Pedro Pinula Jalape 1015

Las variedades utilizadas fueron las mismas para las
cuatro localidades y son las siguentes:

$—219—N-1
Venezuela—386
1—-656
Guatemala 401
México 498

Jamapa

Testigo local Cuilape

Testigo local Jalpetagua
Testigo local San Pedro Pinula
Testigo local Ipala

Todas estas variedades son de grano color negro.

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

La parcela (til de los subtratamientos fue de 9 metros
cuadrados.

La siembra se efectud en surcos rayados previaments,
fertilizando al momento de la siembra, con formulas
recomendades segin el anélisis del suelo; el suelo se
desinfestd con Nirén 10—G (0—0—Diethyl 0—P—Ni-
tropheny! tiofosfato) a razén de 25 kg/ha, antes de la
siembra; el control de plagss del follaje se realiz6 con
Sevin (1—Napthil N—Methil carbamato) en dosis de
1,5 g/it de agua, asi como con Metasystox (Dimatil
marcapto—etil—tiofosfato) y Folidol (Dimetil—P—Ni-
trofenil tiofosfato), cada vez que era necesario. El
control de malezas se realizé en forma mecénica.

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

Cuilape’ Jalpatagua Ipala? Sn.P. Pinula’
Mes Temp. mm Temp. mm Temp. mm Temp. mm
Agosto 223 368,0 24,6 260,7 26,6 2740 - -
Septiembre 22,4 322,1 24,2 221,2 23,7 251.6 - -
Octubre 225 548,0 24,6 289,56 245 275,2 - -
Noviembre 215 20,4 26,3 46,8 23,2 15,4 - -
Diciembre 21,5 0,0 25,6 0,0 234 5,0 - -

2 Datos de estacién Ipsla PHC

Datos de estacién Los Esclavos PHC

3 No existen datos de esta localided.



RESULTADOS
Campo Exparimental da Cuilape

Este ensayo se sembr6 el 17 y 18 de setiembre da
1971. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en este campo:

Cuadro 3. Tratamientos

Rendimiento
Variedades kg/ha
Jamapa 1262
Venezuela 36 1228
S-219-N-1 1142
Testigo Local Jalpatagua 11156
Testigo Local Ipala 973
México 498 267
1-65 920 |
Testigo Local Cuilapa 774
Testigo Local San Pedro Pinula 712
Guatemala 401 588
Cuadro 4. Sub-tratamientos
Distancia de siembra kg/ha

40 cms. 1097

30 cms. 1016

50 cms. 996

60 cms. 822 I

De acuerdo con Riegg, en esta localided y época, las
enfermedades que se manifestaron, segiin su orden de
importancia fueron: Mancha angular (/sariopsis
griseols)

Tizén coman en la hoja (Xanthomonas phaseoli)

y en el sjote. A

Moteado amarillo (Virus)

Tizén de Halo (Pseudomonas phaseolicoma)

Mosaico corrugado (Virus)

Fusarium (Fusarium solani phaseoli)

Las que no fueron determinantes en los rendimientos
hasta cierto punto (4). En el Cuadro 3 se observa que
las variedades Jamapa, Venezuela 36, S—219—N—1,
Testigo local Jalpatagua, Testigo local Ipala, México
498 e |1-65, superaron en rendimiento al Testigo local;
estadisticamente |a supararon al nivel del 1 por ciento
de probabilidades, Unicamente las cuatro primeras
variedades, habiendo superado el Testigo local, en
rendimiento, solamente a las variedades Testigo local
San Pedro Pinula y Guatemala 401.

En lo que respecta a distancias de siembra (Cuadro 4),
la distancia de 40 cm fue la que mayores rendi-
mientos presents, seguido de la de 30 cm; estad(stica-
mente, al nivel del 1 por ciento de probabilidades, las
dos distancias de 40 y 30 cm formen el grupo supe-
rior, seguido por el grupo formado por 30 y 50 cm.

Campo Experimantal Jalpatagua

Este ensayo se sembrd el 22 y 23 de setiembre. Los
resuitados obtsnidos en este campo son los siguientes:

Cuadro 5. Tratamientos

Rendimiento
Variedades kg/he
Jamape 767 T
Venezuela 36 748
S-219-N-1. 729 T
1-65 617
Testigo local Jalpatagua 547 1
Testigo local Ipala 440
Guatemala-401 438
Testigo San Pedro Pinula 422
México 498 381 1
Testigo local Cuilape 306 l




Cuadro 6. Sub-tratamientos.

Distancia de siembra Rendimiento kg/ha
30 cms 582
40 cms 575
50 cms 530
60 cms 492 :[

Durente el cultivo, las enfermedades que se manifes-
taron, segiin orden de importancia fueron:
Mosaico Amarillo (Virus)
Tizén comun en la hoja
y en el ejote {Xanthomonas phaseoli)

Mildew polvoriento (Feysiphe polygoni)

Mancha angular (Isariopsis griseola)
Mosaico corrugado {Virus)
Fusarium (Fusarium solani phaseoli)
Fitium (Pythium sp.)

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

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

En cuanto a distancia de siembra (Cuadro 6), la
distancia de 30 cm fue la que mayores rendimientos
present®, seguido de la de 40 cm; estadisticamente, al
nivel del 1 por ciento de probabilidades, las dos
distancias anteriores forman el grupo superior, se-
guido por el grupo formado por 40 y 50 cm.

Campo Experimental Ipela
El ensayo fue sembrado el 26 y 27 de setiembre de

1971; los resultados obtenidos en este campo fueron
los siguientes:

Cuadro 7. Tratamientos

Variedades Rendimientos kg/ha
$-219-N-1 934
Venezuela 36 879
Jamapa 832 .
1-65 652 (
Testigo local Jalpetagua 647
Guatemala 401 | 631
México 498 559
Testigo local Ipala 533
Testigo local San Pedro

Pinula 525 i
Testigo local Cuilape 477 I

Cuadro 8. Subtratamientos

Distancias de sismbra Rendimiento kg/ha
30 cms 722
40cms 602
50 cms 6562
60 cms 602 :[

En lo que respecta a enfermedades, se manifestaron
las que se mencionan a continuacién, de acuerdo a su
grado da incidencia:
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Roya (Uromyces phaseoli)
Tizén comin en hojas
y ejote {Xanthomonas phaseoli)

Mildew polvoriento (Erysiphe polygoni)

Mancha angular (Isariopsis griseola)

Mosaico corrugado (Virus)
Moteado amarillo (Virus)
Fusarium (Fusarium solani phaseoli)

Siendo de mayor incidencia la enfermedad denomi-
nada ‘‘roya”, que fue determinante sobre los rendi-
mientos, Rilegg considera que las demas no fueron
determinantes sobre los rendimientos (4).

Se observa en el Cuadro 7, que las variedades:
$—219-N-1, Venezuela 36, Jamapa, 1-65, Testigo
“local Jalpatagua, Guatemala 401 y México 498, su-
pararon al Testigo local en rendimiento; al nivel del 1
por ciento de probabilidades, Gnicamente las tres
primeras variedades superaron al Testigo local.

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

Campo Experimental San Pedro Pinula

Este ensayo fue sembrado el 30 de setiembre y 10. de
octubre de 1971. Los resultados obtenidos fueron:

Cuadro 9. Tratamientos

Variedades Rendimiento kg/ha
Jamape 645
Venezuela 36 603
Testigo local Jalpatagua 599
México 498 595
Testigo local Cuilapa 587
1-65 577
Guatemala 401 548
S$—219—N-1 533
Testigo local Ipala 511
Testigo local San Pedro Pinula 422

Cuadro 10. Sub-tratamientos

Distancia de siembra Rendimiento kg/ha
30 cm 6571
40 cm 565 :[
60 cm 518
50 cm 508

En lo que a enfermedades se refiere, a continuacion se
mencionan las principales, de acuerdo a su grado de
incidencia:

Roya (Uromyces phaseoli)
Tizén coman en la hoja

y ejote (Xanthomonas phaseoli)
Mildew polvoriento (Erysiphe polygoni)
Mosaico amarillo (Virus)
Mosaico corrugago (Virus)

Fitium (Pythium debaryanum)

La que mayor incidencia manifesté fue la roya, el
resto de enfermedades no se considera como deter-
minante sobre los rendimientos (4).

En el Cuadro 9 pueden observarse los rendimientos
obtenidos, en los cuales la variedad Jamapa supera al
resto; el Testigo local fue superado por todas las
variedades, en rendimiento; estadisticamente no hubo
diferencias significativas entre tratamientos.

En el aspecto distancia de siembra (Cuadro 10), la
distancia de 30 cm super6 al resto en rendimiento;
estadisticamente, al nivel del 1 por ciento de proba-
bilidades, la distancia de 30 cm forma el rango supe-
rior, seguido del rango formado por la distancia de 40
cm; las distancias 50 y 60 forman el rango inferior.

DISCUSION

Esta se realiza considerando que uno de los objetivos
del presente trabajo era encontrar variedades que se

- adaptaran a las localidades, asi como lograr que

fueran superiores al rendimiento promedio de la
zona: 428 kg/ha. En el Cuadro 11 se presentan los
rendimientos de las variedades ensayadas.



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

Rendimiento kg/ha por localidad * Promedio
Variedad C J | SPP kg/ha
Jamapa 1262 767 832 645 876.5
Venezuela 36 1228 748 879 603 864.5
S-219-N-1 1142 729 934 633 834.5
Testigo local Jalpatagua 1115 547 647 5989 727.0
1-65 920 617 625 577 691.5
México 498 697 381 569 505 6255
Testigo local Ipala 973 440 533 511 614.2
Guatemala 401 588 438 631 548 551.2
Testigo local Cuilapa 774 305 477 587 635.7
Testigo local San Pedro Pinula 712 422 525 422 520.2
. Localidedes

C Ciilaps, Sants Rosa

J Jaipstagus, Jutiepa

| ipals, Chiquimule

SPP San Pedro Pinuls, Jalapa

En el mismo cuadro se observa que tres variedades
superaron al resto de todas las localidades, Jamape,
Venezuela 36 y S—219—N-1; entre los tsstigos
locales la sobresaliente fue el Testigo local Jalpatagua,
que (nicamente fue superado por las tres variedades
mencionadas anteriormente.

Si se considera como (ndice de adaptaciéon el rendi-
miento por localidad, se puede decir que pera Cuilapa
las mejores variedades fueron: Jamapa, Venezuela 36,
§—219—-N-1, Testigo local Jalpatagua, Testigo local
Ipala, México 498, 1-65, que fueron las que supe-
raron al Testigo local, dando preferencia a las cuatro
primeras, que lo superaron estadisticamente.

Para la zona de Jalpatagua las mejores variedades
fueron: Jamapa, Venezusla 36, S—219—N-1 e 1-65,
que superaron en rendimiento al Testigo local.

En la zona de Ipela, las variedades S—-219—N-1,
Venezuela 36, Jamapa, 1—-65, Testigo local Jalpata-
gus, Guatemala 401, México 488, superaron al
Testigo local en rendimiento, dando preferencia a las
tres primeras, que los superaron estadisticamente.

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

variedades, se considera que esto Gltimo se debib a
problemas de fertilidad, ya que el suelo presentaba un
pH muy bajo, lo cual se corrigié aplicando cal, pero
por diversas limitaciones no se aplico en la cantidad
adecuada.

En lo que respecta a distancias de siembra, en el
Cuadro 12 se presentan los rendimientos obtenidos
por cada distancia y en cada localidad.

En el mismo cuadro $e observa que la distancia de 30
cm super6 al resto en todas las localidades, seguida de
la de 40 y 50 cm, respectivamente. Si se considera
también como indice el rendimiento obtenido en
cada distancia, puede decirse que en el campo de
Cuilapa la distancia més sobresaliente fue la de 40 cm,
seguida de la de 30 cm.

Para el campo de Jalpatagua la de 30 cm fue la més
sobresaliente, seguida por la de 40 cm.

Para Ipala la distancia de 30 cm fue la que superé al
resto, seguida de la distancia de 40 cm.

En San Pedro Pinula la distancia de 30 cm fue
también la que sobresali6; en segundo término quedd
la distancia de 40 cm.



Cuadro 12. Rendimiento por distancia de siembra en las cuatro localidades

Distancia de siembra Rendimiento kg/ha por localidad® Promedio
C J ! SPP
30 cm 1016 582 722 657 7444
40 cm 1097 575 692 565 732.2
50 cm 996 530 6562 518 674.0
60 cm 822 492 602 508 651
. C = Cuilapa, Santa Rosa
J = Jalpatagus, Jutiapa
| = Ipals, Chiquimuls
SPP = Sen Pedro Pinuls, Jalapa

En ninguno de los ensayos se encontré significancia
estadistica entre variedad por distancia.

Aunque con una sola evaluacién no es muy confiable
dar conclusiones, en las condiciones del presente
trabajo y debido a que estas variedades ya habian sido
evaluadas en forma aislada anteriormente, ademas,
habiendo resultado las variedades Jamapa,
$—219—-N-1 y Venezuela 36, las mejores en las
cuatro localidades, se puede decir que se adaptan bien
a la zona, que tienen buen rendimiento, comparado
con el promedio del &rea; lo mismo puede afirmarse
respecto a las distancias de siembra de 30 y 40 cm,
que fueron las que mejores rendimientos presentaron
en las cuatro localidades.

Como se puede observar en el Cuadro 11, todos los
testigos locales del ensayo superaron al rendimiento
promedio del érea, esto se considera debido a que el
agricultor no hace uso de medios que podrian aumen-
tar los rendimientos, no acostumbra fertilizar, con-
trolar plagas, ni usar semillas seleccionadas, fue por
eso que las variedades locales supararon al promedio
del érea.

También es de hacer notar que el promedio de ren-
dimiento bajo del érea no es (inicamente el problema
varietal, ya que en el presente trabajo se encontraron
variedades como el Testigo local Jalpatagua, que tiene
buenos rendimientos, lo que deberé aprovecharse para
trabajos posteriores de mejoramiento. Asimismo, al
usar otras précticas agron6micas diferentes a las
usadas por el agricultor, como distancias de siembra,
se observa que se obtienen rendimientos superiores al
promedio de la zona.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1o. Incrementar para ser distribuidas entre los
agricultores de la zona, las variedades Jamape,
Venezuela 36 y S-219—N-—1.

20. Recomendar entre los agricultores, las distan-
cias de siembra de 30 y 40 cm; aunque la
distancia de 30 cm fue la superior, es algo difi-
cil que el agricultor la adopte, por 1o que debe
darse opcion a que é! seleccione la més conve-
niente, de acuerdo a sus intereses.

3o. Proseguir con trabajos similares al presents,
para que las recomendaciones puedan tener
mayor fundamento y sean vélidas; se recomien-
da continuar especialmente los trabajos en cuan-
to a distancia de siembra, dando énfasis a las
distancias de 30, 40 y 50 cm, descartando la
distancia de 60 cm.

40. En el aspecto varietal, se recomiends tratar de
conocer el origen de la varieded Testigo local
Jalpatagua y mejoraria.

50. Instalar esta clase de ensayos en un n(mero
mayor de localidades, pera poder determinar el
érea de adaptacién de cada variedad y la distan-
cia mis adecuada para la misma con mayor
precision.

6o. Recomendar que se haga mis extension en
cuanto al uso de mejores précticas agrondmicas
entre los agricultores, para elevar los rendimien
tos del érea.



70. Se recomienda pera el 4rea de San Pedro Pinuls,
la correcta. aplicacién de cal para normalizar el
pH del suelo, asi como que se instalen ensa-
yos sobre niveles de fertilizacion.
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EFECTOS DE LA APLICACION DE MACRONUTRIENTES
SOBRE EL RENDIMIENTO DEL FRIJOL (Ph. vulgaris L.)
EN GUATEMALA.

INTRODUCCION

E! frijol es un cultivo importante en Guatemala, por
cuanto constituye la fuente principal de proteina en
la dieta de la mayoris de la poblacién. Sin embargo,
la media de los rendimientos unitarios contin(a
siendo baja, debido a la deficiente tecnologia utili-
zada por un alto porcentaje de los agricultores dedi-
cados al cultivo de este grano bésico.

De acuerdo a los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrolio Rural, el cual, al considerar este tipo de
problemas, pretende ofrecer a los agricultores pa-
quetss tecnolégicos que les permitan mejorar sus
rendimientos, se decidi6 llevar a cabo el presente
trabajo, en colaboracién con el Programa de Frijol de
la Direccién de Investigacidn Agricola, para obtener
informacion sobre la respuesta del frijol a la fertili-
zacién con elementos mayores.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién de los Ensayos

Los ensayos mediante los cuales se lievd a cabo este
estudio fueron localizados en los municiplos de Jal-
patagua y Cuilape, ubicados en la jurisdiccion de-

Luis Estrada L.'

partamental de Jutiape y Santa Rosa, respecti-
vamente, donde segin Holdridge (1) las zonas ecol6-
gicas corresponden, en su orden, a bosque tropical
seco y a bosque subtropical humedo.

El ensayo de Jalpatagua fue instalado en suelos ila-
mados ‘““de los valles, no diferenciados’” (2), carac-
terizados por incluir una variedad amplia de material
parental, tipos de suelo y grados de inclinacién. En
estos suelos el andlisis mediante el método de Mehlich
(0,025 N H2S04 + 0,05 N HCL; suelo/solucién
1:5) revelé6 un nivel bajo de fésforo y mediano de
potasio.

El ensayo de Cuilapa se instalé en suelos de la serie
del mismo nombre, caracterizados por ser de buen
drenaje, moderadamente profundos, desarrollados en
un clima humedo-seco, textura media y de estructura
granular fina (2).

El andlisis practicado en estos suelos con el método
de Mehlich, indicd niveles bajo y alto de fésforo y
potasio, respectivamente. Ademés se detectd defi-
ciencia de azufre en el suelo de Cuilapa.

T ——
1 Evaluacién de los Técnicos del Depertamento de Parasi-
tologfs, Departamento de Investigacién Agricols, (DIA),




Pruebas de fijacion de fésforo realizadas en ambos
suelos revelaron una mayor capacidad de fijacién en
el suelo de Cuilapa.

Tratamientos Seleccionados

Los tratamientos fueron seleccionados de un arreglo
factorial NPK y NPS a cinco niveles, de acuerdo a la
distribucién dada por Cochran y Cox (1965) para un
diseflo experimental de superficies de respuesta no
rotativo.

En base a los resultados del anélisis de suelos, los
niveles centrales fueron formulados con 50 kg N/ha,
100 kg P2 Og/ha y 30 kg K2 O/ha pera el ensayo de
Jalpatagua y con 100 kg N/ha, 200 kg P2 Og/ha ¥
50 kg S2/ha pera el de Cuilapa.

En ambos ensayos se utiliz6 la variedad Turrialba 1y
el fertilizante se aplicd al momento de la sismbra aba-
jo de la semilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 aperecen los rendimientos medios
obtenidos en cada uno de los tratamientos estudiados.

Tanto los rendimientos como los niveles de fertili-
zantes se expresen en kilogramos por hectérea.

En los Cuadros 2 y 3 se consignan los resuitados del
andlisis de varianza practicados.

No existiendo significancia entre tratamientos en
ambos ensayos, se considerd no continuar con los
andlisis subsiguientes. Para ¢l campo de Jalpatagua se
debi6 al severo ataque de Pythium' y ambos campos,

Cuadro 1. Promedio de rendimiento por hectérea/tratamiento.

JALPATAGUA Promedio CUILAPA Promedio

Distrib. de Trat. kg/ha Distrib. de Trat. kg/ha
N P,0;s K,0 N P,0s S:

25 50 16 936 50 100 25 1729
75 50 16 1020 150 100 25 1729
25 150 15 812 50 300 25 1800
75 150 15 895 150 300 25 1935
25 50 45 895 50 100 75 1800
75 50 a5 937 150 100 75 1210
25 150 45 791 50 300 75 1935
75 150 45 812 150 300 75 1830
() 100 30 864 0 200 50 1770
100 100 30 1051 200 200 50 1910
50 () 30 843 100 0 50 1060
50 200 30 937 100 400 50 1660
50 100 () 884 100 200 0 1380
50 100 60 895 100 200 100 1620
50 100 30 843 100 200 50 1700
50 100 30 812 100 200 50 1700
50 100 30 781 100 200 50 1520
50 100 30 968 100 200 50 1680
50 100 30 812 100 200 50 1490
50 100 30 895 100 200 50 1490




Cuadro 2. Anélisis de varianza Jalpatagua

Fuentes de

GL SC Cc.M. FC FT
Variacién
Total 59 1.13
Repeticiones 2 .06 .03 1.46 NS 3.26-2.86
Tratamientos 19 .29 .015 .74 NS 1.86—-2.40
Error 38 .78 .020
NS : No significativo
Cuadro 3. Andlisis de varianza Cuilapa
Fue.nto.s de GL SC C.M. FC FT
Variacién
Total 59 10.53
Repeticiones 2 344 1.72 12.28 ** 3.25—-2.85
Tratamientos 19 2.1 0.12 .85 NS 1.85-2.40
Error 38 5.28 0.14
- —

** Significativo sl 0.01
NS No significativo

los cuales se sembraron en agosto, fueron grande-
mente afectados por un temporal que se registro
durante el mes de octubre.
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CONTROL QUIMICO DE MALEZAS ANUALES
(GRAMINEAS Y HOJAS ANCHAS) EN FRIJOL
NICARAGUA 1971.

Segundo Espinoza Ruiz'
José Gonzélez Toribio?
José Guadsiupe Garcia L.2

RESUMEN

Como es sabido, las malas hierbas son un factor

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

En Nicaragua, la mayoria de los agricultores que
se dedican al cultivo del frijol son de pocos re-
cursos econdmicos, y por consiguiente siembran
éreas reducidas, controlando las malezas por me-
dios mecénicos (azaddn), obteniendo de esta forma
una baja utilided.

Por lo general, estos agricultores desconocan los
beneficios que podrian obtener al hacer uso de her-
bicidas, logrando asi un aumento en la produccién
y por ende una mayor ganancia.

Con el propésito de dar a conocer los beneficios
que se llegen a obtener con los herbicidas, se estable-
cio en el Centro Experimental “Campos Azules’
ubicado en el municipio de Masatepe, Departamento
de Masaya, un ensayo de control de malezas en frijol
de primera (junio a agosto).

En esta ensayo se emplearon los siguientes herbicidas
en i.a/ha D C P A en dosis de 6, 9 y 12 kg; Ter-
butryn, Limurén y Diurén, 1, 2 y 4 kg; Kerb, 0,75,
1,5 v 3 kg y Methabenzehiazurén, 2, 3 y 4 kg. Eva-
luéndose la accibn de estos productos y dosis sobre
fitotoxicidad, control de malezas y el rendimiento en
comparacién con control mecénico y un testigo
enhierbado todo el ciclo.

Los productos que no causaron ninguna fitotoxicidad
al frijol fueron: Methabenzehiazurén, en sus tres do-
sis; D CP A, en su dosis minima, 6 kg; Terbutryn, 1
kg; Kerb, 0,75 kg y Diurén, 1 kg.

Los que caussron la mayor fitotoxicidad al frijol
fueron Terbutryn, en su dosis méxima de 4 kg, con
97,2 por ciento; Linurén, 4 kg con 86 por ciento y
Diurén, 4 kg con 96 por ciento.

Para el control de gramineas, los herbicides que tu-
vieron mayor control arriba del 86 por ciento fueron:
DCPA,leg:wautryn,4k¢:Unur6n,4kgy
Diurén, 4 kg; el que presentd mis bajo control fue
Kerb, 0,75 con 10 por ciento.

En cuanto al control da hoja ancha, los tratamientos
que alcanzaron el mayor control arribs del 80 por
ciento fueron: D C P A, 12 kg; Terbutryn, 2 y 4 kg;
Linurén, 2 y 4 kgy Diurén, 2y 4 kg; el que presentd
ol més bajo control fue Kerb, 0,75 con 18,7 por cien-
to.

En relacién a los rendimientos, los herbicidas que
alcanzaron la mayor produccién fueron: Methaben-
zehiazurén y Terbutryn, a dosis de 2 kg cada uno,
siendo estos rendimientos equivalentes estadistica-
mente al control mecénico. El herbicida que alcanz6
la més baja produccién fue Diurén, en dosis de 4 kg,
quedando éste por debajo del Testigo sin. control
mecénico.

1 Encargado del programa Control de Maleza, Centro Ex-
perimental Agropecuario La Celera. Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia.

2 Director del Centro Experimental Cempos Azules,Me-
sstepe, Ministerio de Agricultura v Genaderls.

3 Asesor Técnico en control de melezss, delegado de la
Universided del Estado de Oregbn (USA) en coopers
cién con A. 1. D.



EFECTOS DE NPK. APLICADO AL SUELO Y AL FOLLAJE,
SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRIJOL

El presente trabajo serealiz6 para compiementar los
resuitados obtenidos en la Estacion Regionel de
Diversificacion Agricola ‘‘Campos Azules”, tendientes
a obtener dosis de fertilizantes, adecuadas pera elevar
el rendimiento del frijol.

El ensayo fue sembrado el 10. de junio de 1971; en
los tratamientos foliares se empled ol fertilizante |/-
quido ENVY aplicado en cantidad de 3,75 litros/ha
on tres modalidades de aplicacion. En la primera
aplicacién se empled la dosis completa, en la segunda
aplicacion se empled la dosis repertida en dos v, en la
tercera, la dosis repertida en tres pertes iguales.
Efectuéndose las dos primeras aplicaciones a los 10y
20 diss de emergido el cultivo y la tetcera perte, en el
perfodo de formacion de vainas.

En la fertilizacion del suelo se empled la formula
18-46-0, en dosis de 0, 64, 168 y 252 kg/ha. Al
momento de la siembra y en el fondo del surco, las
dosis de nitr6geno fueron: 0; 11,6; 2,32y 34,8 kg/ha
y las de fésforo 29,7; 59,4; 89,1 kg/ha, respecti-
vamente.

El ensayo se enmarcd en un disefio de percela dividida
on cuatro, asigrténdose a las aplicaciones flokiares los
tratamientos, y a la fertilizacién al suelo los subtra-

Ernesto Leypdn Noguera'

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

Con la fertilizacién folisr, los tratamientos no
alcanzan diferencias significativas, aunque presentan
pequefias diferencias numéricas. En cambio, con la
fertilizacion edéfica, las diferentes dosis aplicadas
tuvieron rendimientos altaments significativos, en
relacion al testigo.

El mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion de

34,8-89,1 kg/ha de nitrégeno y fésforo respecti-
vamente, con 2751 kg/ha de semillas.

Los subtratamientos siguen tendencia lineal y cua-
drética, y la dosis 6ptima encontrada mediants la
curva de respuesta fue da 107,16 kg/ha de fertilizants
de formulacion 18-46-0.

E! cociente beneficio-costo de los tratamientos
muestra que el mejor beneficio-costo fue el trats-
miento 23,2-69,4-0-00 con $24,77.

1 Programa de mejoramiento de frijol. Ministerio de
Agricuitura vy Genaderis de Nicaragua.

CONTROL QUIMICO DE LAS MALAS HIERBAS EN PARCELAS
EXPERIMENTALES DE FRIJOL (PHASEOLUS VULGARIS L.)
TURRIALBA, COSTA RICA?

En las parcelas experimentales de frijol (Phaseolus
vu/geris L) las malas hierbas interfieren con la evaluas-
cibn de los tratamientos, en cusnto dificuitan la
observaciéon y contribuyen a bejar ¢! rendimiento del
cultivo (1, 3).

El control quimico de las malas hierbas puede resultar
més conveniente que el control mecénico, perticular-
mente en las éreas caracterizadas por el exceso de
lluvia (9). Sin embargo, ha sido muy variable la efi-

Antoniio M. Pinchinat, Ph. D?
JesGis S. Sotomeyor?

cacia de los herbicidas utilizados en el cultivo del
frijol, debido principelments a la variabilidad de la
composicion boténica de las malezas v a las condi-
ciones de clima y suelo.

1 Contribucién del Centro Tropicsl de Enssfianza ¢ In-
vestigacion del Instituto Intersmericano de Clenciss
Agricolss de la OEA (HCA-CTEI), Turrisibe Costa
Rics. .

2 Respectivaments profesor y estudients gradusdo del
1IICA—CTELI.



Asi, en Florida (EUA), se recomendd una lista de her-
bicidas, abercando EPIC (Eptam), CDAA + CDEC
(Randox + Vegadex), DCPA (Dacthal)y DNBP
(Dinitro PE, Sinox PE o Premerge), aplicadas
en distintas maneras (12). En México, el Amiben
controlé satisfactoriamente las malas hierbas, sin
causar dafio aparente al frijol (2). En el Peri se des-
tacd el Linurén (Lorox) por su eficacia para controlar
las malas hierbas de hoja ancha (4).

En este trabajo se eval(ia la eficacia de varios herbi-
cidas para el control de las malas hierbas en percelas
experimentales de frijol, en Turrialba, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas de herbicidas se iniciaron en el parfodo
19651966, en la finca experimental ‘’La Montafia"’,
del 1ICA—CTEI, en Turrialba, Costa Rica, situada a
602 msnm, 9°53° latitud norte y 83°38° longitud oes-
te, con promedio anual aproximado de 2600 mm de
lluvia y 22°Cde temperatura ambiental. La zona
ecolégicamente ha sido clasificada como bosque muy
hamedo premontano (11). En el Cuadro 1 se descri-
ben algunas caracteristicas importantes del suelo del
lote experimental.

Cuadro 1. Algunas caracter(sticas fisicas y quimicas
del suelo en la finca experimantal “‘La
Montafia”, Turrialbe, Costa Rica, 1971.

Profundidad (cm)

Caracteristica
0-15 15 - 30
Textura Franco Franco
arcilloso
pH en agua 5.20 5.30
P disponible (ppm) 3.30 2.02
K (meq/100 g suelo) 0.656 0.51
Ca (meq/100 g suelo) 4.40 4.40
M.O. (%) 7.06 4.53
N Total (%) 3.50 3.34
CIC (meq/100 g suelo) 29.38 27.74

Fuera de las malas hierbas idantificadas en el Cuadro
2, abundaron también las especies compuestas Emilia
sp., Synedrella sp., Polymnia sp., y la cyperacea
Cyperus ferax.

Cuadro 2. Especies de malas hierbas comunes en la finca experimental ““La Montafia”, Turrialba, Costa Rica,

1971,
Especie® Familia Nombre vulgar Grado de invasién
(%)
Bidens pilosa Compositse Cadillo 14.0
Borreria lsevis Rubiscese 33.0
Commelina diffusa Commelinacese Siembre viva 66.7
Cynodon dectylon Graminese Bermuda 88.9
Digitaria sanguinalis Graminese Pendejuelo 52.8
Eleusine indica Graminese Pata de gallina 41.7
Eclipts alba Compositase Boté6n blanco 11.0
Homolepis aturensis Graminese - 16.7
Phyllanthus niruri Euphorbiacese Quinino de pobre 11.0
—

* Segin descripcion por Vélez yOverbesk (13) y personal del herbario del 1ICA-CTEI.



En todas las pruebas se adoptd el disefio de bloques
completos al azar, con 4 a 5 repeticiones y percelas de
4 surcos de 6 m de largo. Se sembraron variedades
adaptadas a la zona, dejéndose una distancia de 0,50
m entre surcos y 0,10 m entre semillas en el surco.
Las demés précticas culturales, salvo el control de
melas hierbas, se efectuaron de acuerdo con las nor-
mas generales indicadas pera el drea centroamericana
(9). Los herbicidas se aplicaron con bombas de
mochila corrientes.

Las malas hierbas se cosecharon antes del frijol, sobre
el entresurcos central, descarténdose 0,5 m de largo
en las cabeceras. El cultivo se cosechdé sobre dos
surcos centrales, descartdndose también 0.5 m de
largo en cada cabecera.

Las observaciones anotadas incluyen el porcentaje de
emergencia del frijol, el vigor de las malas hierbas y del
cultivo, el peso himedo y seco de las malas hierbas y
el peso seco del frijol. Para obtenerse los pesos secos,
por un lado se secaron las malas hierbas en una estufa
288°C, hasts que el peso permaneciera constante, y
por otro lado, se ajust6 la humedad del grano de frijo!
a un valor uniforme del 12 por ciento.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el ensayo preliminar de 1965—1966, los productos
Lorox y Gesagard (Prometrina) se mostraron muy
prometedores. En 1967 no se notd ningin efecto
significativo de los cuatro productos Amiben, Eptam,
Gesagard y Patorén (CIBA 3126) que se compararon
con el testigo, debido en parte a la sequia que preva-

lecié durante las dos primeras ssmanas después de la
siembra. De tres fobrmulas comerciales de Dinitro,
probadas en 1968—1969, Shelistar—B—Amine y
Chemox—PE se mostraron significativaments supe-
riores al testigo, con referencia al psso himedo de las
malas hierbas y rendimiento de frijol. Los pormenores
de esa serie de pruebas pueden encontrarse en los
informes técnicos del IICA, correspondientes a los
afios 1966 a 1969 (6, 7, 8).

Comparados con el testigo (agua), todos los herbi-
cidas probados en 1970, salvo Lorox + Shelistar-B-A-
mine, correspondieron a un valor de peso seco de
malas hierbas significativaments menor. Respecto al
rendimiento de frijol Lazo (alaclor) + Malorén (cloro-
bromun), Lorox + Dinorsol (DNOSBP), Preforén
(Fluorodifen), o Lazo solo, produjeron los mejo-
res resultados.

En 1971 se probaron los mismos herbicidas del afio
anterior, eliminidndose Shellstar—B—Amine y Dinor-
sol e introduciéndose Planavin (Nitralin).

La composicion quimica y el porcentaje del ingre-
diente activo de los productos evaluados se consignan
en el Cuadro 3. El 4 de enero se sembré la variedad de
frijol rojo ‘“27—R’’, de crecimiento determinado
erecto y maduracién relativamente precoz. Los tra-
tamientos herbicidales se aplicaron en preemergencia
del frijol, diluidos en agua para completar 900 mi por
parcela (750 litros por hectérea) y repetidos 4 veces.

Cuadro 3. Composicén quimica y porcentaje del ingrediente activo de los herbicidas probados en Turrialba,

Costa Rica, 1971.

Herbicida * Composiciéon quimica del Ingrediente Activo Cc;n;:oo::;r:ci?f: %)
Lazo 2 - Ciro-2',6'-dietil-N- (metoximetil) - acetanilida 437 L
Lorox 3 - (3, 4 - diclorofenil) - 1 - metoxi - 1- metilurea 500 P
Malorén N - (4 - bromo - 3 - clorofenil) - N’ - metoxi - N’ -

metilurea : 500 P
Planavin 4 - (metilsulfonil) - 2, 6 - dinitro - N, N- dipropilanilina 7%.0 P
Preforén 2, 4 - dinitro - 4 - trifluor smetil - difeniléter 300 L

*  Lazo ELamo) Alsclor, Lorox (zAfsion) Linuron, Malorén < ClorobromGn, Planavin = Nitralin, Proforénz Fluorodifen.

b L:Ii.quido Y p < polvo
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Las malas hierbas se cosecharon dos meses después de
la siembra y el frijol 86 dias después de la misma. En
la Figura 1 se resume la distribucién de la lluvia a
partir de los 21 dias antes de la siembra hasta la se-
mana final, en la cual se efectud la cosecha. Durante
el pariodo comprendido entre la siembra y la cosechs,
el cultivo recibié 307,1 mm de lluvia. En ese mismo
lapso, la temperatura ambiental fluctud entre 19 y
22°C aproximadamente.

§ g

8

Precipitacion (mm)
b

10 -
0 i
' ]
1 1] |10 !IS
Periodo (en intervalos de 7 dias)
Figura 1. Distribucion de las lluvias del 15 de

diciembre de 1970 al 5 de abril de
1971, Turrialba, Costa Rica.

En relacion al testigo, los herbicidas provocaron una
reduccidn significativa del peso himedo de las malas
hierbes, pero s6lo el tratamiento Preforan + Lorox
correspondié a un rendimiento de frijol estadistics-
ments superior (Cuadro 4). Los valores absolutos, la
combinacién Lorox + Malorén produjo la mayor
reduccion del peso hUmedo de malas hierbas, pero ess
efecto se asocid al rendimiento de frijol seco que més
se asemej6 al que correspondi6 al testigo. Aun ana-
lizando, de acuerdo con Pinchinat y Péez (10) los
pesos secos de malas hierbas de hoja ancha y de hoja
angosta, junto o por seperado, o bien la calificacion
visual de las mismas, no pudo establecerse una clara
relacidon entre el efecto de los tratamientos sobre las
malas hierbas y el rendimiento de frijol seco. Consi-
derando que ls cantidad de lluvia recibida por el
ensayo de 1970 era de dos a tres veces mayor y
menos favorable que la recibide por el ensayo de
1971 en periodos comparables, es posible asumir que
la accibn de los herbicides sobre la fisiologia de las
malas hierbas o la intensidad propia de la compe-
tencia de las malas hierbas con el cultivo, o ambas
situaciones eran diferentes en esos dos aflos.

Relaciondndose los resuitados de toda la serie de
ensayos (desde 1965 a 1971) parece que los trata-
mientos Preforén, Lazo, o la combinacién de Lorox
con Preforén o con Lazo convendrian para el control

- de las malas hierbas en las parcelas experimentales de

frijol, por lo menos en las condiciones ecologicas de

Cuadro 4. Peso de malas hierbas y frijol en un ensayo de ocho herbicidas y un testigo, Turrialbs, Costa Rica,

1971,
Tratamiento Dosis  kg/ha) 1/ Wl T (ro/he ).Fn]ol
(hGmedo) (seco)
Proforén + Lorox 200+ 0.50 3430 b 2625 a
Proforén 4.00 1470 b 2482 @&
Lazo 3.00 820 b 2440 @b
Lazo + Lorox 200 + 050 1160 b 2383 @
Lorox 0.75 3800 b 2259 ab
Lazo * Proferén 200 + 200 1170 b 2207 @b
Planavin 0.76 1700 b 2089 ab
Lazo + Malorén 200 + 1.00 750 b 2019 &b
Testigo (agua) - 12750 a 1911 b

v Diluidos en agua para completar 760 litros/ha

* Los valores seguidos de ls misma letra no difieren al nivel P05 y viceversa, segin |s pruebs de Duncan.
(CV 2 10.9 por ciento para malas hierbas y 16.2 por ciento, para ol frijol).



Turrialba. Esta apreciacién concuerda con reco-
mendaciones recientes provenientes de Venezuela (5).
Los tres productos, especialmente Lorox y Preforén,
ofrecen la ventaja adicional de que son muchisimo
menos téxicos para el ser humano que otros como
Dinitro PE y Dinorsol.

AGRADECIMIENTOS Y ACLARACION
$e agradece la cooparacién de las compafiias que,
a través de sus representantes, suministraron las
muestras de herbicidas para la realizacién de los ensa-
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CONTROL DE MALEZAS ANUALES EN EL CULTIVO DEL FRIJOL
EN EL SALVADOR, DGIEA, 1971

INTRODUCCION

El cultivo del frijol en nuestro pais estd tomando un
auge extraordinario bajo todo punto de vista, ya sea
introduciendo nuevas variedades, nuevas préicticas
agrondmicas, etc.

José Guadalups L. Garcia'
Juan Ramén Uriarte A.2

Ahora bien, desde el punto de vista de las malezas,
éstas compiten con el frijol en forma desmedida en

————————

1 Asesor Técnico en Control de Malezas, Universidad del Es-
tado de Oregbn/Agencia pers el Desarrolio Internacio-
nal, Contrato csd 1442 OSU/AID.

2 Ingeniero Agrénomo (CENTA—EI Selvador).



los primeros dias de germinado y se mantiene
constante a través del ciclo del cultivo, bajando la
producciébn e incrementando los costos debido a las
“limpias”’ practicadas.

A este fin se montaron dos ensayos para el control de
malezas anuales, uno con el propésito de conocer
coémo se comportaban los herbicidas con respecto al
control de malezas y fitotoxicidad, y el otro, evaluar
dafios al cultivo y a la produccion en la Gitima época
de siembra y controles.

LITERATURA REVISADA

Klingman (2) en su obra ‘‘Weed Control as a Science”’,
recomienda el uso de los siguientes herbicides en el
cultivo del frijol: DNBP aplicado en preemergencia en
dosis de 6—9 Ib/acre de ingrediente activo y CDEC en
dosis de 4 Ib/acre i.a. Menciona ademés, los buenos
resuitados que se han obtenido en la fase experi-
mental con los siguientes productos: EPTC en dosis
de 1 1/2 a 3 Ib/acre i.a. incorporados al suelo al
tiempo de la siembra. Amiben en dosis de 4—8 Ib/acre
i.a. aplicado preemergente; 0(2,4—dichioro-
phenyl)0—methyl isopropylphosphoroamidothioate
en dosis de 10—12 Ib/acre i.a.

Detroux y Gostinchar, J. (1) recomienden los si-
guientes productos para el cultivo de frijol:

a) Productos de preemergencia para aplicar
inmediatamente después de la siembra: linurén
(350—400 g i.a./ha); neburén (6 kg/hai.a.) y la
mezcla de Preforan + Triazina (6—34690) en
dosis de 8—10 kg/ha i.a.

b) Productos de preemergencia para aplicar justa-
mente antes de la naciencia: dinoseb (DNBP)
1-1,25 kg/ha i.a. y cianamide célcea en dosis
de 200—250 kg/ha i.a.

¢) Productos de postemergencia: dinoseb (DNBP)
600-—-800 g i.a./ha.

En la publicacién ““Suggested Guide for Weed Con-
trol”’ se recomiendan los siguientes productos: CDAA
(4 Ib/acre i.a. como preemergente); CDEC (6 Ib/acre
i.a. preemergente); CIPC (2—6 Ib/acre i.a. preemer-
gente); dalapon (6 Ib/acre i.a. aplicado 4—5 semanas
después de la siembra); DCPA (6—10,5 Ib/acre i.a.
preemergente); DNBP (3—9 Ib/acre i.a. preemergen-
te); EPTC (3—4 Ib/acre i.a. presiembra, preemergente,

postemergente, incorporado al suelo); trifturalin (0,75
Ib/acre i.a., incorporado al suelo).

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se realizd en la Estacién Experimental de
San Andrés, localizado a una altura de 460 msnm,
con 2075 mm de precipitacion anual méximay 1326
mm minima; con un pH de 7,5; 2,04 por ciento de
mataria orgénica, 21,16 por ciento de contenido de
humedad y de textura franco arcillo—arenosa.

La siembra se efectué en dos oportunidades, en di-
ferentes épocas, junio y diciembre; los herbicidas se
aplicaron usando una aspersora presurizada terrestre,
provista de un aguillén con 10 boquillas Tee-jet 8003.
El volumen de caldo usado fue de un litro en un érea
de 23 m?, equivalente a 435 litros/ha; la presién
utilizada fue de 30—35 Ib/pulg?.

Se aplicaron herbicidas en la presiembra, incorpora-
dos un dia antes de la siembra por medio de dos
pasos de rastra en forma cruzada y los preemergentes
aplicados al dia siguiente de sembrado el ensayo.

Se usb la varieded Porrillo No. 1 para un ensayo y
27—R para el otro. El tamafio de las percelas expe-
rimentales fue de 9 x 3 m (27 m?), distanciado 1 m
entre parcelas, 2 m entre réplicas. El distanciamiento
de siembra fue de 50 cm entre surcos y a chorrillo,
raleando a los 12 dias a 10 cm parael 27-Rya5cm
entre plantas para Porrillo No. 1.

Se fertilizb aplicando a la siembra 60lbde NyP,
luego a los 30 dias se aplicaron 60 Ib de N.

Sa usd un disefio experimental de bloques al azar en
parcelas divididas con tres repaticiones.

Se tomaron datos acerca del control de las malezas
del 0 por ciento (ningin control) al 100 por ciento
(control total); las malas hierbas se dividieron en
gramineas, hoja ancha y cyperéceas y se anotaron las
predominantes y secunderias con su nombre cienti-
fico y coman.

También se anoté el grado de fitotoxicidad, O por
ciento (ningin dafio) a 100 por ciento (muerte total).
Se efectuaron dos lecturas, a los 15 y 30 dias de
emergencia del cultivo. Ambas evaluaciones se reali-
zaron visualments.



RESULTADOS

Sélo se mencionaron los resuitados de la siembra de
“apante’ . Las malezas reconocidas en las evalua-
ciones fueron: Predominantes: Portu/aca oleracee,
Melampodium divaricatum, Ixophorus unisetus;
Secundarias: Mucuna pruriens, Cyperus rotundus,
Trisnthema portulacsstrum, Ameranthus spinosus.

En la evaluacién a los 15 dias se obtuvieron los
siguientes resultados: Tribunil 2,0, 5,0y 6,0 kg/ha i.a.
presenté excelentes controles sobra gramineas,
aunque a la dosis 6,0 su control fue integral o sea
sobre gramineas y hojas anchas.

BAY 94337 1/4, 1/2 y 3/4 kg/ha i.a. controld satis-
factoriamente a las gramineas y solamente a 1/2y 3/4
controlé también las hojas anchas.

El uso de chloramben 2,0, 3,0 y 4,0 kg/ha i.a. ejercid
muy buen control sobra gramineas y a 4,0 control6
excslentemente la hoja ancha.

El chiorbromurén 2,0, 3,0 y 4,0 kg/ha i.a. controld
perfectamente gramineas y en dosis de 3,0 y 4,0
también la hoja ancha.

Con linurbn 1,54 y 2,31 kg/ha i.a. se control6 a las
gramineas en excelente forma y solamente a 2,31
ejerci6é control sobre hoja ancha.

El diurén 1,5, 2,0 y 3,0 kg/ha i.a. mostr6 dar exce-
lente control sobre gramineas y sobre hoja ancha el
control fue satisfactorio a 2,0y 3,0.

El fluorodifen 3,0, 4,5 y 6,0 ejercid6 muy buen
control sobre gramineas y muy débil sobre hoja
ancha, aunque a 6,0 controlé un 61 por ciento.

Con trifiuralin 1/2, 1,0 y 2,0 kg/ha i.a. se obtuvo
excelente control sobre graminess y muy pobre
sobre hoja ancha.

Con alachior 1,0, 2,0 y 3,0 kg/ha i.a. el control sobre
gramineas fue excelente y s6lo a 2,0 y 3,0 controlé
también la hoja ancha.

Con EPTC 4,0, 5,0 y 6,0 kg/ha i.a., las gramineas
fueron perfectamente controladas, dejando sin con-
trolar las del tipo de hoja ancha.
—————————————
1 Binaculo (pera describir ks estacién sece noviembre a sbril)

Con prometrina 1,5, 2,0, y 6,0 kg/ha i.a. se obtuvo un
control integral, tanto de gramineas como de hoja
ancha.

El metobromurén 2,0, 4,0 y 6,0" kg/ha i.a. realizd
excelente control sobre gramineas y solamente a 4,0
y 6,0 kg/ha su control fue integral.

La difenamina 4,0, 5,0 y 6,0 kg/ha i.a. dio muy buen
control sobre gramineas y a 6,0 control6 las hojas
anchas.

Con difenamida + Tribunil 3,0 + 2,0, 3,0 + 2,5,
3,0 + 3,0 kg/ha i.a. se obtuvo buen control sobre
gramineas y solamente a la dosis de 3,0 + 3,0 su
control fue total, tanto sobre graminess como sobre
hoja ancha.

La mezcla de linurbn + difenamida 1/2 + 3,0,
3/4 + 3,0, 1,0 + 2,0 kg/ha i.a. proporciond exce-
lente control sobre gramineas y a 3/4 + 30 y
1,0 + 2,0 control6, ademés, la hoja ancha.

Con prometrina + difenamida 1,0 + 2,0, 1 1/4 + 3,0,
1 1/2 + 2,0 kg/ha i.a. el control ejercido sobre ambos
grupos de malezas fue muy satisfactorio.

Con alachlor + prometrina 3/4 + 3,0, 1,0 + 3,0,
1,0 + 1,0 el control sobre hoja ancha y graminess ke
excelente.

Con prometrina + chloramben 1,0 + 2,0, 1,0 + 3,0,
1,0 + 4,0 el control ejercido fue muy bueno sobre
gram(ineas y hoja ancha, aunque en éstas las dos
ultimas dosis repressntaron mejores y excelentes
controles.

El Bladex 1/2, 1,0 y 2,0 kg/ha i.a. ejercié excelent®
control sobre gramineas y a 1,0'y 2,0 kg/ha i.a. su
control sobre hoja ancha también fue satisfactorio.

Las mezclas de' prometrina + trifluralin1,0 + 1/ 2,
1,0 + 3/4, 1,0 + 1,0 kg/ha i.a. prometrina + EPTC
1,0+ 3,0, 1,0 + 4,0, 1,6 + 3,0 kg/ha i.a. proporciona-
ron controles Pebulate 4,0, 60 y 80 kg/ha i.a.;
nitralin 1/2, 1,0 y 2,0 kg/ha i.a. tuvieron un compor-
tamiento muy similar, de excelente control sobre
graminess y muy pobre sobre hoja ancha.

La combinacibn de metobromurén + trifluralin
30 + 1/2, 30 + 1,0, 40 + 1/2 ejercid exoelents
control sobre gramineas y un control integral a las
dosis de 3,0 + 1,0, 4,0 + 1/2.



Con trifluralin + BAY 94337 1,0 + 1/2, 1/2 + 3,0,
1,0 + 1,0 el control mostrado fue notorio tanto
sobre malezas de hoja ancha como en gramineas.

En laevaluacion practicada a los 30 dias, los resultados
obtenidos fueron: Tribunil 50 y 6,0 kg/ha i.a.
controlé.en buena forma gramineas y hoja ancha.

BAY 94337 1/4, 1/2 y 3/4 kg/ha i.a. mostr6 ser muy
energico en el control de hoja ancha y gramineas.

El chloramben a 3,0 y 4,0 kg/ha i.a. controlé en for-
ma efectiva gramineas y fue aceptable sobre hoja
ancha.

Con chlorbromurén a 2,0, 3,0 y 4,0 kg/ha i.a. se
controlé en forma efectiva gramineas y solamente a
3,0 y 4,0 mostré poder de control sobre hoja ancha.

Con linurén 1,64 y 2,31 kg/ha i.a. el control fue total
para malezas de hoja ancha y gram{neas.

El diurén 1,5, 2,0 y 3,0 kg/ha controlé ambos grupos
de malezas en forma satisfactoria.

Fluorodifen a 3,0, 4,5 y 6,0 kg/ha i.a. y trifluralin
1/2, 1,0 y 2,0 kg/ha i.a. ejercieron controles efectivos
sobre gramineas y muy pobres sobre hoja ancha.

El alachlor 20 y 3,0 kg/ha i.a. controld eficiente-
ments tanto gramineas y hoja ancha.

EPTC 4,0, 5,0 y 6,0 kg/ha i.a. control las gramineas
satisfactoriamente, no siendo igual sobre hojas anchas
que no fueron controladas.

La prometrina 1,5, 2,0 y 6,0 kg/ha; metobromurén
20, 40 y 6,0 kg/ha i.a. ejercieron un excelente
control sobre hoja ancha y gramineas.

Con difenamida a 5,0 y 6,0 kg/ha i.a. el control fue
muy bueno sobre gramineas y sblo a 6,0 kg/ha con-
trolé ademds, hoja ancha en forma satisfactoria.

La mezcla de difenamida + Tribunil 3,0 + 2,5,
30 + 3,0 kg/ha i.a. ejerci6 buen control sobre
gramineas y a 3,0 + 3,0 su control fue integral.

El linurbn + difenamida 1/2 + 3,0, 3/4 + 3,0,
1,0 + 2,0 kg/ha i.a. fue efectivo sobre graminea
vy a 1,0 + 20 lo fue también sobre hoja ancha.

Con prometrina + difenamida 1,0 + 2,0, 1,5 + 3,0
y 1.5 + 2,0 kg/ha i.a.; alachior + prometrina
3/4 + 30, 1,0 + 30, 1,0 + 1,0 kg/ha i.a. prome-
trina + amiben 1,0 + 3,0, 1,0 + 4,0 kg/ha i.a. se
obtuvieron excslentes controles sobre gramineas y
hojas anchas.

Bladex 1/2, 1,0 v 2,0 kg/ha i.a. mostré buen control
sobre graminess y a 1,0 y 2,0 también controld las
malezas del tipo hoja ancha.

Con prometrina + trifluralin 1,0 + 1/2, 1,0 + 3/4,
1,0 + 1,0 kg/ha i.a.; prometrina + EPTC 1,0 +30
1,0 + 4,0, 1,6 + 3,0 kg/ha i.a. los controles fueron
excelentes sobre gramineas y hoja ancha.

Pebulate 4,0, 60 y 8,0 kg/ha i.a.; nitralin 1,0 y
2,0 kg/ha i.a. ejercieron buen control sobre grami-
neas, paro muy pobre sobre hoja ancha.

Metobromurén + trifluralin 30 + 1/2, 30+ 1,0
y 40+ 1/2 kg/ha i.a. fue de excelents control
sobre gramineas siendo las dosis de 30+ 10 y
5,0 + 1/2 kg/ha i.a. las que ejercieron controles
integrales.

CONCLUSIONES

El uso de herbicidas en mezclas en el cultivo del frijol
resulta ser de muchas ventajas, como queda demos-
trado en este ensayo.

Las mezclas de prometrina, asi como también las
mezclas de otros productos aqui usados, son muy
recomendables, pues ademés de bajar la dosis del
producto, se logran controles integrales, en especial ¢i
existen malezas de ambos grupos.

El BAY 94337 demostré que cusndo se aplica en
lugares donde se encuentra talpetate a poca profun-
didad, resulta altamente fitotéxico.

Se obtuvo que el uso del diurén (Karmex) en la época
de apante no presentd sintomas de fitotoxicidad co-
mo los presentd durante la época lluviosa.

La duracion del efecto residual de los productos
usados se mantuvo casi constants, unos alrededor de
los treinta dias y otros, cuarenta y cinco dfas.

En general, todos los productos demostraron un
poder sobre las malezas bastante satisfactorio.



Cuadro 1. Herbicidss, dosis, épocas de aplicacién y mezcias.

Tratamientos Dosis en kg/ha i.a.
PRE Tribunil 70 % PM 20 4.0 6.0
PRE BAY 94337 70 % PM 1/4 1/2 3/4
PRE chloramben 2 Ibs/gel 20 3.0 4.0
PRE«chlorbromuron 50 % PM 20 3.0 4.0
PRE linurén 50 %P M 77 1.54 231
PRE diurcn 80 % PM 15 2.0 3.0
PRE fluorodifen 30 % 3.0 45 6.0
PSI trifluralin 4 Ibs/gel 1/2 10 20
PRE alachlor 4 Ibs/gel 1.0 20 3.0
PSI EPTC 6 lbs/gel 4.0 5.0 6.0
PRE prometrina 50 % PM 1.6 20 6.0
PRE metobromuron 50 % PM 20 4.0 6.0
PRE difenamida 80 % PM 40 5.0 6.0
PRE difenamida + tribunil 30+20 3.0+25 30+30
PRE linurdn + difensmida 1/2+3.0 3/4+3.0 1.0+20
PRE prometrina + difenamida 1.0+3.0 1.26 +30 15 +20
PRE alachlor + prometrine 3/4 +3/4 1.0+3/4 10+10
PRE prometrina + chloramben 10+20 1.0+3.0 10+ 40
PRE Bladex 50 % 1/2 1.0 2.0
PRE prometrina + PSI trifluralin 1.0+1/2 1.0+3/4 10+10
PRE prometrine + PS| EPTC 1.0+30 1.0+40 1656+30
PSI| pebulate 6 Ibs/gal 4.0 6.0 8.0
PS| nitralin 756 % PM 1/2 10 2.0
PRE metobromuron + PSI trifluralin 3.0+1/2 30+1.0 40 +1/2
PSI trifluralin + PRE BAY 94337 10+1/2 1/2+ 3/4 10 +1.0
Cuadro 2. Resultado de las evaluaciones a los 16 y 30 dfas y su fitotoxicidad.
Tratamiento kg/ha i.a. 15 dias 30 dfss Toxicidad
Gram. H. Ancha Gram. H.Ancha
Tribunil 2 83 25 60 12 0
5 90 62 3 58 0
6 95 80 80 82 0
BAY 94337 1/4 86 67 88 86 16
172 92 86 92 90 30
3/4 97 o4 97 96 47
chloramben 2 85 70 78 63 0
3 92 70 73 68 (¢]
4 - 82 86 79 0
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Tratamiento Kg/he is. 15 dfss 30 diss Toxicidad
Gram °H. Ancha Gram. H. Anchs
Bladex 1/2 82 60 ' 82 72 15
1 87 73 87 80 25
2 96 21 92 86 58
prometrina + trifluralin T+ 122 88 78 85 80 0
1+3/4 92 81 88 80 0
1+1 926 87 92 91 /]
prometrine + EPTC 1+3 87 86 83 80 0
1+4 92 89 92 86 1]
112 +3 97 96 26 92 0
pebulate 4 82 28 78 10 0
6 87 3 72 17 0
8 92 38 86 17 0
nitralin 1/2 82 3 68 18 0
1 87 38 76 22 0
2 92 43 80 27 1]
metobromuron + trifiurslin 3+ 12 80 68 80 72 0
3+t o4 % 86 80 0
4 + 1/2 97 79 90 87 1]
trifiurslin + BAY 94337 1+1/2 95 92 88 88 16
172 +3 97 96 o4 o3 35
1+1 20 20 85 96 42
-
Rendimiento en quintales por menzana (continuaci6n)
Tratamiento kg/ha f.a. qq/mz Tratamiento kg/ha i.a. qq/mz
Tribunil 2 18.24 linurén 77 18.94
6 23.31 1.54 21.13
8 24.41 2.31 24.08
BAY 94337 1/4 18.94 fluorodifen 3 20.78
1/2 18.24 45 22.97
3/4 18.07 6 20.78
Chloramben 2 22.23 diuron 1.5 17.86
3 20.43 2 17.16
4 18.60 3 20.78
Chiorbromurdn 2 20.78 trifluralin 1/2 22.23
3 25.16 1 16.76
4 28.79 2 16.86



100

(continuacién) Continuacién
Tratamiento kg/ha i.a. qa/mz Tratamiento kg/ha i.a. qq/mz
alachlor 1 23.32 prometrina + 1+1/2 18.24
2 29.18 trifularin 1+3/4 18.94
3 26.99 141 17.85
EPTC 4 18.24 prometrina + 143 17.50
5 223 EPTC 144 21.13
6 24.81 11/243 20.78
prometrina 11/2 20.43 pebulate 4 16.41
2 18.59 6 16.41
6 17.50 8 17.86
metobromuron 2 21.13
4 20.43 nitralin 1/2 14.96
6 20'43 1 17.50
) 2 16.41
difenamida 4 21.53 bromurdn + 112 2.2
5 20.78 trifluralin 3+1 25.51
8 21.63 4+1/2 25.90
+ 2 18.24
diifommtda ::2 "2 2? 13 trifluralin + 1+1/2 27.69
tribunil ' BAY 94337 1/2+3 26.90
3+3 20.78
1+1 18.24
diuron + 1/243 22.23 Tost _ 2113
difenamide Va3 26.16 T""°° """‘: "o 10.53
142 24.41 estigo Absoluto y
prometrina + 142 25.16 BIBLIOGRAFIA
difenamide 11/4+3 27.34
11/242 22.23
1.  DETROUX, L. y GOSTINCHAR, J. Los herbi-
alachlor + 3/4+3 18.94 cidas y su empleo. Oikos—Tau, S. A. Ed.
difenamide 143 19.34 Barcelona. p. 242-2486. 1667.
1+ 19.69 2. KLINGMAN, C. K. Weed control as a science.
prometrina + 142 18.60 John Wiley Sons, tnc. New York. pp.
chloramben 143 20.04 268-260, 1961,
144 17.15 3. UNITED STATES DEPARTMENT OF
Bladex 112 14.96 AGRICULTURE. Suggested Guide for
13.87 Weed Control. Agricultural Resserch
! : Service. Agricultural Handbook No. 332,
2 11.68 p. 37. 1960.



RECONOCIMIENTO DE ENFERMEDADES DEL FRIJOL
Y EVALUACION DE SU RESISTENCIA
EN ENSAYOS DEL PCCMCA. 1971

En setiembre y noviembre de 1971 se efectudé un
reconocimiento de lass enfermedades del frijol
(Phaseolus vulgerisL.) en Centroamdérica y Panamé.
Las lluvias y variaciones en temperatura, conjunts-
mentes con las peculiaridades geogrificas del terreno,
elevacién y resistencia varietal, caussron una amplia
veriabilidad en la incidencia y severidad de las
enfermedades a través de Centroamérics.

Las enfermedades se clasificaron de acuerdo a su
prevalencia e intensidad en tres grupos, los que se
presentan a continuacién, en orden de importancia.

Primer grupo:

Tizén bacterial comGn (Xanthomonss phaseoll)
mosaico amarillo, mustia hilachoss (Thenatopherus
cucumetis) y roys (Uromyces phaseoli var. i. volcs).

Ssgundo grupo:

Mosaico com(n, mosaico viroso Rhynchosia, carbbn
(Entylome), Tizbn de halo (Pssudomonas pheseoli-
cola) y mancha angular de la hoja (/ssriopsis griseola)..

Tercer grupo:

Pudricién de la rafz (Rhizoctonia solsni) mancha
redonda (Chaeetossptoria welimanii), pudricibn de
raiz (damping) (Phythium debarysnum), mancha de
la hoja (Cercospora cruents), mancha de la hoja
(Ramularia pahesecolina) tizbn surefio (Scelrotium
rolfsii) y antracnosis - (Colletotrichum lindemuthis-
num)

Nader Vakili!

Se han observado diferentes reacciones al ataque de
mustia hilachosa (t. cucumeri) en las variedades Po-
millo—70 y S—184—N. La variedad Santa Ana ha
mostrado alguna resistencia de campo a los ataques
del mosaico viroso Rhynchosia y del mosaico amarillo
en Nicaragua; sin embargo, las inoculaciones por
medio de un gran mimero de moecas blancas (Bemisia
tabac/) en invernadero mostraron que esta variedad es
ligesraments susceptible al mosaico Rhynchosis y
susceptible al mosaico amerillo. En el aimacigel del
PCCMCA, la introduccién SB—73 fue la Gnica resis-
tents ala mancha redonde. Ninguna de las variedades
del PCCMCA mostrd resistencia al carbén, mustia
hiachosa, mosaico amarillo o tizén bacterial comOn.
Las variedades México 236 y Ecuador 209 estuvieron
libres de roya en setiembre en El| Salvador y Costa
Rica; sin embargo, todas las variedades de frijol negro
fueron susceptibles. Entre las introducciones del
PCCMCA sembradas en E| Salvador, las siguientes
variedades mostraron resistencia a la roya durants el
mes de setiembre: ICA Cuna, Bsyomex, SB—15,
50680 y Guatemala—276 B. La variedad 27—R 9e
mostrd resistente a la roya, a excepciébn de un expe-
rimento en Turrialba, en noviembra de 1971; en esta
fecha las plantas de la variedad 27—R mostraron una
reaccion de grado 3 a 5.

1 Tecnico de USDA/AID onsl Pulse

|
Proyect. Meyaglez, Puerto Rioco. merovement

Summary of responses of PCCMCA's red bean varieties to diseases in Central America. Surveyed during 1871.

Diseases recorded

Com.
Web Rust Smut ALS CLS RS Phyt Bact. B'; GYM RMV CBMV RRR Other

Variety
Bit. Bit.

Mex - 193 $ 3 S S s s s s s § - - -

Mex- 235 $ - 8§ - S8 S8 s s s 8§88 s - s

Ecuad - 209 H 1 § S S s s s s s - s S
Col-1-63-A- S 4 S H S S S S HS HS S S - Anth
50613 $ 65 S 8 S S S S8 S S S§ S - A
51057 S 6 S8 8 S S S S HS Hs - S Ms

27R S 2 S S8 S S S S H s s - Hs
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Aree, climate and geographical conditions in which disseses were most frequently encountsred in Central America
during 1971 survey.

Moisture 1L Umbwﬁ Altituded)  Seed
Disease Country Ory Wet Warm High Low bomne
Rust All!’ + - + - + + -
Web Blight Guat-El Salv.%/ - + - + + + +
Bacterial Blight Al - + +4/ + + + +
GYM Al + - - + - + -
CcCBMV Al ++ + + ++ + + +
RMV Al + - - + + + -
Smut Al + ++ ++ + ++ + ?
Haio Blight Al - + + ++ + ++ +
ALS Al - + + ++ + + -
CLs Hond. - + - + + + -
RS Al - + ++ + ++ + -
Ram. L.S. Al - + + - + - -
Phyt. C.R. - + - + + - -
Anth, Al - + + - ++ + +
RRR Al - + - + + + -
Phth. R.R. Al - + - + + + -
South. Bit. Al - + - + + + -
Fus Wilt C.R. - + - + + + -

— ]

v Referrign to the dry and wet sessons

2 Cool : 60" — 80° F, werm : 80°_ 100° F,

¥ High : 500 m end sbove, Low : below 500 m.

4 Al countries of the lsthmus.

& Country where thegisesse sas mast frequent.

& 4+ very favorsble condition, + : favorsble condition, end — : adverse conditions.



Occurrence of diseases in association on been leaves in Central America during July, 1971,

Smut CBBIt. WBIt. HBIt. RS ALSY CLS Anth. RLS RustV

Smut +2 4 + + + + + + + +
Common Bacterial

Blight + + + + + + + - - -
Web Blight + + + + + + - - -

Halo Blight + + + + + + - - - -
Round Spot + + + + - - - - -

Angular Lesf Spot + + + + - - - - - +
Cercospora Leaf + + + - + - + - - -
Spot

Anthracnoss - - - - - - - - -
Ramularia Leaf + - - - - - - - - -
Spot

Rust + + - - - + - - - -

v These diseasss occurred st very low frequencies.

1) + : presence of disesses on the same lesf.
— : abssnce of observed disesse association.

Summary of responses-of PCCMCA's black beans varisties to disseses in Central America surveyed during 1871.

Diseases recorded

Web. Com.
Variety Bit.” Rust.Smut ALS CLS RS Phyt.Bact ol, - GYM RMV RRR Othr
Jamapa S 656 S S S S S S MS H § -
Por No. 1 § 56 § .S S S S S S HS MS S Anth.
Guat. - 401 8 4 S H S S S S H HS S S CBMV
Preto Garuart S 4 S H S - S S MS H S -
Preto 2449 S 6 S § S S S § -H S -
Venez. 36 S 4 H S S - S S MS H S -
Venez. 63 S 4 S H S S8 - S S H § -
Mex. 498 S 4 S H S S - S S H S S
Crio. St. Dom, S 3 H S S S S S MS HS S -
I-66 S 4 S H S S S S MS HS S S
50600 $ 3 S § § 8§ - S -H S -
51061 S 4 S S S S S S HS HS Ms -
51062 S 4 S S S S S S HS HS HS -




Resumen de enfermedades en Almacigal de Frijol de¢ PCCMCA en America Central, apuntado durante 1971

——

—_—

Otras

TH Mo-Am EN

reacciones 1/

MR TC

Enfermedades

CAR MA MC

oya

Variedad

Ant.
Ant.

MS

MS

MS

$B-2

HS - Ant,PR

HS

SS

MS

-10
-11
-12
-13
-14
-15
-18
-20
-22
-24
-28
-30
-31
-34
-38
-39
-40
-41

PR

SS

MS

Ant.

0-2

PR

MS

PR

HS

MS

HS

HS

MS

PR

PR, Ant.

S

S

MS

SS

Ant.
PR

-43
—-44

HS

-46
-48
-49
-50
-51

PR, Ant.

HS

PR
PR

-52
-63
-54
-57
-59
—-61

PR
PR

HS

-32
-62

PR, Ant.
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Enfermedades y reacciones!

Variedad Mu-Hi Roya CAR MA MC MR TC TH Mo-Am EN Otras

—-69 S 3 S ] S s - § S

-70 S 4 S S S s - S S HS

-72 S 4 MS S S S S§ MS — = MCY,Ant.

-73 S 6 ] S S - 8§ S $ S

-78 - 3 S S S $§ S S - HS Ant,
T-561136 MS 5 S S S s - S§ S S
T-515605 MS 4 S S S S S S - -
T-51611—-8B MS 2-3 MS S S S S MS - - MCV
T-615617 MS 2-3 S S S S S S - 8 Ant.
T-51630-R S 4 s s 3 s § - - -
T—-68-140-R MS 3 S HS S S S HS S -
T-69-371 - 3 S S 3 s s S - — Ant.
Bayomex S 4 S S S S S S S S
Icacuna - S 1-3 S ] ] S S HS MS S PR
Villa Gro. MS 3 S S S M8 - HS HS - PR
Crio.Sacote S 4 S S S $§ S8 S - -
Negro 66 HS 3 s8s's S S s - - - S
Hond. 16-A S 2-3 S - S S - S MS MS
Sel.-184 S 4 S S S HS S HS - HS Ant.
H-182-N S 2-3 S - S S S HS - S PR
66 Retinto S 6 S S S s § 8§ §S -
Turr817-E S 3 MS S S $§ S HS s S
1-164-A MS 3 S S S s - - s S8
Pueblo-182 S 3 S S HS S S - - = Ant.
Pueblo-199 S 6 S S S MS S SS - -
Dessar-1-B  HS 3 S S S s - S - S
Dessar-1-R S 3 S S S S S8 S§S - -
Mex-104 S 23 S S S s § S s -
Mex-127 HS 3 SS - SS S S8 HS $ S
Mex-309 S 4 S S - s - § - -
Mex488-A S 4 S S S HS S HS - -
Gust-174-C S 3 S - S s § S — = Hel LS
Guat-275-A S 5 MS S S MS S S s S
Guat-416 S ] MS S $s S § S s -
Guat-487 s 3 s s s S § ss S S MCV
50589 S 4 HS S S S S S S S
708 S 4 S S S s - S - S
$-866-8 S 3 S S ] S § SS s S
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Enfermedades y reacciones’

Variedad MuHi Roya CAR MA MC MR TC TH MoAm EN  Otras

Jamapa S 3 S S S S S S HS S

v S : Susceptible
SS : Lentamente susceptible
MS : Mediansmente susceptible
HS : Altamente susceptible
—: Ninguna reaccién encontrada.

Table 2. List of bean (Phaseolus vulgaris) diseases encountered during the 1971 survey in Central America

Disease
English name Abbreviation Nombre Espafiol Abrievistura Latin Epithet
Web Blight Whit, Mustia Hilachosa MHi Thanatopherus cucumeris
Round Spot RS Mancha Redonda MR Chaetoseptoria Wellmanil
Angular Leaf Spot ALS Mancha Angular MA Isoriopsis griseola
Ramularia Leaf Spot RLS Mancha Harinosa MHa Ramularia phaseolina
Cercospora Leaf Spot CLS Mancha de Cercospora  MC Cercospora cruenta
Anthracnose Anth. Anracnosis Ant. Colletotricum
lindemuthianum
Rust Rust Roya 1L Roya Uromyces phaseoli var.
typica

Smut Smut Carb6n Car. Entyloma sp.
Common Bacterial

Blight CBBIt. Tizén comGn TC Xanthomonas phaseoli
Halo Blight HBIt. Tizén de Halo TH Pseudomonas phaseolicola
Rhizoctonia Root Rot RRR Pudticion Radicular PR Rhizoctonia solani
Pythium Root Rot PRR Pudricién Basal del PBT Pythium debaryanum

Tallo
Southern Blight SBIt Moho Blanco del MBT Scierotium rolfsii
Tallo

Golden Yellow

Mosaic GYM Moteado Amarillo MoAm Virus
Rynchosia Mosaio? RM Enanismo En Virus
Common Bean

Mosaic Virus CBMV Mosaico Coman MCV Virus
Phytophthora Phy Phy

L — —————= —  — —  —  ————— —— —— ]

1/ Moho (Puerto Rico), Chahuixtle (México),

I~

< Mottie Dwarf, Pssudo Curly Top, and Witches’ Broom.



GRUPOS SUBESPECIFICOS DE RH/ZOCTONIA SOLANI
PATOGENICOS EN PHASEOLUS VULGARIS L.
EN VENEZUELA

RESUMEN

De diversas especies agricolas se recolectaron 149
sislamientos patogénicos debidamente identificados
como Rhizotocnia solani.

Los aislamientos se clasificaron en seis grupos mor-
fololicos claramente diferenciables. Las caracteristicas
utilizadas para seperar los diferentes grupos, demos-
traron un alto grado de estabilidad fenotipica en
cultivos monocsiulares. Se comprobd la existencia de
compatibilided entre miembros de los diferentes
grupos, mediante anastomosis de hifas.

Se comprobd la petogenecided de todos los aisla-
mientos del hongo sobre pléntulas de Phsseo/us
vulgeris L. (vars. ““cubagua” y ‘‘coche”). La actividad
patolégica de los asislamientos 2, 5 y 6 (provenientes

Csrios Diaz Polanco’

en su mayoria de la costa norte y de Los Andes
venezolanos) fue en promedio, inferior a la de los
aislamientos asignados a los grupos 1, 3 y 4 (prove-
nientes en su mayorfa de los valles del Norte y de los
llanos del pafs).

Estos resultados coinciden con observaciones no
comprobadas, de que las enfermedades causades por
Rhyzoctonia solani en las leguminosas de grano cul-
tivadas en Venezuela, son un problema econémico
serio, mayormente en regiones agricolas inferiores a
los 1000 msnm,

1 Centro de Investigaciones Agrondémicss Maracsy—Ve-
nezuela.

DETERMINACION DE LAS RAZAS FISIOLOGICAS
DE LA ROYA DEL FRIJOL EN GUATEMALA
EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA

En cooperacién de la Facultad de Agronomia de ls
Universidad de Costa Rica y ¢! Proyecto Cooperativo
Centroamericano para ¢l Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios del IICA — Zona Norte, s ha conti-
nuado el estudio de las razas de la roya del frijol
(Uromyces phaseoli var. Typica) en Centroamérica;
habiéndose hecho dicho estudio en Costa Rica, Nicars
gua, Hondurss y El Salvador (2, 3, 4, 5). Para su
determinacién en Guatemala se tomaron 20 muestras
en cada época de siembra (primera y segunda) de las
cuales se tomaron seis al azar. Cada muestra consisti6
en una hoja con uredos, toméndose las uredosporas
de un solo uredo para incrementar el indculo e ino-
culario posteriormente. Se usaron los mismos mé-
todos de inoculacién y lectura de los grados de
reaccién de los cultivares diferenciales usados por
Davison y Vaughan (1); los resultados ss presentan en

Edgar Vargss G.!

el Cuadro 1. En base a estos criterios se identificaron
siete razas: 3, 10, 15, 24, 29, 32 y 34. Se cbesrva que
hay més variabilided en la ocurrencia de razas en les
diferentes zones, que en los otros paises, siendo ls
raza 3 la més comin. Se nota también, en general,
que hay razas que ocurren en ambes épocss de
siembra. Por comperacién de estos resuitados con los
obtenidos en los otros peises, se obesrva que las razas
3, 10 y 15 son las més comunes en las zonas donde
més se siembra frijol en Centroamérica.
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Cuadro 1. Razas fisiolégicas de la roya del frijo!
en Guatemala en dos épocsas de siembra.

Aislamiento Reza
No. Primers Segunde Localidad
siembrs siembra

1 10 10 Parramos,
Chimalte-
nango

2 3 29 San Pedro
Pinula, Ja-
lape

3 24 24 Jalpatagus

4 3 3 Baja Vers-
pez, San Je-
rénimo

5 32 34 Cuilapa

6 16 - Ipala
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REACCION DE VARIEDADES DE FRIJOL A DIVERSOS VIRUS DE
IMPORTANCIA EN CENTRO AMERICA!

Es un hecho de interés ¢ importancia pera un fito-
mejorador, el contar con informacién sobre el com-
portamiento de sus materisles genéticos ante pro-
blemas talas como los causados por patbgencs de
plantas. Espec(ficaments, estudios reslizados sobre la
identificacién de virus del frijol en Centroamérica,
han especificado custro de estos virus, como los de
meyor importancia en el érea: el virus del mosaico
comGn, el virus del mossico rugoso, el virus del
motsado ciorético y del mosaico dorado. La reaccién
a estos petdgenos de un nGmero de materisles de
frijol utilizados en esta érea fue determinado. Estos
materiales fueron obtenidos del Banco de Germo-
plasma del IICA—CTEi. En el Cuadro 1 aperece des-

crito en forma comperstiva, el comportamiento de un
grupo de esas variedades. Ademdés de estos, otros

Rodrigo Gémez?

materiales fueron incluidos en el estudio y su reac-
cién, descrita antsriorments en algunos casos por ésts
y otros autores, se indica a continuacion: Lss ve-
riedades Rico, San Andrés, Veranic 2, Mex—24—N y
Mex—27—N ss comportaron como resistentss a la
raza de Costa Riocs, del virus del mosaico comim,
mientras que Mex—80—R, Col—109—R, Blanco 167,
Mex—29—N, S—189—N, S—182—R, C—-166—Bl fue-
ron susceptibles. Ademdés de 27—-R y Turrislbe 3,
Gnicamente Col—-109—R y Mex—20—N fusron
susoeptibles al virus del mossico rugoso. Con excep-
cién de Turrisibe 2, que es inmune ol virus, todass las



restantes variedades inoculadas raccionaron for-
mando lesiones locales necréticas, sin sufrir infeccibn
sistbmica, siendo as( consideradss como resistentes.

Estas incluyeron también, Rico, San Andrés,
Mex—80—R, Veranic 2, Mex—24—N y Blanco 157.
Quinientas cuarenta y dos variedades inoculadas con
ol virus del motesado clorético, fueron halladas sus-
ceptibles. Asimismo, un nGmero aproximedo de 4100

Cuadro 1.
Centro América.

variedadas evaluadas en condiciones de invernadero y
campo, ha sido encontrado susceptible al virus del
mossico dorado. Es un hecho notable la aperents
ausencia, 0 evidente escasa resistencia a estos dos vi-
rus. De ellos inicamente el mossico dorado tiene uns
amplia distribucibn en las llanurss del Pacifico de
Centroamérica. El moteado clorético tiene una dis-
tribucién més restringida a zonas de altura media del
#érea, siendo a su vez més beja su incidencia.

Reaccién de algunas variedades de frijol a la inoculacién con diversos virus de importancia en

Reaccion al virus'

Variedad
vmc?
Costa Rica  El Selvador Nicaragua VMR'  vmcr? vMD?
A B
Porrillo R R R R R s s
Jamape R R R R R s s
Col—1-63 A R s s s R s s
51062 R R R R - s s
S—182-N R R R R R s s
27R R s s s s s s
Turrisibe 1 R - - - R s s
Turrisibe 2 R - - - R s s
Turrialbe 3 s s s s s s s

1 R: Resistentes; S: susosptible; — Resccion no determinada

VMCI: virus del motsedo clor
VMR: virus del moesico rugoso;
VMD: virus del mossico dorsdo.

2 VMC: virus del mossico com(n;
clorético;

ESTUDIO DE POSIBLES HOSPEDEROS SILVESTRES
DEL VIRUS CAUSANTE DEL MOTEADO AMARILLO® EN
EL SALVADOR

La enfermedad virosa del frijol, conocide con el
nombre de ““moteado amarillo”, es la de mayor
importancia econémica en El Salvador. En algunos
lugares de la zona costera, la intensidad de! dafio
ocasionado por esta virus, llega inclusive a eliminar la
produccién’ en variedades que son compietaments
susceptibles a esta patbgeno. Debido a lo anterior, se

Antonio de JesGs Diaz Chévez?

1 La enfermeded viross conocide en Centrosmérica como
“motesdo amerilio” pueds ser considerads como idéntice
ol “mossioco dorsdo” desorito en Brasil por Costa (1). Por
familierided con sl término “motsedo smerillo”, le
seguiremos llemendo de esta meners.

2 Entomblogo de la Seccién de Perssitologia Vegetsl,
del Centro Necional de Tecnologlia Mopmnﬂo (CENTA).
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considerd necesario realizar estudios sobre la ecologfa
y epidemiologia de la enfermedad. El presente trabajo
trata sobre la determinacion de las leguminosas sil-
vestres que posiblemente sirven de hospedantes al
virus,

Para realizar las diferentes inoculaciones del virus en
estudio, fue necesario contar con una colonia pura de
Bemisia tabaci Genn. Por otra parte, fueron identi-
ficados por el Dr. Alberto S. Taylor B. y el Dr.
Frederick G. Meyer, las diferentes especies de legu-
minosas silvestres encontradas en las zonas frijoleras
del pais.

Este trabajo fue llevado a cabo en dos etapas; en la
primera se tratd de recuperar el virus de plantas
leguminosas de origen silvestre que pressntaban sin-
tomas de enfermedadas virosas en el campo, y en la
segunda etapa se hicieron inoculaciones del virus
“moteado amarillo” a piantes sanas de leguminosas
silvestres.

En la primera etapa fueron identificadas las legu-
minosas silvestres que presentaban sintomas de virosis
en el campo. Para recuparar los posibles virus en tales
hospedentes, se tuvieron moscas blancas adquiriendo
el virus en cada una de dichas leguminosas silvestres.
Al concluir el periodo de adquisicibn del virus, se
formaron colonias de cinco insectos, los cuales fueron
utilizados para realizar la transmision del patégeno en
cada una de las 10 piantas sanas de frijol que consti-
tuyeron cada tratamiento. Después se hizo una nueva

inoculacién del frijol inoculado a la leguminosa
silvestre para sacar nuevamente los sintomas.

En la segunda etapa se obtuvieron piantas sanas de las
diferentes leguminosas en estudio. Con frijol con
sintomas caracteristicos de moteado amarillo, se
inoculasron leguminosas silvestres sanas. Posterior-
mente, se hizo una nueva inoculacién del virus de la
leguminosa inoculada a piantas sanas de frijol para
obtener nuevamente los sintomas del moteado ama-
rillo.

Las leguminosas silvestres Pega-pega Calopogonium
muconoides Desv. y el frijol Chilipuca Phaseolus sp..
han sido identificados como hospederos silvestres del
virus. Al finalizar las dos etapas que compietan la
metodologia de este trabajo, se han logrado trans-
misiones en frijol con mosca blanca (Bemisia tabecs)
que adquirieron el virus del Calopogonium muconoi-
des, as{ como también se ha inoculado el virus mo-
teado amarillo del frijol (VMAF) a piantas sanas de
este hospedero, obteniéndose en ella los sintomas
caracteristicos del moteado amarillo. Con el frijol
Chilipuca se obtuvieron los mismos resultados.
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INSECTICIDAS SISTEMICOS PARA CONTROL DE MOSCA BLANCA
(Bemisia tabaci Genn.) E INFECCION VIROSA EN FRIJOL

Ing. José Enrique Manc(a’
Ing. Antonio de J. Diaz’
Dr. Floyd F. Smith'

COMPENDIO

El moteado amarillo es la principal enfermedad de
origen viroso del cultivo del frijol en El Salvador, la
cual en los Ultimos seis afios se ha convertido en uno
de los factores limitantes del cultivo en determinadas
zonas frijoleras, en especial las de zonas costeras. Su
vector, considerado hasta ahora como especifico, es la
maosca blanca (Bemisia tabaci Genn.)

Tomando en cuenta la importancia de los factores
mencionados se tuvo como objetivo principal en este
trabajo, obtener informacién sobre el efecto de los
insecticides sistémicos Thimet 10 o/o G, Disyston
10 o/o G y Temik 10 o/o G, en la transmisién del
patbgeno del virus del moteado amarillo a frijoles

1 Los primeros, técnicos del Depto. Parasitologie Vegetal
del CENTA y ef tercero ASESOR TECNICO DEL
U.S.D.A.



tratados con éstos, para combatir la mosca blanca. El
ensayo estuvo localizado en la Estacion Agricola
Experimental de San Andrés y se llevo a cabo en la
época seca (diciembre/71 a febrero/72).

Se us6 la variedad de frijol Seleccion 184, el disefio
empleado de bloques al azar con cuatro repaticiones y
siete tratamientos; cada uno de los insecticidas sis-
témicos usados tuvo dos dosis de aplicaciéon (5,6 gy
11,2 por surco de 5 metros de longitud, respecti-
vamente).

La aplicacion de los productos se hizo antes de la
siembra, regando las cantidadas especificadas uni-
formemente a lo largo de cada surco de siembra.

Cuando las plantas tuvieron su primera hoja trifo-
liada, se liberaron por parcela, 25 moscas blancas
viruliferas, procedentes de una colonia pura y limpia
de virus, las cuales fueron puestas a adquirir el virus
en plantas enfermas, un dia antes de su liberacion.

El recuento de la enfermedad se hizo cuando apare-
cieron los sintomas secundarios de la enfermedad,
efectuando las lecturas, una de las plantas con
sintomas primarios y otra con sintomas secundarios,
esto en los tres surcos centrales, que constituian la
parcela experimental (P. Util).

Los resultados parciales obtenidos indican que el
Temik 10 o/o G, en las dosis de 5,6 gy 11,2 g por
surco de 5 m de longitud de siembra, tuvieron 0 o/o
en cuanto a infeccibn primaria de moteado amarillo
se refiere, siendo significativamente superior a Thimet
10 o/o G y Disyston 10-0/0 G, en comparacién con el
testigo.

El Temik mantiene protegido de insectos chupadores
al cultivo de frijol, hasta cerca de la floracion. Estos
resuitados son halagedores y dan esparanzas en
cuanto a reducir la incidencia del moteado amarillo,
enfermedad virosa que tantos problemas ocasiona.

El ensayo se ha repetido nuevamente y en futuras
reuniones serén publicados los resultados definitivos
del trabajo.

INTRODUCCION

El moteado amarillo o mosaico dorado es la enfer-
medad virosa mas importante del cultivo del frijol en
El Salvador, la cual en algunos casos ha llegado a
eliminar completamente la produccion, principal-

mente en aquellas variedades susceptibles, tal como la
variedad 27—R.

El Gnico vector conocido de la enfermedad hasta la
fecha, es la mosca blanca (Bemisia tabsci Genn).

El objetivo principal de este trabajo es el de obtener
informacion sobre el efecto da los insecticidas sisté-
micos en la transmisién del patogeno del virus del
moteado amarillo a frijolares tratados con éstos para
combatir la mosca blanca.

El ensayo estuvo localizado en la Estacién Expe-
rimental de San Andrés, y se llevd a cabo en las
siembras de apante (época seca en El Salvador).
(Diciembre/7 1—febrero/72).

MATERIALES Y METODOS

Se usd un disefio de bloques al azar con cuatro repe-

ticiones y siete tratamientos. La variedad de frijol

ussda fue Seleccion 184. Cada parcela constd de 5
surcos de 5 m de longitud, distanciados a 0,60 m
uno de otro; el 4rea de parcela fue de 15 m?, la
parcela experimental, de 9 m? (3 surcos centrales). La
distancia entre parcelas fue da 0,60 m y entre réplicas
de 1 m; el 4rea del ensayo fue de 565,8 m?.

Se fertiliz6 con 100 k de férmula 16—48—0 calcula-
dos en base a 7000 m>. Las apiicaciones de lps
insecticides sistémicos fueron antes de la siembray
al mismo tiempo, de la fertilizacién.

TRATAMIENTOS Y DOSIFICACIONES USADAS

Los insecticidas fueron aplicados uniformemente a lo
largo de cada uno de los surcos, posteriormente se
regd el fertilizante y se cubrieron ambos con una
pequefia capa de tierra, sobre la cual fue colocada la
semilla de frijol, Variedad 184.

Cuando los frijoles nacieron y tuvieron su primera
hoja trifolieda, se liberaron 25 moscas blancas viru-
liferas por parcela, las cuales previamente se habian
tomado de una colonia libre de virus y puestas a
adquirirlo con un dia de anticipacién en una pianta
enferma con moteado amarillo.

Esto s& hizo con el objeto de tener una seguridad
absoluta de que habjan moscas biancas viruliferas en
el ensayo.

m



Ingrediente Activo 10 % de granulados por

No. Materiales Ib/acre surco de 5 m de
tratamientos Aplicados 50 cm/s 1m/s longitud (gr)

1 Thimet 10 G 2 1 | 5.6

2 Thimet 10 G 4 2, 1.2

3 Disyston 10 G 2 1 5.6

4 Disyston 10 G 4 2 1.2

5 Temik 10 G 2 1 5.6

6 Temik 10 G 4 2 11.2

7

Sa aplicd Unicamente fertilizants 16-48-0 36 gr por surco de 5 m de longitud.

La lectura de virosis se efectud hasta que aparecieron Lectura de. virosis, tomando en cuenta sintomas
los sintomas secundarios de la enfermedad, esto primarios y secundarios de la enfermedad.

sucedié después de la floracién, a los 52 dias poste-

riores a la siembre, dentro del &rea experimental, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

contando las piantas enfermas.
La Gnica conclusibn que se puede sacar de este tra-
bajo, es que los resutados son halagadores, en cuanto
a la disminucion de la incidencia de la enfermedad,

RESULTADOS al ser controlado e! vector por medio de Temik 10

o/o G, en las dosis de 56 gy 11,2 g, pero que éstos

Los resultados que a continuacion se presentan son no son definitivos y se debe continuar investigando al
preliminares y no definitivos. respecto.

Cuadro 1. Lectura de virosis tomando en cuenta sintomas primarios y secundarios de la enfermedad.

Replicas

Tratamientos A B C D ;r': tl.; Pr?}n'ogio
I.P.LS. 1.P.1S. I.P.L.S. L.P.LS. o o
1 1-0 10-1 6-1 9-0 26-2 65 —05
2 0-0 2-0 2-3 9-3 13-2 3.25-1.5
3 1-1 5-3 114 10 18-8 45 -2.0
4 5—6 1-0 0-1 5-3 11-10 2.75-25
5 00 0-0 0—-0 1-0 0-1 0.00-0.25
6 0-2 00 0-2 04 0-8 0.00-2.0
7 18-3 19-3 19-1 6-5 62-12 1566 -3.0 .

12



Descripcion de los ineecticidas sistémicos usados.

Manufactura

Nombre Quimico

Férmula Estructural

Compuesto

Chemagro

Bayer

0,0 - Diethtyl S - 2
(Ethylthio) ethyl

P—S—C,H~S—C,Hy

phosphorodithioate

(Organofosforado)

C,Hg0

American
Cynamid

0,0 Diethyl S—Ethyl—

C,HgO

Phorate

thiomethy! Phosphorodi-
thioate

p-s—.cuz-s-c.‘.n,

(Organo fosforado)

CoHgO

Union

2—-Methyl—2 (Methyithie)

0

3

CH

Temik
UC21149

Propion—aldehyde O—(me- Carbide

thylcarbamoyl) Oxime

(Oxime)

CHSCCHz NOCNHCH,

”

CH3
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COLECCION DE INSECTOS DEL
FRIJOL EN EL SALVADOR

INTRODUCCION

El hombra esté rodeado de insectos; aunque éstos
intervienen en la vide cotidiana de la humenidad, la
mayorfa de las personas rara vez se percatan de su
presencia, a menos que los insectos sean de tipo
llamativo o causen molestias, bien porque caigan
accidentalmente o porque ataquen al hombre y a los
articulos que éi desea para sf.

Las colecciones de insectos son como una biblioteca,
y es una de las més valiosas ayudas con que cuenta un
entomdlogo.

Solamente su uso para identificacion es suficients
para justificar el gasto de su preperacién y mente-
nimiento. Muesebeck enunciado por Gibson (9) dica
que: “La identificacibn exacta de un insecto es la
clave de toda la experiencia registrada en el pasado
Con esa especie.”’

Es en la coleccién de insectos donda el tax6nomo,
morfélogo, ganetista, ecblogo, y ain el citdlogo,
buscan respuestas a muchos de sus problemas.

Las finalidades de una coleccibn de insectos se
pueden resumir en tres primordiales:

a) Consulta

Ing. José E. Mancia’
Agr. Miguel R. Cortez!

b)  Investigacion
c) Ensefianza

Las colecciones de consulta e investigacibn son las
més importantes, puesto que sirven para la identi-
ficacion y determinacién del tipo de defios csusados
por los insectos, si éstos son vectores de enfermedades
a los humanos, o si merman las producciones de los
agricultores, ya sea transmitiendo enfermedades a las
piantas o causéndoles dafios mecénicos; también dan
una pauta para ¢l combate de elios, porque se pueden
conocer sus hébitos y por medio de ellos, user el
control quimico més adecuado, o si se saba del origen
de éstos, se pueden determinar en aquel lugar, los
enemigos naturales de tal plaga y asf podar hacer uso
del control biolégico.

Por lo descrito anteriorments, se comenz6 a desa-
rrollar el presents trabajo, con el objeto de tener la
coleccion de insectos del cultivo del frijol més
compieta, para conocer de sus piagas més impor-
tantes, pisgas potenciales e insectos benéficos.

1 Técnico y Ayudente Técnico del Depto. Parssitologl
Vegetal da! CENTA. oo



MATERIALES Y METODOS

La coleccion de insectos del frijol se comenz6 en 1967,
recorriendo las distintas zonas frijoleras del pafs; en
un principio tuvo Gnicaments dos afios de duracién
(1967 y 1968), paro debido a su gran importancia, se
continub en ¢l aio de 1970 y durante 1971, con el
subproyecto consistents en la determinacién de la
fluctuacion de las principales plagss del frijol en El
Salvador, tomd mayor auge, ya que dentro de este
trabajo uno de los objetivos secundarios era el de
determinar nuevos insectos en el cultivo.

La coleccion esté localizada en el cuarto de insectos
del Departamento de Parssitologia Vegetal del
CENTA, Santa Tecla.

El material se trajo del campo al laboratorio, y se
colectd de la siguisnte manera:

Para captursr los especimenes en estado adulto, se
usd una red entomolégica, se colocaron en bolsas de
polietileno y después en cdmeras letales.

Una parte del meterial colectado y llevado al labo-

ratorio se dejé pera ser tratado por los métodos.

generales de conservacion, y la otra parte se identificd
asl:

a. Por comperacién con insectos existentes ya
clasificados, en el cuarto de colecciones.

b.  Por claves taxonémicas.

¢.  Por fotografias ilustrativas y descripcionss de
insectos en los libros de Entomologia.

Los insectos que no se identificaron por nuestros
propios medios, se mandaron a identificar al Museo
Internacional de Washington.

Los insectos que fueron preparados en el Iaboratorio
pera su conservacion, se trataron de la siguiente me-
nera:

1.  Sa pincharon con alfileres de diferentas tame-
fios (0—6), de acuerdo a lcs diferentes Grdenes y
a su tamefio. Los insectos pequefios se monta-
ron en triangulitos de carton adaptados a los
alfileres.

2.  Los insectos ya montados se deshidrataron en el
horno, a una temperatura de 36,56°C, y ¢l tiempo
de exposicion de éstos al horno se relacioné con
ol tamafio y orden al que pertenecfa.

3.  Se clasificaron y colocaron en cajas y gabinetes
destinados a la coleccion; a las cajas de insectos
se les puso naftalina o paradiciorobenceno, para
conservarios libres de hongos e insectos sapro-
fagos.

En ol caso de insectos en estado larvario, se
procedi6 como sigue:

a.  Se capturaron a mano, juntamente con la
parte de la planta que el insecto estaba
dafiando, y se trajeron al laboratorio en
jaulas de madera forradas con muselina o
en bolsas de papel kraft.

b. Como las larvas poseen cuerpo blando y
gran cantided de agua, no se preservaron
en montajes directos, como se hizo con
los aduitos, por tal razén, las larvas se
introdujeron en agua hirviendo y después
de uno a dos minutos, se sacaron y pesa-
ron por agua frfa.

c. Finaiments, los insectos se preservaron en
frascos conteniendo alcohol etilico al 40,
70 y 95 por ciento, luego se colocaron en
gabinetes destinados a la coleccién.

Su clasificacion se llevd a cabo de la misma manera
que la de los insectos aduitos.

RESULTADOS

Los resultados parciales que se detallaron son la
consecuencia de la labor que ha requerido un es-
fuerzo de cinco aflos de trabajo.

Se visitaron las principales zones frijoleras del pafs,
comprendidas en los Depertementos de Ahuachapén,
Santa Ana, Sonsonate, La Libertad, San Selvador,
Chalatenango, Cuscatién, San Vicents, Cabafias,
Usulutén y San Miguel, faltando Gnicamente por vi-
sitar, Morazén, La Unién y La Paz; habiéndose pro-
cedido a la recoleccién de inssctos en plantaciones
representativas de cada zona, tales como: Texiste-
peque, Chaichuaps, Ayuta, Camones, San Lorenzo,
Turin, Atiquizaya, Las Chinamas, Armenia, Opico,
Zapotitlén, San Andrés, San Martin, llopango, To-
nacatepeque, Sensuntepeque, San José Guayabal,
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Suchitoto, lliobasco, Tejutepaque, Chapes, Guaijilits,
San Miguel de Mercedes, Sen Antonio Los Ranchos,
San Pedro Parulapén, Cojutepeque, Cantén Santa
Lucia, Calderas, LLanos de Achichilco, Dos Quebra-
das, San Antonio tras el cerro, El Triunfo, Moncagua,
Santa Cruz Porrillo, Senta Maria, etc.

Obteniéndose como resultado percial una coleccion
de especimenes repartidos de la siguiente manera:

ORDEN COLEOPTERA 1603
ORDEN HOMPTERA 1219
ORDEN HEMIPTERA 568
ORDEN LEPIDOPTERA 90
ORDEN HYMENOPTERA 120
ORDEN DIPTERA 150
ORDEN ORTHOPTERA 50
ORDEN DERMAPTERA 10
ORDEN NEUROPTERA 16
ORDEN ODANATA 8
ORDEN THYSANOPTERA 20
TOTAL 3844

A continuacion se presenta la lista parcial de insectos
clasificados, con el nombre de las 6rdenes y familias a
que pertenecen, incluyendo 363 diferentes especies
de insectos.

LISTA PRELIMINAR DE INSECTOS CLAS.FICA-
DOS DE EL SALVADOR EN EL CULTIVO
DEL FRIJOL (Phaseolus vuligaris L. )

ORDEN COLEOPTERA

Familia Anthribidae
Nombre comin
Gorgojo

Nombre clentifico
Euperius sp.

Familia Anobiidae
- Tricorynus sp.

Familia Bruchidae

Acanthoscelides
obtectus say
" A. Pusllus (Sharp)

Gorgojo

Gorgojo A mmmsp (Sharp)

" A

o Sennius bivuinerstus
(hon.)

i Sennius discolor
(Sherp)

" Zabrotea subfascia tus

' (Z. Pectoralis)

" Callosobruchus chinensis

Familia Buprestidae
- Agrilus sp.

Familia Cantharidee (Phengodidas)

- Belotus acuminastus
Silis sp.
- Chauliognatus sp.

Familia Carabeidae

Escarbajo Scaphinotus sp.
Tortuguita Lebia sp

" Calleids decors F
Escarbajo Calosoma ssyi Dejesn.

Familia Carambicidae
Erana leucone batss.

Familia Chrysomelidae

Disbrotica beltests
Lec.

" D. Fuscomaculste Jec.
" D. p.

" D. Nummurslis Harold.
" D. Ocellsta

" D. Nigrofasciata Jec.
" D. adeipha Har.

" D. Bisnnursli; Her.

" D. corrusce Jac.

" D. decolor Erich.

" D. nigrolineata Jec.

” D. verisbills Jec.
. Andrector (cerotomas)

Ruficornis Oliv.
" Cerotoma atrofsscis-
C ta Jec.
” Cerotome selvini Baly
" Griburiussp.
” Temnodacrys scute-
faris Lasc.
" Colsspis sp. neer
lobesi Lef.

Tortuguills



Tortuguilla

”

”

Puigs saltona

” ”
” ”
” ”
” [

” ”

” "0

” ”

” ”

Tortuguilla

Puiga saltons
Tortuguilla
Pulige ssitona
Tortuguilla
Puige saltona

"
”

”

”

”
”

o”

Minador de la hoja

Tortuguilla

”

Colaspis sp. neer
parsina  Lef.
Colespis suturalis
Lef

Oxigona sp.

* Haltice sp.

Leme sp.
Dkonyche figurata
Jac.

Leme albini Lac.
Glypina (Aphtons)
».

Paleothona sp.
Disonycha sp.
Oedionichussp.
Cheetocneme sp.
Diphaulaca sp.
Nodoneta sp.
Tipophorus sp.
Pachybrachis sp.
Cryptocephalus sp.

oyptoaqlnlw trizonatus

Sulf,

Omophoita sequinoc-
tialis L.

" Promecosoma p.

Oedionichus boucerd/
(Har.)

O. Virgata Har,

O. 10guttata (F)
O. Strista Baly
Maecoldspis p.
De Galerucinae
Luperodes sp.
Chalepus sp.
Microrhopele perfo-
rata Baly

Tortuguilla

Tick

”

”

"

”

”

”

"

Familia Cicindellidae
Hormiga Leén, tigre

4

Familia Cleridae

" Cicindela sexgutats
Fab.
Cicidenla sp.

Phyliobsenus sp.

Familia Coccinellides
Conchuella del frijol

Epilachna varisvestis

E. mexinaca Guerin
Gycloneda sanguines L.
Gycloneds munde

(Say)

Hypersspis coronata
Gorh.

Brachyscantha dentipes
F.
Coleomegilla meculs-
ta  Degger
Hippodamia conver-
gons (Guer.)
Scymnus sp.
Chilocorus cacti (L.)
Delphastus pusilius
(Lec.)

Hypersspis sp.
foursti Muls.

Familis Curculionide
Picudo de la veina

Picudo
ledodﬂavima_

F amilla Dascillides

Familia Elaterides

Therasygoenus femorsiis (Gusano de alambre)

Jac.

Physimerus sp.
Chelymorpha sp.
Colsspis impresss Lef.

Familla Histeridae
Tortuguita

Apion godmani Wagn
Apion sp
Promecops sp
Pantomorus sp.
Sibinis sp.
Chelcodermus seneus
Boh.

Ptidotyla

Melanotus sp.
Conocerus verisns
Stein.

Hololepta sp.
Phelister rouzeti
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" Platysome sp.

Familis Lagriides
Brtuguita Statirs p.
Familia Lampyridse
Luciernaga Photorus sp.
" Lucidota sp.
Familia Meloidae .
Botijén, Chinche " lyta
” Epicauta p.
" Pyrota p.
" Nomognatha sp.

Familia Mordellidae

Piojo de las flores Mordella oculata say.

Mordellistine sp.

Familia Scarabeidae

Anomala testacipennis

A. inconstant

" Phylophogs obsoleta

" P. menestriesi

" Pelidnota virescens
Burm.

“ Cyclocephala p.

" Mocrodactylus linee-

tus Chevrolat.

Chicote

Familia Tenebroinidae

Piojo de zope _ Epitragus sollsei Champ.
" E. aurulentus Kirsell

o Blapstinus p.

" Asida sp.

ORDEN DEMAPTERA

Familia Forficulidee

Doru lineare (anlolu)

Tijerilla
" Forficula sp.

ORDEN DIPTERA

Familis Agromyzidae
Minador serpentina
de la hoja
Minador circular de
la hoja

Agromyza p.

Lyriomyza munda (Frick)

Moasquito

”

Mosquito

”
”

”

Mosquito

”

P

]

P

”

]

¥

_ Familia Empidides

Drapetis sp.
Drapetis neer
" simplicipes melander

Familla Chloropidae

Hippelates sp.
(Hower)
H. tenercoq.

Hippelates sp.
Oscinela p. neer
coscendix Fitch.

Familis Lauxaniidae
Physegenna veriegets
(Marz)

Familia Tephritides

Paracantha culturalis
Dysenaresta mexicana (Wd)
Dioxyna picciola

Familla Platystomatidae
Amphicnephes stellatus

Familis Dolichopodidae
Condylostylus sp.

Familia Syrphidee
Mesograpts lacinioss
(Loew)

Familla Therevidee

' Psilocephala p.

Familia Tachinidae

Prophynos sp.
Eucelatoria sp.

Familia Sarcophagidae
Sacophage sp.

Familia Otitidae

Eumecosomyla nubila
(wd.)
Euxesta annonesl (Fab)

Familia Asilides
Efferia p.



Mosquito

Mosquito

Mosquito

Chinche

”

”

”

Chindhe

”

Chinche

Chinche

”

”
”
”
”
”

”

Familla Micropezidae
Micropeza atigmeatics

Familia Neriidae
Neride sp

Familia Bonbyliidae
Phthiria sp.

ORDEN HEMIPTERA

Familia Coreidae

Anasss sp.
Catorhinta guttulats
Fab.

C. selector Stal.
Mozena sp.

Familia Alydidae (Coriscidae)

Coriscus sp.
Megs/otomus pallescens
M. rufipes Westw.
Leptororixa tipuloides

(Deger)

Familia Pyrrocoridae

Dysdercus sp
D. minus

Familia Lergidae
Largus sp.

Familia Miridae

Propops latipennis (Stal.)
(Stal.)

Creontiades rubriner-

vis (Stal.)

Phytocorissp.
Neurocolpus mexicanus
Distant

Collaria olecsa

(Distant.)

Gargenus slbidivitis
(Stal.)

Probae vittiscutis

(Stel.)

Derseocoris p.

Lygus p.

Spenagonicus albofssclatus
reuter

”

"
"

”

”

”

Chinche

”

" n

”

Chinche

”

Chinche

”
”
o
”
”

”

Chincha

”

”e

”

”

”

”

”

Familia Rhopnlidgo

Familia Nabidase

Familia Bertydae

Halticus bracteus (Say)
Pycnoderes quadrime-
tulatus Guer
Orthotylus sp.
Bathrophorel/a sp.
Cyrtopeltis tenuis
reuter

Lygus apicalis Fieber
Halticus bracteus Say.

Harmostes sp.
Liortyssus hyalinus
(Fabr.)

Niestrea sidse (Fab.)
Stictopleurus sp.

Nabis capsiformes Germ.
Nabis sp.

Jalisus sp.

Familia Pentatomidae
Chinche hedionda

Familia Lygesidae

Mormidee pictiven-
tris

M. ipsilon

Euchistus crenator
Proxis victos

Oebalus insulsris Stal.
Tyanta perditor F.
Nezara viriduls L.

pachybrachius bilobs-
tus Say.

P. bilobatus subesp
Scutte/atus
Paromius p.
Ichnodemus sp.
Pachybrachius sp.
Nysius ericae
(Schilling)

Geocoris punttipes
(Say)

G. Paliens
Oncopeltus fasciatus
(Dallas)

Blissus lsucopteros
Say.
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" Geocoris buliatusSay.

" Ortholomus jamai-
cencis Dallas

" Xyonysius californicus
Stal.

Familia Reduviidae
Chinche Repipta taurus (Fab.)

” Sinea confusa (Caudel)

" Sines sp.

” Zelus pictipes
Champién

" Phohirmus violentus
(Stal)

" Apiomerus spissipes
(Say.)

" 2Zelus peallens
(Herrich-Schaeff)

Familia Coramelsenidae (Cydnidae)

Chinche Alkindus stratus
(Distant)
” Galgupha guttigsr
" Corimeleena tibislis
(F.)
Familia Tingidee
Chinche de encaje Atheer fuscipes
_ (Champ.)
" ” ) Corythucha gossipy
” ” Leptodictya tabida
(H.S.)
ORDEN HOMOPTERA

Familia Acsnoloniidae
Esperancita Acanelonia sp.

Familia aleyrodidae

Mosca blanca Aleurotrachelus sp.
" " Bamisia tabeci (Gen)

Familia Aphidae

Pulgones, &fidos Aphis fabee Scopoli
* Aphis gossypii Glov.
" . Aphis maidis Ftich
’ Macrosiphum euphor-
bise (Thomas)
" Macrosiphum p.

120

”

Esperancita

”

Sapillo

”

Cigerrita

”

”

"
”
”
”
”
”
”
”
"
”
”
(4
”
”
"
”

”

”

Familia Cercopidae

Familia Cicadellides

Picturaphis vignaphi-
fus Blanch.

Cisstoptera minime
(fowl.)

Clastoptera obtusa
Wik.

Clastoptera .
Aeneolamia postica
Wik.

Aeneolamia varia

Acinopterus reticulstus

Fab,

Acinopterus snguls-
tus

Acinopterus sp.
Agellia lingule

(Van Duze)

A. Modesta

(Osh. y Ball)

A. produta

(Osb. y Ball)
Acerataggellia sp.
Agalliopsis sp.
Agrosoma procime
(Signoret)

Balcluta hebe

(Kerk)

Balcuta incisa (Mats)
Carnocephala dyerei
Chlorotettix minimus
Baker.

Chiorotettix nigromacu-
latus (DaW. & L.)
Chlorotettix curvidens
Colimone punctuista
Delbulus meidis
(DaL..&W)
Deiphacodes propingua
Fischer

Deltocephalus flavicos-
ta Stil.

Detocephslus sonorus
Ball

Draiculacephasla clypeata
Osh.

Draseculacephala
Minerva Ball



Cigarrita

”

o
”

”
”
o0

”
”
”
”

”
”
”
”
”
”
”
”
”
”
”
”

”

”

”

Dreeculadephala porto
/a Ball.
Drseculacephala
soluta Gibs
Empoasca arator
(Dadvids y Del.)
Empoasca Kraemeri
(Rossymoore)
Emposca prona
(Davids y Delong)
Empoasca rumexa
(Davids y Delong)
Empoasca 3p.
Erithnogonia sereola-
ta (sing.)
Erithnogonia ladonis
Exitianus atratus
Exitisnus exitiosus
(Uhl.)

Exitianus picatus
(Gibs.)

Graminella cognita
(Caudwell)

G. Comata Ball

G. Nigripennis
Graphocsephala sp.
Gypona germeni Stal
Gypona sp.
Hortensia similis
Walk.

Hortensia sp.

Homoladisce insolita
Ollarianus grossus
Ollarisnus estrictus
Ollarianus sp.
Oncometopia clarior
Plesionmata mollicula
Protalebrella brazi—
liensis
Sanctamus fasciatus
(Osborn)
Scaphytopius fuligi-
nosus Odon.
Scaphytopius lorice-
tus Van Duze
Sibovia compta
Scaphytopius osborni
Sibovia occatoria
Say.
Sibovia sexlineata
Fowl.
Stirellus bicolor

”

”

.0
”
”

o

Familia Cixiidae
Chinche

Familia Delphacidae

Cigarrits, chinche

”

“"

”

Stirellus mexicanus

- Ball y Osb.

Stirellus picinus
Tettigela puichella
Guen.

Tettigonia miniaticeps
Fowl.

Tettigonia sp.
Texanus excultus
Whier.

Tylozygus bifidus
Tylozygus fasciatus
Wik.

Tylozygus sp.

Oeclus sp.

Saccharosydne sp.
Sogata cubsna
(Crawford)

sogete furcifera
(Howrth)

Sogata oryzicola
Muir

Familia Dictyopharidae

Chinche

”

Familia Derbidae

Cigarrita

Familia Issidae

Sepilo

”

Nersia florens Stal.
Taosa herbida Walk.

Persis foveatis

Thiona sp.
Colpoptera sp.

Familis Membracidae

Loritas, esperan-
citas

”
”
”

”

”

Ceress sp.

Entylia gemmate
(Gemn.)

Micrutalis cslva
Micrutales sp.
Spissistilus festinus
(Say.)

Tilopelda gibbers
Trichoetipyge sp.

121




Familia Nocodinae

Esperancita Blandina sp.
Familia Tropiduchinase
Esperancita Noerudia sp.
ORDEN HYMENOPTERA
ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Arcitiides
Gusano peludo Estigmene acrea
(Drury)
’ Utetheisa ornatrix
(L.)
Familia Olethreulidae
- Gretchena bollisna
Sling.
Familia Phatsenidae
Gusano cortador Agrotis p.
Gusano medidor Alabama argiiiecea
(Hubn.)
Gusano medidor de la Etiella zinckenella
vaina (Treit.)
Gusano cuerudo, cor- Feltia subterranes
tador (F.)

Gusano vainero

Gusano medidor
Gusano cortador

Gusano vainero,

cogoliero
Gusano cortador

Gusano soldador
Gusano falso medidor

Familia Pyralides
Coralillo

Familia Speridae
Enrollador de la hoja

12

Heliothis (Helicoverpa)
Zea Giibn,

Mocis repanda (Fabr.)
Prodenia sunia
(Guen.)

Spodoptera frugiper-
ds Smith

Spodoptera (Prode-
nia) eridenia Cram
Spodoptera /atisfe-
cis Wik,

Spodoptera exigua
(Hbn)

Trichoplusia ni (Hbn)

Elmopalipus lignose-
lius zeller

Eudamus proteus

ORDEN NEUROPTERA
Familia Chrysopidae
Lebn de los &fidos Chrysope .
ORDEN ORTHOPTERA
Familia Acriidee
Saltamontes Aidemona szteca
(Sauss)
" Lactista punctatus
(Stal)
" Orphulella punctata
(Deg.)
Familia Tridactylidae
Grillotopo Tridactylus minutus
seuld.
" Ellipes sp.
Familia Tetrigidae
Saltamonte enano Paretettix mexicasnus
(Pigmeo) Sauss
" Paretettix toltgcus
Sauss
Familia Tettigonidae
Esperanza, saita- Conocephalus sine-
montes reus thumberg
ORDEN THYSANOPTERA
Familia Heterothripidae
Trips Hercotrips fssciatus
(pergande)
” Hercotrips sp
CLASE ARACNIDA
ORDEN ACARINA
Familia Tetranichidae
Arafia roja Tetranychus sp
CLASE GASTEROPODA
" ORDEN PULMONATA
Familia Limacidae
Babosas, ligosas Limex
” Vaginulus piebeius
Fisch, .



RECOMENDACIONES

La coleccién no puede considerarse completa,
deben afiadirse nuevos especimenes, para lo
cual es necesarlo visitar todas las zonas frijoleras
de E! Selvador.

Manteneria en condiciones éptimas y renovar
especi/menes cuando fuese necesario.

Efectuar estudios sobre los dafios que éstos
ocasionan al cultivo.
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LA BIOLOGIA DEL PICUDO DE LA VAINA DEL FRIJOL
(Apion godmani Wagn.) Y SU DISTRIBUCION EN EL SALVADOR

COMPENDIO

El picudo de la vaina del frijol Apion godmani Wagn.
es la principal plaga del cultivo en El Salvador, su
dafio directo o indirecto oscila de un 10 a 100 por
ciento, durante la época lluviosa. Por la importancia
que tiene la plaga, se llevb a cabo el estudio sobre “‘el
ciclo biolégico y distribucién del picudo de la vaina
en E| Salvador."”

El! Apion godmani pertenece al orden coleoptera,
familia curculionidae, subfamilia Apioninee; esta es-
tudio estuvo localizado principaimente en la Direc-
cion General de Investigacion y Extension Agrope-
cuaria, Santa Tecla, que esté a una altura sobre el
nivel del mar, de 865 m; tiene una precipitacién anual
de 1522 mm, temperatura 20,8°C y 79 por ciento,
promedio de humedad relativa anual. Los resultados
obtenidos indican que el Apion godmani pasa un
promedio de cinco dias en estado de huevo, seis de
larva, pasando por tres estad os larvales, dos dfas en
estado de prepupe, nueve dias en estado de pupa o
ninfosis. La longevidad del adulto varié de 10 dias
hasta 11 meses y medio.

El nGmaro méximo de huevos que una hembra puede
poner, se encontrd que fue de 390; el promedio diario
de oviposicion fue de cuatro en la primera generacion
y seis en la segunda; el nGmero promedio de dfas de
per{odo de preoviposicién posterior a la copula fue de
10 dias; no hay cruzamiento entre ganeraciones dife-
rentes.

Se encontrd que el picudo esté distribuido en todas
las zonas frijoleras del pais, y que no en todos consti-
tuye un problema. En la época seca, en la cual las
siembras de frijol se encuentran concentradas en el
Valle de Zapotitén, la incidencia del picudo es baji-
sima, oscilando entre 0,5 a 1,8 por ciento de defio en
les vainas.

INTRODUCCION

E! picudo de la vaina del frijol Apion godmani Wagn.
es la principal plaga del cultivo del frijol en El Salva-

ing. José E. Mancia’
Agr. Miguel R. Cortez'

dor; el porcentaje de dafio directo en la produccién
oscila desde un 10 a un 100 por ciento.

En el pafs no hay ningin estudio que describe la vida
del Apion godmeni (Wagn.), los Gnicos detos que se
tienen los refiere Lopez y Lopez (14).

En México se tienen las mejores referencias encon-
tradas sobre este plaga, donde han sufrido serios pro-
blemas. Mckelvey hace referencia desde 1913. Sin
embargo, no exista ninguna literatura que explique
con certeza la biologia del picudo de la vaina, todos
hacen referencias més 0 menos aproximedas.

Este curculidnido es de gran importancia, ya que se
ha constituido un factor limitente de la produccion,
al dafiar directamente a la semilla cuando se en-
cuentra en formacion dentro de la vaina. Sus mayores
dafios hen sido encontrados en el pals en época liu-
viosa, tanto en la zona central como la occidental del
pafs; pasro no se tenfa un conocimiento compieto
sobre su distribucién. :

Por los motivos anteriorments mencionados se con-
siderd la necesidad de investigar y determinar su
blologfa y distribucién, pera tener un major conoci-
miento de éste y obtener estimados del dafio en cade
zona y poder aplicar los resultados obtenidos en el
control integral de la piaga.

La principal fase del ciclo biol6gico, que estuvo lo-
calizada en la DGIEA, Santa Tecla, tiene un promedio
anual de temperatura 20,8°C, 1522 mm de precipita-
cion, 79 por ciento de humedad relativa y 965 msnm.

LITERATURA REVISADA

En la revision de literatura no se encontr6 mayor
cantidad de trabejos cientificos referentes al picudo
de la vaina del frijol Apion godmani Wagn. Las Unicas
referencias se obtuvieron de México, principaiments
de Mckelvey (15, 16), Guevara Calder6n (9, 10),
Enkerlin (9), Blackaller y Cortés (2, 5).

]
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SINONIMIA E HISTORIA

El Apion godmani Wagn. ha sido conocido como
Trichapion godmani Wagn. en 1912. Ramirez
(1913—1921) le llamd Apion calcsratipes Sharp.;
posteriormente Guy A. K. Marshall del Instituto
Imperial de Entomologia de Londres, identifico va-
rios ejemplares del género Apion que le envi6 la Ofi-
cina Federal pera la defensa agricola en 1929 y segin
6, la especie de Apion que atacaba al frijol en las
sitiplanicies de México, ne era A. cal/caratipes sino A.
godmani Wagn. Ademés, encontré entre los ejempla-
res que le mandaron: A. aurichiceum Wagn. de Cha-
pingo, México, A. perpilosum Wagn. y A. Germanum
Sharp. de Coatepc, Veracruz.

Wickham, en 1922, envi6 ejemplares de picudo del
gbnero Apion a un especialista de Canad4, liamado H.
C. Foll, quien identificé una especie como Apion
grissum Smith.

SITUACION TAXONOMICA

Byron Ral Dfaz P. et a/ (8), de la Divisién de Inves-
tigaciones Agropecuarias, Laboratorio de Entomo-
logia, Guatemala, en la publicacién ‘‘Estudios ini-
cisles en el combate de insectos del frijol”

(1906—1967) lo sitGan como sigue:

TAXONOMIA

Reino Animel

Tipo Artrépodo
Subtipo Antenata
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Orden Coledptera
Suborden Poliphaga
Super Familia Rhyncophora
Familia Curculionidae
Sub Familia Apionidae
Genero Apion
Especie Godmeni

DISTRIBUCION

Poco se sabe sobre la distribucién de este insecto en el
continente amaricano, aunque se tiene conocimiento
de su existencia en México y pafses del érea centro-
americana. En México determinaron la distribucién
de Apion godmeni (15), (9), (11), (16) y (17), efec-
tuando viajes a las dreas més importantes del cultivo
del frijol, haciéndose observaciones cada 50 m,
excepto en los casos en que los campos de frijol eran
escasos, en los que se hacfan a intervalos mayores;
cada investigador anotaba la fecha, localidad y el
nGmero de colecta en cada campo. En los campos en
que habfan vainas, el investigador colect6 100 al azar
y contd el niGmaro total de picudos, el nimero de
larvas, pupas y adultos, asi como el nimero de paré-
sitos, pera obtener informacién sobre la intensidad de
la infestacién en las localidades visitadas.

CICLO BIOLOGICO, HABITOS Y DARO

Mckelvey (16) et a/, como (5), (9), (10), (11) y (12)
dicen que el cicio biol6gico del Apion desde que es
huevo hasta aduito corre peralelo al desarrolio de
vainas y semillas, desde que la planta florece hasta su
medurez.

Estos autores mencionan que: los adultos son picudos
muy pequefios, de color negro griséceo; que la
hembra mide 2,85 mm y el macho 2,61 mm; el ros-
trum comprende un tercio de la longitud total del
cuerpo en la hembra y un poco manos en el macho; el
insecto tiene palos blancos escamosos distribuidos
sobre toda la superficie extarna del cuerpo, excepto
en la hembra; la parte del rostrum comprendide entre
el punto de insercién de las antenas y un extremo
anterior es desnude y brillante, y en el macho, la
mitad distal. '

Los adultos empiezan a aperecer en los campos de
frijol cuando las plantas son jovenes, y continGan
aumentando en cantided mientras las plantas de frijol
florecen y se forman las pequefias vaines. Se alimen-
tan de follaje, flores y vainas en formaciéon. E! pe-
riodo de vida del aduito no lo establecen, pero creen
que pueden vivir cuando menos de dos a tres meses, y
es probable que pueden vivir aGn més tiempo.

Las hembras adultes ovipositan ganeralmente en vaines
recién formadas, que son muy paquefias, atravesén-
dolas primero con su rostrum; insertan después el
ovipositor en el agujero y ganeralmente dapositan un
solo huevecillo, cada vez, en el mesocarpio de la
vaina.
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El huevo es liso y ovalado, mide 0,20 mm de ancho
por 0,30 de largo, es semitraslicido, de color blanco,
oscurece antes de emerger la larva y su corion es
completamente transparente; tanto el huevo como el
primer estado larvario son muy dificiles de observar
sobre el color verde claro traslicido de la vaina del
frijol.

La longitud total de la larva recién emergida es de
0,905 mm. La cabeza tiene 0,160 mm de longitud;
por lo tanto, en el primer estado la longitud total es
5,6 veces la longitud de la cabeza. El color de las
larvitas varfa desde blanco a casi transparente. En el
Gltimo estado, la larva es de color amarillento y su
cuerpo puede alcanzar una longitud de 3,6 mm, 16
veces mayor que la cabeza, es, decir, muy despropor-
cionado en relacion a ésta; Mencionan estos autores,
que las larvas pasan por cuatro estados. Encontraron
también que normaimente no hay més que una larva
madura en cada semilla, aunque se han encontrado
hasta siete picudos en una sola semilla y hasta 28 en
una sola vaina.

La larva en su Gitimo estado, forma un capullo o
cocdn de la pulpa del frijol que mastica e ingiere
parcisimente. Al terminar de formar su cocon entra
en un pariodo prepupal que dura entre dos y tres
dfas; la eclosion del adulto se forma después de ocho
a doce dias de la formacién de la pupa, y el ciclo
completo de huevo a adulto dura de seis a ocho se-
manas.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo const6 de dos etapes:

La primera, en la cual se determind el ciclo biolégico
del insecto, const6 de dos fases:

1.  Trabajo de campo.

2. Trabajo de laboratorio.

La segunda etapa constd de una sola fase, en la cual se
determind la distribucién y porcentaje de infestacion
del picudo en el pais.

PRIMERA ETAPA

1.  Trabajo de campo

Se busco en los frijolares de la zona occidental
y central del pafs, vainas con huevos, larvas y

pupas de picudo, de preferencia pupes, las
cuales se colectaron y fueron llevadas al labo-
ratorio del departamento de Parasitologfa
Vegetal, con el objeto de iniciar el estudio del
ciclo de vida del Apion godmani Wagn.

En la Estacién Experimental de San Andrés se
sembrd una parcela con la variedad de frijol,
Seleccion 184, con el objeto de detectar ovi-
posiciones, a las cuales se les puso una etiqueta
en la cual se escribio6 la fecha de oviposicién, y a
pertir del quinto dia de efectuadas éstas, se
cortaron las vainas y fueron llevadas al labora-
torio para observarias al microscopio y sacar del
mesocarpio de la vaina los huevecillos, para
poder obeervar las eclosiones. Al quinto dia
después de detectar las eclosiones se cortaron
las vainas, hasta que se encontré el estado
pupal. Después del séptimo dia de detectado
este nuevo estado, se cortaron las vainas, hasta
que se encontrd el estado adulto.

El ciclo de vida dal picudo obtenido en condi-
ciones de campo se comperd con el obtenido en
el laboratorio.

Cuando se encontrd Apion godmani en lss
zonas frijoleras, se tomaron los datos siguientes:

-Lugar, fecha y hora da coleccion

-Variedad de frijol (Phaseolus vulgeris L.) en
que se colectaron.

-Estado del insecto y perte de la planta en que
se encontrd.

-Se tomaron fotografiss de las vainas que tuvie-
ron sintomas dal dafio dal insecto.

Trabejo de lsboratorio

Inmediatamente después de obtener picudos en
el laboratorio, los cuales fueron traidos del
campo en estado de huevo, larva o pupa, se
procedi6 a la identificacién del macho y de la
hembra, luego se efectusron apereaciones de
picudos, las cuales se pusieron en cajas petri que
contenfan vainas en formacién, hojas y flores,



material obtenido de siembras de frijol escalo-
nadas, llevadas a cabo en el invernadero (insec-
tario del dapartamento da Parasitologia Ve-

getal).

Disrismente fue cambiada la alimentacibn,
observéndose el mesocerpio de las vainas en
formacién, lo que se logrd al levantar el epi-
carpio de la vaina, con la ayuda de alfilares
entomol6gicos y agujas de diseccion.

Cuando se obtuvieron oviposiciones, los hue-
vecillos fueron sacsdos del mesocarpio de la
vaina por medio de un aifiler entomolégico y
fueron colocados en secciones de vainas con-
teniendo semillas en formecion, las cuales se
colocaron al centro da cajas petri, a las que se
les puso papel filtro y una gota de agua desti-
lada estéril, para evitar la desecacién répida del
material y deshidratacion de los huevecillos.
Cada dos dias fueron cambiados los huevecillos
a material fresco, hasta que se obtuvieron las
larvas, las cuales se alimentaron de secciones de
vainas conteniendo semillss en formacién,
ademés da cambiarles diariamenta el matarial de
alimentacién, cuando era necesario. Se obser-
varon éstas con el objeto de determinar el
nGmero de estados larvales y duracién en este
estado. Cuando se obtuvieron las pupes, ya no
se cambi6 el matarial de alimentacién por con-
siderarse innecesario, pero fueron observadas
diariamente hasta obtener eclosiones de
adultos.

Cuando se obtuvieron los adultos se procedi6 a
sexarlos y aperearios nuevamente, pera obtener
nuevas generaciones y comparar los resultados.
Se dej6é una perte de hembras y machos ali-
menténdose, paro ssparados ambos sexos, con
el objeto de determinar la longevidad del estado
adulto.

Datos tomados:
-Perfodo da copulacién
-NGmero da dfss en estado de huevo

-Perfodo de preoviposicién

-NGmero da diass en estado de larva, nimero da
estados larvales y tiempo de duracién en cada
uno.

-Namero de diss en estado de pupa y prepupa.
-Caracter(sticas de cada estado del insecto.

-Temperatura y humedad relativa en el insec-
tario, por medio dal hidrotermégrafo.

-Porcentaje da mortalidad en cada uno de los
estados.

-Porcentaje de eficiencia del método.

-Longevidad del estado aduito y si hubo pe-
riodo de latencia.

SEGUNDA ETAPA
Trabajo de campo

Se hicieron visitas de dos a tres veces por semana a las
distintas zonas frijoleras del pais, con el objeto de
determiinar la distribucion del picudo de la vaina y sus
porcentajes de infestacién; esto se hizo durante las
tres épocas de siembra del frijol. Desde que las planta-
ciones estuvieron en floracidn, se tratd de efectuar
por lo menos dos visitas a cads luger.

Se determiné la presencia o ausencia de picudos en
cada zona o época, por medio de la red entomolbgice,
dando 26 redadas dobles en cada luger visitado, y asf
38 obtuvo la distribucién dal picudo de la vaina en El
Selvador. Los porcentajes de dafio se determinaron
colectando de 100 a 200 vainas en cada luger visitado,
tomando el dato del nGmero de vainas defiadas, total
de semillas por vainas, nimero de semillas defiadas
por vaina y total de larvas por vaina.

El material de laboratorio usado duranta el estudio
fue esterilizado y desinfectado, ya sea en el horno o
por medio de alcohol etilico al 95 por ciento.
RESULTADOS
PRIMERA ETAPA
Resultados del Trabajo de Campo

La parcela da frijo! estuvo localizada en la Estacién
Experimental da Sen Andrés en el afio da 1960, la
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cual se encuentra a una altura de 476 msnm, cuyas
caracteristicas climéticas expresadas en promedios
mensuales para los meses de junio, julio y agosto son:

Precipitacién en mm 274
Temperaturaen °C 24,4
Humedad relativa 81 o/o

El huevo, en condiciones de campo tiene una dura-
cién que oscila entre cinco y siete dias, las larvas de
seis a ocho dias, el estado prepupal de uno a tres dias
y el estado de pupa, de ocho a doce d(as; teniendo el
ciclo completo, una duracién que oscila entre 20 y 30
dfss.

Resultados del Trabejo de Laborstorio

TAXONOMIA

Clasificacion Taxondmica
Reino Animel
Phylum Artropoda
Subphylum Antenata
Clase Insecto
Subclase Pterygota
Orden Colebpetero
Suborden Polyphage
Superfamilia Curculionoidea
Familia Curculionidae
Subfamilia Apioninae
Tribu Apionine
Género Apion
Especie godmani

Por su régimen alimenticio se clasifican como fit6-
fagos.

CLAVE PARA FAMILIA Y SUBFAMILIA
1.  Protorax, sin suturas notopleurales . ...... (2)

2. (1) Cabeza prolongada en forme de rostro,
cuya extremidad distal posee minGsculas paro
poderosas mand(bulas; las antenas por lo gene-
ral son clavadas tipo acodado; el escape es largo
y se aloja en un surco de la cabeza externa
lamado escrobo, este Gitimo estd a veces
bordeado por una pieza més o manos salienta
(Pterigio); la masa estd formada por 3 er-
L7 317 2 13)

3. (2) Antsna con once segmentos, el Glitimo
elongado, tan largo como cuatro o cinco
segmentos combinados de los que le preceden;
el tamafio de cinco a seis mm de longitud o me-—
MOS. + v o ot et v e e ae e e 4)

4. (3) Labrum ausenta, pelpos rigidos, los
segmentos ususiments no son claros y a8 menu-
do estén escondidos dentro de laboca. ........

6. (4) Segmentos antenales clavados, firmements
unidos, formando una clava compacta da tama-
fio variable (menor de 77 mm de longitud). Los
trocanter son elongados, con el fémur fijo en
sus épices y de esta manera, apertado de la
COXB . . .vovnnnns Gt e e (6)

6. (5) Rostro més o menos aslargedo, cilindrico,
coxas ssperadas de los fémures por un trocanter
bastante granda. Pigidio cubierto por los élitros,
escarabajo pequefio de forma piriforme de 3,6
mm de longitud 0 menocs, generailmente de co-
lor negro. La antena es tipo clavada, no acods-

APAREAMIENTO, MADUREZ SEXUAL Y OVI
POSICION

Se sexaron hembras y machos de Apion godmeni, en
base a las diferencias descritas por Mckelvey (16).

Los picudos fueron apareados apenas s menifestaron
en su estado adulto. La copula fue inmediata, précti-
caments después de un perfodo de enamoramiento de
ambos. La hembra posa su rostro sobre la superficie
horizontal y estira sus extremidades, posteriorments
frota los fémures y tarsos traseros, probablemente
emite algiin ruido que atrae al macho, pero no par-
cibe, a diferencia de otros curculiénidos, en los que
este ruido si es percibido. Posteriormeanta se acerca el
macho y la hembra lo monta y frota el cuerpo del
macho con sus tarsos, antenas y rostrum, luego se
intercambien y el macho después de reposar sobre la
hembra y enamoraria da la misma manera que ella,
saca su aedeago y se efecta la cSpula, la cual puede
durar de minutos a media hora o més; ésta se efect(ia
durante el dfa. Los picudos pueden durar copulando
dursnte todo el perfodo de vida en estado aduito,
descansando por perfodos de un dfa a una samana.



El perfodo de preoviposicion

Después de efectuados los apereamientos, tiene una
duracién que oscila de cuatro a quince diss, encon-
tréndose pariodos de 6, 8, 9, 11 y 14 dias, con un
promedio general de 10 dias a la oviposicion, desde
Que S8 aparearon por primera vez.

La oviposicién se efectud, al igual que la copula,
durante el dia, abriendo la hembra con su rostrum,
pequefios agujeros circulares en las vainas de frijol en

formacion, depositando después con su oviscapto un
huevecillo por postura, los cuales eran puestos sobre
ol mesocarpio de la vaina y casi directamente sobre las
somilles. Las hembras da la primera generacién pu-
sieron duranta su ciclo de vide un promedio de cue-
tro huevos diarios, habiendo oscilaciones de ovipo-
sicibn que varisron desde un huevo diario hasta
nueve. Las hembras de la segunda generacion pusieron
un promedio aproximado da 6 huevos diarios,
habiendo oscilaciones desde dos huevos diarios hasta
once, pero con mayor frecuencia, cinco y seis.

MORFOLOGIA, HABITOS Y BIOLOGIA DE LOS
DIFERENTES ESTADOS DEL INSECTO

HUEVO: Los huevecilios de Apion godmani tienen
formas periformas y ovaladas, siendo en algunos
casos, un extremo més ancho que el otro. El corion es
delicado y fécil de dafiar cuando esté recién oviposi-
tado.

Los huevecillos al principio son casi transperentes,
luego hialidos, semitrasiGcidos, de color blanco; a
medida que avanza el desarrolio embrionario, se va
obesrvando la formacion de la larva, lo més notabie es
ol color rojo de las mandibulss; al quinto dia de
ovipositado el huevo, su corion es transperente y se
obesrvan perfectamente dentro de ésta los movimien-
tos da las larvas, y las mandibulas se ven como dos
puntitos rojos. Segin Bonnemaison (3), la larva uti-
liza un 6rgano escierozado llamado ruptor-ovi, que le
permite desgarrar la pared de! huevo.

Los huevecillos son puestos por la hambra directa-
mente en el mesocarpio de la vaina, los cuales se
oconfunden fécilmante con ésta.

E! namero promedio da dias que tarda este estado es
da cinco. El tamafio del huevo varia de 0,3 a 0,6 mm
de longitud, por 0,2 a 0,36 mm de ancho, tomados en
su perte més ancha.

LARVA: De cinco a diez minutos después de la
eclosién, la larva comienza a alimentarse del meso-
carpio de la vaina, enfilando sus galerfas hacia el
endocarpio de la misma, y en direccién de las semillas
en formacién.

La larva recién eclosionada varia en tamafio de 0,69 a
0,91 mm. La cabeza tiene 0,16 mm de longitud, el
color de las larvitas varia desde blanco hasta casi
transparents. Después da la segunda muda la larva
pasa a su tercer estado, toma un color blanco sucio
amarillento, con éreas reducidas al minimo y rugosas,

la cabeza es de color amarillo pélido a café pélido,
las mandibulas son café ciaro a rojizas; .en esta

estado alcanza una longitud que varfa de 3 a
3,7 y 1,562 mm da ancho. Las larves son épodas y
vermiformas; primeraments se alimentan del endo-
carpio cuando esté en su primer estado larvario, luego
pasa a la semilla rudimentaria, en la perte dal hilo o
hilium, que es lo que une a ésta con la vaina.

Se comienza a alimentar de la semilla rudimentaria en
su segundo estado larvario. La larva pasa por tres es-
tados, sucediéndoss dos mudas o ecdysis al romperse
la sutura epicraneal de la larva, las cuales ocurren al
tercero y quinto dia de vida da la larva.

El estado de larva tiene un promedio de duracién da
seis dias. Normaimente, dentro de una vaina sola-
mante se encuentra una larva por semilla, paro en
infestaciones fuertes se pueden encontrar de tres a
ocho larvas por semilla, ocurriendo un total por vaina
de 22 larvas.

Después de la segunda muda, la larva comienza a
alimentarse més de las samillas rudimentariss, y de
uno a dos dias después comienza a formarse un cocén
o capullo de la pulpa del frijol, parcialmente dirigida
por la larva, y seg(n Bonnemeison (3), esto se debe en
los curculiénidos a que la pulpa es segregada por los
tubos de Malpighi.

ESTADOS DE PREPUPA Y PUPA

La larva después da former el capullo o cocon en
agujeros que ocasionan a las semillas, entra en un
parfodo de prepupa o de reposo, en el cual se prepera
para su transformacion sl estado de pupa, en esta
estado pasa normalmente da dos a tres dfas, pero se
suscitaron casos de duracién hasta de seis y siete dfas.
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El capullo recién formado es de un color claro, ver-
doso amarillento, y posteriormente al secarse se vuel-
ve de color café oscuro. El cocdn mide de 2,47 a 3,48
mm de longitud, por 1,76 a 2,14 mm de ancho.

LA PUPA

La pupa es de color cremoso, tipo exareta, la cual esté
protegida por el capullo. La pupa presenta las carac-
teristicas del adulto, tienen los apéndices descubiertos
y pegados al cuerpo, conservando las setas de la larva.
Después de tres dias aproximadaments, de iniciado el

estado de pupa, sus 0jos comienzan a oscurecerss,
cambiando progresivamente del blanco, café claro,

hasta el negro. Un dia después, el rostro se vuelve
negro, luego las alas se oscurecen y un dia antes a la
eclosion, toda la pupa se vuelve negra. La pupa tiene
una longitud promedio de 3 a 3,2 mm, pasa en este
estado un promedio da nueve dias, encontriandose
variaciones que oscilan entre seis y 16 dias. La for-
macién dal capullo es indispensable en un principio,
para que pueda haber transformaciéon da larvas en
estado de prepupa a pupe.

ADULTO

El insecto, después de emerger del estado de pupa, se
mantenia en ocasiones, de tres a cuatro dfas dentro
del capullo, paro por lo general salfa de inmediato,
abriendo con su rostro el agujero.

El adulto es un picudo de forma piriforme, de color
negro, en apariencia grisdceo a dorado metélico bri-
llante; tiene a lo largo de cada élitro, diez Iineas o
bendas de palos blancos escamosos, seperados por
nueve estrillas longitudinales por élitro, paralelas a las
bandas de pelos blancos. El insecto tiene estos palos
biancos escamosos casi en toda la superficie externa
del cuerpo, excapto en la hembra, en que la parte del
rostro comprendidsentre el punto de insercién da las
antenas y su extremo anterior, es desnuda y brillante,
y en el macho, la mitad distal.

La hembra mide de 2,74 a 3,10 mm de longitud, con
un promedio de 2,90 mm; y de 1,10 a 1,22 mm da
ancho, con un promedio de 1,09 mm. El largo de los
élitros es de 1,47 mm; de rostrum es de 0,8 mm;
de la cabeza, 0,25 mm y del pronotum, 0,63 mm;
esto en posicion normal. Medido lateraimente, tiene
una longitud que varia de 2,75 a 3,11 mm; el rostro,
tomado al nivel de los ojos, hasta el I{mite de la cur-
batura del extremo distal del rostro, es de 0,51 mm;
el largo del pronotum, 0,56 mm y la longitud de los

élitros, 1,60 mm. Medida ventraiments tiene una
longitud de 3,14 mm, 1,21 mm de ancho y el Gitimo
ssgmento abdominal mide 0,3 mm. La longitud de las
extremidades posteriores es de 1,50 mm, formando
un éngulo de 40°C, y completamente estiradas es de
1,90 mm. La longitud de los cuatro tarsos, inclu-
yendo la ufia, es de 0,43 mm; la tibia mide 0,74 mm y
el fémur 0,65 mm. La hembra tiene el rostro mis
alargado, angosto y curvo, que el macho.

E! macho es ligeramente més pequefio que la hembra,
de color negro, posee mayor cantidad de palos esca-
mosos, el rosto es més ancho, més corto, y menos
curvo; el picudo tiene una longitud promedio de 2,77
y 1,10 mm de ancho, en el rostro tiene pelos esca-
mosos, excapto en su mitad distal; el rostro, visto
ventraiments, tiene dos hileras da palos escamosos,
formando una figura casi elipsoidel. La longitud del
pronotum es de 0,49 mm, la longitud de los élitros de
1,67 mm. El Gitimo segmento abdominal, visto
ventraimente, mide 0,28 mm; la longitud del rostro
oscila de 0,45 a 0,61 mm. En la perte inferior, bor-
deando los ojos, tiene una media luna de pelos esca-
mosos.

Las antenas son negras, del tipo claveda, no acodada,
estén divididas en 11 segmentos o artejos, el escapo es
un poco largo y en parfodo da reposo se aloja en un
surco de la cara externa de la cabeza, llamado es-
crobo; los tres segmentos distales de la antena estén
soldados en forma da clava. En el estado adulto oca-
sionan dafio a las plantas al alimentarse de las hojas,
vainas y flores; en las vainas abren agujeros de ali-
mentacion y oviposicién, ocasionando sintomas
hiparplésticos y deformaciones de las vainss; los
sintomas hiparplésticos se manifiestan por pequefias
abultaciones de color blanco, ocasionados por el dafio
mecénico del rostro de las hembras y machos.

En este trabajo se he obesrvado que la hembra, duran-
te su ciclo de vida y daspués de la cOpula, pone un
total de huevos que varia de 20, 25, 45, 61, 102, 130,
150, 300 y 392. La longevidad de los adultos oscila
desde 10 dias hasta 11 meses y medio; haciendo la
salvedad, que los picudos que vivieron por 11 meses y
medio no fueron apareados, menteniéndose separados
hembras y machos.

Generaciones anuales

El nimero de generaciones obtenidas en el labora-
torio fue de 4, de las cuales se presentan 2. El nGmero



da generaciones que se pueden obtener en condi-
clones de laborstorio puede ser mayor.

En ol campo se conocen (nicamente dos generaciones
y podrfa salir una tercera en época secs.

OTROS GENEROS DE PICUDO SIMILARES
a Apion godmeni

Se encontraron seis especies da Apion, las cuales ain
no hen sido identificadss, ya que la Gnica respuesta
que s ha obtenido da los taxénomos del Museo
internacional da Washington, es que son de las es-
pecies de Apion reportadas en México. Se encontrd
otro picudo que oviposita y se alimenta dal frijol, el
cual es Chalcodermus seneus Boh., psro el dafio de
éste es posterior al dal picudo de la vaina, y cusndo
las vainas ya estén desarrolladas, al igual que Apion,
depositan sus huevos en éstas, con la Gnica diferencia
da que éste pone los huevos directamenta en la semi-
lla y no en el mesocarpio. Estos picudos son da mayor
tamafio, y los huevecillos son visibles. Otra diferencia
es que éstos pupen en el suelo.

ENEMIGOS NATURALES

Se encontraron dos perésitos da la larva, pertene-
cientss al orden Hymenoptera, Familla Braconidae;
solaments s tiene uno clasificado y es la avispita
Trisspis sp., |a cual’ perssita a variss especies de
Apion.

En los Cuadros 1 y 2 se presenten en forma resumida
los resultados del ciclo biolégico del insecto, en las
generaciones 1y 2. Y en los Cuadros 3 y 4 se pueden
observar las medides da los adultos y promedios
mensuales da temperatura y humedad relativa.

En la generaci6n 1 se tuvo un porcentaje da efecti-
vided del método de 40,47, obteniéndose 22,03 da
machos y 18,44 da hembras. EI nimero total da
huevos obtenidos fue 168; el nGmero da adultos, 68 y
el porcentaje de mortanded: resuitd ser dal 60,63,
repertidos como se detalla a continuacién: 19,06 o/o
on estado de huevo (32); 26 o/o en larvas (42); en
pupa 4,17 o/o (7) y en prepupa 11,31 o/o (19).

En la segunda generacién se obtuvo un porcentaje da
eficiencia del método, de 42,66; el nimero total de
machos fue del 21,28 o/o y el de hembras, da 21,28
o/o, o sea el 50 o/o para cada uno del total de adultos
obtenidos. E| porcentaje da mortalidad fue da 57,44,
correspondiendo 27,12 en estado de huevos 3,19 en
pupe Y 27,12 en estado da larva.

La metodologfa empleada pera la determinacion del
ciclo biolégico dal Apion godmeni tuvo un porcentaje
da eficiencia que oscil6 dal 40,47 a 42,68 por ciento,
teniendo un porcentsje da mortalided da 57,44 a
60,53. Ests método es bueno pero compendioso, por
necesitarse un tiempo casi exclusivo pera el trabajo,
puede tener una mayor eficiencia si se tiene més
paciencia e higiene, esterilizando y controlando cual-
quier tipo de contaminacién. EI mayor porcentaje de
mortalidad fue en el estado larval (26%), lo cual se
debi6 principaimante a dafios mecénicos y contami-
nacion del material de alimentacion por becteria; las
temperaturas mfinimas por la noche, entre los 13 y
16°C materon un poroentaje no determinado da larvas,
pero esto se obvi6 irradiendo calor por la noche por
medio da un foco.

Las descripciones tanto da les larvas, pupes y adultos,
concuerdan con las dades por Mckelvey et &/ (16), lo
mismo que la duracion del periodo de prepupe y
pups. En lo que no se coincida con estos autores es en
que la larva pesa por tres estados y NO por Custro como
ellos mencionan. El resuitado da este estudio con-
ouerda con Bonnemaison (3) quien dica que las larvas
de curculiénidos no tienen més da tres estados.

La longevidad da los adultos esté relacionada con la
copulacién y oviposicién, las hembras y machos que
vivieron hasta 11 messs y medio fue consecuencia de
Que no se aperearon y por consiguients, no tuvieron
desgaste fisico. Los machos cuendo copulsn con la
hembra tienden a tener una longevidad menor que
ésta. La beja duraciébn de la vide da los adultos sa
debi6 principaimente a la falta de alimentacion y
dafios mecénicos ocasionados a éstos. Se efectuaron
spereaciones entre diferentss generaciones entre las
que no hubo cdpula y por motivos desconocidos,
siempre que e efectud este pruebe, al siguients dfael
macho estaba muerto.

Se encontr6 que ol estado més deflino del insecto es el
larverio porque cuando ia larva se encuentra en su
ssgundo y tercer estado, se alimenta de la semilla
rudimentaria, dentro da la cual pups. Aunque el
porcentaje da perasitismo del Braconido Trisspis sp.
no se estudid, se observd que sunque ésta perasite la
larva, ocasiona dafio, logrando formar el capullo o
cocdn, con la Gnica diferencia que en luger da eclo-
sionar el picudo, saie la avispita perésita. En cuanto a
cbmo actGa la tamperatura en los diferentas estadns
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Cuadro 1. 1a. Generacion (68 cicios completos)

No. Dfﬁ
pupa

Sexo

Longevidad
Adulto

No. dfes

No. dias
1a. muda 2. muda prepupe

No. dies

No. dles
estado
larva

No. dfss
estado
huevo

113

13
12

127

10
10
14

)

128
7
31

16

120
122
13
19

0 ‘o

R3

19
10

15
10

16
91

12

10

192

136

10

124

10

113

42

128

132




Cuadro 1 (Continuacién)

No. dfss No. dias No. dfss No. dfas No. dfss

No. dfss

pupe Longevidad Sexo
Adulto

prepupe

240

116

13

116

10

100

126

128

122
13

215
14

149

110
17

107
121

110

110

112

108

108
129

374
31 ¢

78.04

6307

150
2.20

179
2.63

g v
25

133



Cuadro 2. 2a. Generacion (191 ciclos completos)

130
143

1

10

106
148

120

11

g8

10
10

°

21

10
10
10
10

103

192
192

87

10

1

1

74

14

210

10

45

10

110

145
180

134



Cusdro 2 (Continuaci6n)

Longevidad Sexo
pupe Adulto .

No. dias

No. dias
prepupe

dfss
. muda

109
109

m

10
10
10

113

1

110

18
18

1
1

148

10
10
10
10

118

172

120

116

150
115
1

?

121

106
106

126

172
210

106
120

138



106
124
101
74
24

Adulto

Longevided  Sexo

No. diss
pupe

No. dfas

23. muds prepupa

No. dfas

No. diss

1a. muda

No. dfas

estado estado
huevo
5

No. dfas

Cuadro 2 (Continuacién)

210

[t

106
151
10
81
18
81
92
116
102
81
21
77
134
138
76
110
180
210
87

10

138



Cusdro 2 (Continuacién)

No. dfss
pupe

No. dfas

No. dfas No. dfss
1a. mude 2a. mude prepupe

No. dfss
estado
larva

110

112

108

87

87

106

106
106
57
81

106
124
108

117

115

106

77

76

100

210

138
138

61

52
70
75

70

137



Cuadro 2 (Continuaci6n)

O+ 0 0 0 O+ O+ O+ ‘O

3
Mmﬁummmwwa

No. diss

No. dfas
1a. mude 22. muds prepupe
3
3
2
3
2
2
2
3

..m
M. MNOMOOMO M ™
8
Mmm78777667
s
MMMSSSSSSSS

127

70
87

3

67

67

138



Cuadro 2 (Continuacién)

No. diss No. dfias No. dfss No. diss No. dias No. dfss
estado estado 1a. muda 2a. muda prepupe pupe Longevidad  Sexo
huevo larva Adulto
5 7 3 3 2 9 77 Q
Total 951 1276 541 494 394 1506 95 ?
Fom. 5.03 6.77 29 264 1 8.51 95 é
Cuadro 3. Medidas de Apion godmani Wagn en milimetros (estado adulto)
Macho Hembra
Cuerpo “Rostro Cuerpo Rostro
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
264 1.05 .65 13 2.75 1.14 .80 14
298 1.14 52 .16 3.00 1.23 77 .16
3.00 1.12 .57 .16 3.16 1.16 87 .18
3.00 1.18 .56 .16 3.18 1.20 77 .16
3.00 1.12 57 .16 2.87 1.1 .60 .15
2.79 1.04 45 .18 2.78 1.12 .80 .16
2,77 1.12 .56 .16 3.02 1.12 .70 14
2.74 1.10 .59 .19 3.01 1.1 .74 .14
2.95 1.09 .54 .16 2.84 1.08 .75 .14
2,73 1.08 .68 14 2.7% 1.12 73 .15
2.74 1.14 .69 13 2.80 1.11 .74 14
2.87 1.15 .60 .15 3.02 1.12 .72 13
2.78 1.12 .51 14 3.01 1.12 .75 14
2.78 1.04 .58 14 2.96 1.10 .75 .16
2.71 1.12 .63 .14 2.91 1.14 73 .16
2,79 1.08 .58 .14 2.98 1.14 .78 14
2.66 1.06 .51 .16 2.60 1.10 .62 .15
2.83 1.06 .54 .16 2.85 1.18 72 .14
2.73 1.12 .60 .14 2.82 1.16 .63 .16
2.78 1.09 .60 .16 2.77 1.08 .75 14
2.96 1.14 .61 .16 2.92 1.14 .78 14
2.65 1.07 .52 13 2.88 1.15 .73 .14
2.62 1.03 .63 .16 2.94 1.12 77 .18
246 1.04 .51 .16 3.00 1.13 .78 14
2.81 1.06 .52 .13 2.86 1.10 72 .14
Total 69.37 27.35 13.92 3.7 72,67 27.75 18.97 3.69
From. 2.77 1.094 0.55 0.15 2.90 1.09 0.76 0.1476
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Cuadro 4. Promedios mensuales de temperatura en °C y humedad relativa en % durante el desarrollo del
trabajo 1969 — 1970.

Meses Temperatura T. Méxima T. Minima H.R.
Octubre 207°C 27.1 17.0 83
Noviembre 20.1 275 16.6 76
Diciembre 19.6 279 14.6 74
Enero 194 28.5 13.8 72
Febrero 20.0 296 13.9 72
Marzo 210 30.3 14.9 72
Abril 218 303 164 76
Mayo 218 39.1 17.2 82
Junio 21.2 27.7 173 86
Julio 214 28.6 17.0 82
Agosto 216 28.6 171 83
Septiembre 28.8 273 17.2 87
—_—— -3
Segunda fase del estudio.
Distribucién del Apion godmani Wagn. En E| Salvador.
Cuadro 5. Zonas frijoleras visitadas y porcentaje de dafio.
Porcentaje de dafio Porcentaje de defio
Localidad en vaina en semilla
(5) (%)
1.  Depto. Ahuachapén
San Lorenzo 23 - 80 7.12 - 38.50
Atiquizaya (lzcaquilillo) 80 - 99.49 385 - 9407
Turin 41 - 70 17.0 - 31.7
E! Refugio 60 - 87.77 275 - 47.30
Ahuachapén 60 - 94.0 286 - 88.0
2. Depto. Santa Ana
Chalchuapa 76 - 96 430 - 59.20
Ayuta 25 - 45 80 - 19.0
Texistepeque 20 - 50 70 - 220
Metapén 20 - 30 65 - 11.0
E! Congo 50 - 68 159 - 298
Coatepeque 64 - 91 19.8 - 486
El Porvenir 60 - 64 260 - 265
Camones 27 - 45 85 - 16.0
3. Depto. Sonsonate
Armenia 36 - 40 12 - 16
Cantdn Los Mangos - 45 10 -15



10.

Depto. La Libertad

Zaragozs

Zapotitén

Opico

La Junta

Santa Rosa

Ciuded Arce

Secacoyo (Hda. Matemeri(a)
Sen Andrés

Sen Joeé Villanueva

Depto. Sen Salvador

Apope

Sen Martin
llopengo
Tonacatepeque
Rosario da Mora

Depto. Cuscatién

Cojutepeque
Sen Pedro Perulapen

El Carmen

Sen José Guayabel
Suchitoto
Tenansingo
Perulapfa (Hiztahus)
Sen Cristobel

E! Rosario

San Rafssl Cedros
Candelaria

Depto. Chalatenango
Guarjilita

La Palma

Sen Antonio Los Ranchos
Sen Miguel da Mercedes
Chepes

Tejutia

Sen Ignacio

Depto. Cabefias

Sensuntepeque
liobesco
Via Victoria

Tejutepeque
Depto. La Paz
Depto. Sen Vicents

Sen Lorenzo (Centdn Sta. Lucfa)

a83IBENS
N8ERR8S

3-15

126 -
129 --
170 -
223 -
200 -
150 -
26.26 -
128 -
17.2 -

1.7 -
0.16 -
17.2 -

100 -
35 -
40 -

0.40 -
1.00 -

40 -
31 -
30 -

68
70 -
80 -
69 -
78 -
70 -
56 -

45 -
25 -
4.1 -

041 -

220
25.0
30.0
240
30.0
220
3.5
43.0
40.0

11.0
10.0
15.0

25
25.0

17.6
11.2
121
6.0
40
39
173
75

7.0

- 165

115
125
1156
16.0
110

8.0

17.0
6.0
7.0

5.17
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Apastepeque (Calderas) 0- 4 00 - 198
Carretera Panamericana 5-1 22 - 460
San Cayetano 32-39 116 - 1564
Dos Quebradas 38 - 43 16.80 - 18.60
Llanos de Achichilco 44 - 60 21. - 286
San Antonio Tras el Cerro 37 -70 128 - 3.0
Santa Cruz Porrillo No se tomaron muestras
San Esteban Catarina 12- 5 30 - 40
Santa Clara No se tomaron muestras
Tepetitén No se tomaron muestras
Verapaz No se tomaron muestras
Tecoluca No se tomaron muestras

11. Depto. Usulutén
El Triunfo 16 - 36 6.2 - 120
Santa Maria No se tomaron muestras
Jucuapa No ss tomaron muestras
Mercedes Umafia No se tomaron muestras

12. Depto. San Miguel
Moncagua 26 - 50 82 -276
Chinameca No ss tomaron muestras
Lolotique No se tomsron muestras
Nva. Guadalupe No se tomaron muestres

13. Depto. Morazén No Visitado

14. Depto. La Unién No Visitado

E n la figura 1, se presenta ol mape de distribucién del picudo de la vaina del frijol en E| Selvador.

da esta plaga, no se puede especular por no tener un
control compieto sobre esto; aunque se tomaron los
datos de temperatura y humedad relativa, posterior-
mente se podria relacionar la gréfica da temperaturas
con el porcentaje de mortalidad diario ocurrido, lo
cual no se hizo por falta de tiempo.

Dentro de esta discusiébn se dabe mencionar que se
suscitaron dos casos raros dentro del trabajo, éstos
son: un ciclo de trescientos; tuvo aperentemente tres
mudas durante su estado larval, alargéndose el n(ime-
ro de dfas en este estado, a once. También se tuvo
aparentemente un caso de Paedogénesis.

La distribucién del picudo de la vaina es generalizada
en toda la zona frijolera de El Salvador, pero no en
todas ellas es un problema, tal y como se demuestra
en el Cuadro 5 y que indica que los més altos porcen-
tajes de dafio del picudo se encuentran en la zona

occidental del pais. Esta parts, lamentablements, no
88 pudo desarrollar en su totalidad. Se determinb que
ol Apion godmani desaparecs casi por compieto en la
época seca, en la cual la siembra del frijol se halla
concentrada en su mayor(a en ¢l Valle da Zspotitén,
ocurriendo un porcentaje da dafio que oecild entre
05 a 1,6. Todavia queda la incognita da que si el
picudo entra en estado da latencia an época seca, 0 si
tiene hospederos silvestres da mayor preferencia.

En la fase del laboratorio da este trabsjo no se de-
termind un perfodo de latencia.

Chalcodermus aeneus Boh. se detectd en los Depar-
tamentos de Ahuachapén, San Vicente y La Libertad,
mostréndose como una plage que liegerd a ser da
importancia econdmica en el pafs.



Figurs 1.

Figura 2.

Huevo da Apion Godmen/ Wagn.

Larvas da Apion godmani Wagn en su Gitimo estadio larvario.
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Figura 3. Capullo o cocon, protector de la pupa de Trichapion godmeni Wagn.

Figura4. Pupa deApion godmeni Wagn.



Figura 5. Hembra de Apion godmani Wagn en su estado adulto

Figura 6. Macho de Apion godmani Wagn en su estado adulto

146




146

Figura 7. Daifio exterior de Apion godmani Wagn en vainas, mostrando los sintomas hiperplésticos y aguje-

ros de oviposicion.

Figura 8. Dafio en semillas de una vaina de frijol por Apion gocdmeni Wagn.

Figura9. Hembra de picudo de las vignas Chalcodermus seneus Boh.



Figura 10. Adulto del picudo del frijol espada Apion sp.

CONCLUSIONES

El porcentaje promedio de eficiencia del mé-
todo empleado fue de 41,50.

El porcentaje de natalidad obtenido fue de 50 a
53 de machos y 46,4 a 50 de hembras.

La larva es el estado més dafiino del insecto.

El Apion godmani es la principal plaga del cul-
tivo del frijol en época liuviosa.

Sa encuentra Tripchapion distribuido en todo el
pafs.

Los porcentajes més altos de dafio se encontra-
ron en la zona occidental en los departamentos
de Ahuachapén y Santa Ana.

No en todas las zonas frijoleras, ni aun dentro
de un mismo departamento, constituye un pro-
blema el picudo de la vaina

Chalcodermus seneus Boh. acrecienta mas los
daflos al cultivo, convirtiéndose cada vez més en
una plaga de importancia econémica del frijol.

El ciclo completo del picudo de la vaina tuvo
un promedio de duracién de huevo a adulto, de
23 dias.

RECOMENDACIONES

Determinar hospederos de Apion godmani.

Estudiar los hébitos, biologia y distribucién de
Chalcodermus aeneus Boh.

Determinar el porcentaje de control natural de
Trichapion godmani por el Braconido Triaspis
sp. y otros parésitos,

Continuar con los estudios de evaluacién de
variedades del frijol resistentes a Apion godmani

Efectuar estudios para combatir el picudo de la
vaina mediante el uso combinado de insecticidas
y variedades resistentes.
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EVALUACION DE DANOS CAUSADOS POR
LA VAINA DEL FRIJOL APION GODMANI WAGN.
EN EL VALLE DE ZAPOTITAN

INTRODUCCION

En 1954 fue reportado por primera vez el picudo de
la vaina del frijol Apion godmani Wagn. como una
plaga de importancia econ6mica en la zona occidental
del pais, habiéndose estimado en aquél entonces, que
més del 680 por ciento de las plantas se encontraban
dafiadas por dicha plaga (2).

Durante los afios 1965—66 se realizaron diferentes
pruebas da insecticidas, con el objeto de establecer
bases quimicas de control, época apropiada para
efectuar el tratamiento y, sobre todo, se deseaba
encontrar productos de fécil aplicacion, alto poder
residual y econémico. Sin embargo, después de seis
aflos de haber realizado dichos trabajos, y habiendo
sido publicados en la XV Reunién Anual de! Progra-
ma Cooperativo Centroamericano para el Mejora-
miento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), realizada
en ElI Salvador en 1969, no se le dio la importancia
del caso y un problema cuya magnitud pudo haber
sido analizada cuidadosamente, se ha convertido al
peso de los afios en un factor limitante de la pro-
duccion de esta leguminosa. Debido a la falta de
divuigecién y de una campefia nacional tendiente -a
eliminar al picudo de la vaina de nuestros frijolares, a
fines de 1968 el insecto se encontrabe causando da-
flos antiecon6micos en las zonas central y oriental del
peis. Actusimente se dice que dicha plaga esta pre-
sente en todas las zonas frijoleras de El Salvador, paro
a la fecha no existen datos basados en observaciones
de campo que afirmen dicha aseveracion.

De acuerdo a Dfaz (3), el picudo de la vaina del
frijol es la plaga més importante en la zona occidental

del pefs durante las siembras de agosto, observéndose -

ademds, un incremento de |a poblacién del picudo en
las siembras de mayo (época lluvioss) en la zona
central de la RepGblica. El mismo autor refiere que
los dafios causados por este insecto disminuyen la
cantidad y calidad del frijol nacional, haciendo en
esta forma que gran parte del pueblo tenga que obte-
ner dicho alimento a precios mayores.

Ing. Agron. Roberto Eiman Diaz L.
Ing. Agron. Sail E. Contreras G.!

MATERIALES Y METODOS

Habiéndose decidido que el estudio tenga una finali-
dad prictica en provecho del sector rural de El Sal-
vador, el muestreo se efectud en frijolares de agri-
cultores dal distrito de riego del Valle de Zapotitén,

" de la Direcci6bn General de Obras da Riego y Drenaje

del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Las variedades de frijol sobre las que se realizé el
muestreo fueron principalmente: Rojo de seda,
Tinoco y Seleccién 184.

Durante la floracién se visitaron las plantaciones bajo
estudio, con el objeto de observar la presencia de
picudos adultos, primeras oviposiciones y otros

insectos que estuvieron hospedando en los frijoles.

El muestreo se realizé en 50 parcelas de 100 metros
cuadrados cada una, escogidas al azar dentro del dis-
trito de riego.

Auxiliados por el personal de campo del distrito de
riego se procedié al muestreo, que consisti6 en cortar
250 vainas de frijol de diferentes plantas tomadas al
azar dentro de la parcela de 100 metros cuadrados,
previamente escogida. Estas muestras. fueron analiza-
das en el laboratorio, estableciéndose el nUmero de
granos por vaina, el nGmero de granos dafiados por el
picudo y otros insectos, determinéndose el nimero de
vainas dafiadas por el picudo Apion godmani y por
gusanos parforadores de la vaina Prodenia sp.,
Estigmene acraea y Trichoplusia ni.

RESULTADOS

Las muestras provinieron de 50 parcelas de 100 me-

tros cuadrados cada una, en las que se cortaron al azar

250 vainas da diferentes plantas, también escogidas al

azar.

R —

1 Facultad de Ciencias Agrondémicas Universidad de El
Saivador.
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En el total de vainas analizadas, solamente 23 se
encontraron dafiadas por el picudo de la vaina del
frijol, en las cuales uno de cada siete granos estabe
daflado por la larva del insecto, el dafio fue encon-
trado en variedades negras (principalmente Seleccion
184), no habiéndose encontrado dafios de picudo en
las variedades rojas.

Actualmente la presencia del picudo de la vaina del
frijol puede considerarse sin importancia econémica,
pero el hecho de encontrarse ya establecidos en el
Valle de Zapotitdn durante las siembras de apante,
aunque sea con poblaciones muy bajas, existe la
posibilidad de que en el futuro ‘se incremente hasta
llegar a constituir un factor limitante en la produc-
cion. Sin temor a equivocarse, se puede afirmar que
las condiciones de alimento y desarrollo, asi como de
temperatura y humedad relativa, son adecuadas pera
el incremento de sus poblaciones.

La plaga de mayor importancia que se presenté en
estas siembras de apante en el Valle de Zapotitan, fue
la de los gusanos parforadores de las vainas. Estos
gusanos se encontraron alimentindose de vainas y
granos de frijol. Se calcul6 que aproximdamente el 30
por ciento de. las vainas analizadas estaba perforado

por dichos gusanos.

Se determind que gusanos de los géneros Prodenia,
Estigmene y Heliothis eran los causantes de las perfo-
raciones en las vainas y en algunos casos, de la com-
pleta destruccion de los granos. Mas o menos tres de
cada siete granos fueron dafiados por estos gusanos, lo
que demuestra que estos insectos son un problema de
importancia econémica, y por lo tanto es indispen-
sable una pronta atencién. Cruz Avendafio (1) en
1970, determind que el 50 por ciento de las vainas de
frijol en sus experimentos estaban dafiadas por gu-
sanos perforadores, aunque dicho autor no especificd
la clase de gusanos que encontré en tal época ali-
mentandose de las vainas y granos de frijol.

Los gusanos perforadores de las vainas, no han meni-
festado ninguna preferencia por las variedades de
frijol, de acuerdo al color del grano, tal como se
manifest6 en el caso del picudo de la vaina del frijol.

Los daiios causados por gusanos perforadores fueron -

encontrados indistintamente en todas las variedades
sembradas en el Valle de Zapotitdn, y en algunos
casos destruyeron la totalidad de los granos de las
vainas atacadas.

Cruz Avendafio (1) recomienda el uso de insectici-
das, como Lannate, Azodrin o Nuvacron, aplicados
durante la floraciébn, para prevenir los dafios por
gusanos perforadores.

Durante el recuento de las vainas se observd que
aproximadamente el 15 por ciento de las vainas
analizadas presentd un alto porcentaje de granos
vanos. No existe una opinién establecida respecto a la
causa real del problema, pero al especular al respecto,
se atribuye el dafio a un bajo porcentaje de polini-
zacion, debido al dafio causado a las flores por altas
poblaciones de trips. En el Valle de Zapotitin es muy
comin encontrar en los frijolares de apante, dife-
rentes tipos de insectos que se alimentan de las flores,
pero parece ser que existe alguna relacién entre nime-
ro de granos vanos por vaina y presencia de trips en
las flores. Algunas vecss es facil encontrar en una sola
flor de 50 a 100 trips, los que se alimentan de las
partes internas de la flor, impidiendo en esta forma
una polinizaciébn normal. Sin embargo, por no existir
estudios al respecto, es necesario realizar investiga-
ciones tendientes a encontrar una o varias soluciones
a dicha incognita. Como la cantidad de granos vanos
es alta, y sumado esto al dafio causado por insectos y
enfermedades, se establece que el agricultor realmente
cosecha del 30 al 40 por ciento de la produccién; es
probable que este factor sea otra causa que ayude a
que el promedio de produccién permanezca estético
en ocho quintales por manzana.

CONCLUSIONES

1. . El picudo de la vaina del frijol Apion godmani
Wagn. se encuentra presente en el Valle de
Zapotitan, durante las siembras de apante.

2. Las poblaciones observadas son tan bejas que
actuaimente puede considerarse dicho insecto
comoinofensivo al cultivo.

3. Sa aprecié una marcada preferencia del picudo
de la vaina por las variedades de grano negro, no
habiéndose detectado este insecto en variedades
rojas.

4. Deben usarse métodos preventivos de control
del picudo de la vaina, para evitar repetir la
actual situacion de la zona occidental del pais,
en la cual este insecto afecta a més del 60 por
ciento de las plantas y al 100 por ciento de las
plantaciones de la zona.



6. Los daflos causados por gusanos perforadores
de las vainas son de importancia econdmica,
hebiéndose calculado que aproximadamente el
30 por ciento de la muestra analizada estaba
dafiada por dichos gusanos.

6.  Las especies de gusanos perforadores de las
vaines no han sido establecidas, sabiéndose al
presents que, los géneros Prodenia, Trichoplusia
y Estigmene han sido encontrados alimen-
téndoss de las vainas.

7. Eldafio causado por los gusanos perforadores es
general en todo el Valle de Zapotitsn y no

8. Debido a que aproximadamente el 15 por
ciento de las vainas analizadas tenfan un alto
porcentaje de granos vanos, s cree necesario
que se estudie y determine la verdadera causa
del problema.
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SIETE VARIEDADES DE FRIJOL TOLERANTES AL
PICUDO DE LA VAINA (Apion Godmani Wagn.)

INTRODUCCION

El frijol (Phassolus vuigaris L.), después del maiz (Zes
mays) es el cultivo de mayor importancia en El Sal-
vador, por ser alimento bésico en la dieta alimenticia
de la poblacion salvadorefia.

El frijol es el producto que aporta la mayor cantidad
de proteinas diarias al pueblo, no obstante esto, la
produccion actual del pais no llena las necesidades de
consumo, por lo cual es necesario importar éste de
otros paises, principalmente del irea centroamericana
y Meéxico; ocasionando esto una considerable fuga
de divisas.

Los bajos rendimientos unitarios del cultivo estén
influidos por muchos factores, entre ellos se puede
mencionar el dafio ocasionado por las plagas, siendo
la principel, el picudo de la vaina del frijol Apion
godmeni Wagn.

Ing. José E. Mancia'

El problema de combate de esta plaga es grave, pues
el uso de insecticidas en el cuitivo aumenta los costos
de produccién, lo cual viene en detrimento del pe-
quefio agricultor, el cual no tiene los medios sufi-
cientes como para comprar el equipo necssario para la
aplicacion de éstos y para la debida proteccion,
poniendo en peligro la salud de él y de sus hijos.

Tomando en cuenta las causas mencionadas y otras
que pueden sobrevenir por el uso inadecuado de
productos quimicos, ademds, considerando que el
mejor medio de combatir las plagas es por medio del
control integrado de éstos, se pensé llevar a cabo el
trabajo de evaluacion de variedades de frijo! por su
resistencia el picudo de la vaina, con el objeto prin-
cipal de encontrar, una o varias variedades que fuesen
resiste ntes al picudo de la vaina.

1 Técnico Depto. Parasitologia Vegetsl del CENTA.
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REVISION DE LITERATURA
Los mecanismos de resistencia

Painter (5), analizando la resistencia de las plantas de
los insectos, encontrd que es muy util dividir el
fenbmeno de resistencia en tres componentes o
mecanismos. Estos tres mecanismos se enuncian en el
diagrama siguiente:

PREFERENCIA
Para oviposicion, alimento o abrigo.
ANTIBIOSIS

Efecto adverso de la planta sobre la biologia del
insecto.

TOLERANCIA

Reparacion de tejidos, recuperaciéon o habilidad para
soportar infestacién de insectos.

PREFERENCIA

Sa usa ésta para definir el grupo de caracter(sticas de
las piantas y respuestas de los insectos que guian o
repelen a éstos hacia la utilizacion de una pianta de-
terminada o un grupo de variedades.

Este es un fenémeno complicado; los insectos puaden
encontrar sus alimentos guiados por la vista, luz,
gravedad y humadad, pero la temperatura y humedad
puede modificar el comportamiento de los insectos y
también tiene una influencia diferencial en ciertas
variedades; se debe considarar el estimulo mecénico
que es un factor ain no bien estudiado.

ANTIBIOSIS

Es la tendencia a prevenir dafios o destruir la vida de
un insecto. Dethier (1951) la subdivide en dos fases:

a. Plantas que son deficientes en ambientes
requeridos.

b.  Plantas con sustancias toxicas.

La antibiosis parece ser el carécter més deseable en la
seleccion de variedades resistentes en cientos de casos,
pero en muchas variedades de plantas, otros meca-
nismos son tan importantes como ésta, sin embargo

ningin componente de resistencia es absoluto, casi
siempre existen complejas interrelaciones entre diver-
sos factores.

TOLERANCIA

Es un mecanismo de resistencia con el cual la planta
muestra una habilidad para crecer y reproducirse, ya
sea reparando en parte el dafio causado por el insecto,
0 no mostrando sefiales de pérdida de vigor a pesar de
soportar una poblacién de la plaga aproximadamente
igual a aquélla que dafia un huésped susceptible,
Painter (5).

La tolerancia es tal vez el mecanismo menos estable
en relacidn con la resistencia, y parece ser el més
afectado por las condiciones del ambiente que actGan
en la planta.

Causas de |a resistencia

Muy importantes conceptos se discuten en el libro
de Painter (5) en relacion con este tema. Diversos
investigadores a menudo encuentran correlaciones
entre caracteristicas morfoldgicas, sustancias quimi-
cas o condiciones fisiologicas de las plantas, cuando
analizan los datos obtenidos en comparaciones hechas
con un grupo reducido de variedades, sin embargo,
cuando se estudia una coleccién grande de variedades,
las correlaciones no siempre son verdaderas.

Antes de tomer cualquier conclusion sobre la causa de
resistencia es necesario tomar en cuenta gran nimero
da factores. Hay tres puntos de evidencia que deben
investigarse totalmente, éstos son discutidos por el
mismo autor.

1.  Evidencia experimental de una fntima relaci6n
entre la supuesta causa de resistencia y la fisio-
logfa o el comportamiento del insecto.

2. Demostrar la completa asociacion entre la causa
asignada y algin factor genético, si es que este
factor ocurre, determinando esto por medio de
la segregacion obtenida de cruzas entre varie-
dades resistentes y suceptibles.

3.  Alta correlacion estadistica entre la causa asig-
nada y la resistencia. Wingard (1963) define la
resistencia da campo como el grado de resisten-
cia suficientemente grande para no permitir a
las plantas sufrir dafios serios que hagan bajar
sus rendimientos.



Seleccién de variedades de frijol resistentes al picudo
del ejots.

Mckelvey et o/ (4) reportan en 1851 algunas obser-
vaciones hechas en un grupo de variedades resistentes
ol picudo del ejote en México. Desde 1951 a 1956 se
emprendidé un trabejo sobre variedades resistentes sl
Apion godmani Wagner. E| método que se usd para
seleccionar las variedades con cierta resistencia al
picudo del ejote se basd en el examen de 50 vainas
colectadas al azar en cada |inea o variedad.

Hasta 1950, habian sido seleccionades las variedades
Puebls 32, Hideigo 6 e Hidelgo 24; pera 1951 se
aumentd esta lista con las variedades Chiapes 92,
Oaxaca 3, Oaxaca 9, Puebis 5, Puebla 55, Guerrero 8,
Guatsmals 33, Guansjuato 20 y Veracruz 10. Todss
éstas presentaron menos de 0,2 insectos por vaina.

En 1952 se examinaron 328 I{neas pera ssleccionar
slgunas con resistencia a la plaga, y se obtuvo material
pera trabajos futuros, que variaba desde 0,04 a 0,36
insectos por vaina.

La mayor parte de las selecciones resistentes al picudo
del ejote hasta 1954 no tenian gran valor comercial,
excepto Rocamex—1 y EAP 88—B de color amarillo,
Hidalgo 12—A—1 y Puebla 2 color negro.

Las variededes de frijol consideradas inmunes en Mé-
xico, pertenecen a la especie Phaseo/us multiflorus.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo estuvo localizado en el cantdn lzcaquiliyo,
Atiquizaya, Depertamento de Ahuachapén, habién-
dose escogido por ser propio pera una buens evalua-
cién del material, debido al gran poroentaje de defio
de picudo en las vainas.

El primer peso a seguir fue el de introducir al pals
2004 variedades de frijol, procedentes de la coleccién
mundial de la USDA, E! trabejo se comenz6 en agosto
de 1966, sembréndose surcos de dos metros de largo
por cada variedad y a una distancia de 0,60 m uno
del otro, se fertiliz6 con férmula 20—20—0, a razébn
de 3 qg/mz.

La evaluacion del material se llevd a cabo 15 dias
antes y al final de su ciclo vegetativo. La primera
evaluacién se hizo en cien vainas por variedad, to-
mendo en cuenta Gnicamants ¢l dafio superficial de

éstas. La segunda se efectud al final del ciclo vegeta-
tivo, contando de cada una de las cien vainas, el
nGmero total de semillas y el nimero de éstas dafiadas
por el picudo, para asi sacar un porcentaje de dafio y
detsrminar si eran inmunes, resistentss, tolerantes o
susceptibles a la plaga. También se efectuaron re-
cuentos de picudo por variedad para determinar la
presencia de éstos; el recuento se hizo a mano, to-
mando 10 plantas por surco de dos metros, obser-
vando su presencia en la perte beja, media y alta de ia
planta, al mismo tiempo, anotando dafios ocasionados
por éstos en las hojas.

Para determinar la resistencia de las variedades, en ia
primera evaluacion se tomd una escala bastante drés-
tica.

Inmune: 0 o/o de dafio

Altamente resistente: 1 a 5 o/o de dafio

Resistente: 5 a 10 o/o de daflo

Susosptible: 10 a més.
RESULTADOS

Sa obtuvieron los siguientes resuitados:

1.  De las 2004 variedades sembradas pera ls pri-
mera evaluacion, se seleccionsron 149 varie-
dades que aperentsmente fueron altaments
resistentes al pioudo de la vaina y 51 variedades
resistentes.

2. En la segunda evaluacién se seleccionaron 18
variedades altamente resistentes y 73 resisten-
tes, obtenidas de las 200 variedades seleccio-
nadas anteriormente.

3. De la tercera evaluacion de las variedades, lle-
vada a cabo el 30 de noviembre de 1968, se
obtuvo como resultado 9 variedades altamants
resistentes y 2 resistentes.

4. En agosto de 1969 se efectud la cuarta evalua-
cion del material, obteniéndose (nicamente 9
variedades altamente resistentes y 2 resistentes
(Cuadro 3).
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Cuadro 1. Variedades altamente resistentes al picu-
do de la vaina del frijol Apion godmani

(Wagn.) seleccionadas, de 200 variadadas.

No. de entrada Variedad
13 Honduras 972
56 México 1109
58 México 1122
60 México 1135
62 México 1153
63 México 1225
66 México 1243
74 México 1290
79 México 1326
90 México 1403
100 Nicaragua 1488
103 Nicaragua 1495
105 (testigo) Nicaragua 1499
132 Canario 1738
136 Rosa de Castilla 1755
156 México 140-957 93 (B)
167 México 1342
174 México 1410
CONCLUSIONES

Se obtuvieron nueve variedades de frijol con alta
resistencia al dafio ocasionado por el Apion godmeni
y nueve resistentes.

RESUMEN

El objetivo primordial del trabajo fue encontrar una o
més variedades resistentes al picudo de la vaina, por
tal motivo se introdujeron al pals 2004 variedadas de
frijol, de la coleccibn mundial del USDA, para eva-
luarlas por su resistencia al Apion godmani.

E! trabejo estuvo localizado en el cantdn Izcaquilillo,

Atiquizaya, Depertamento de Ahuachapén, lugsr
escogido por la alta incidencia de esta piaga.

El trabajo se comenzé en agosto de 1966. La resis-
tencia se determind en bese al porcentaje de dafio,
tanto en la vaina como en el grano; tomando 100
vainas por variedsd ssmbrada, en surcos de 2 m de

longitud.

Los resuitados obtenidos después de cinco aftos de
trabajo, son ia obtencién de nueve variedades de frijol
sitaments resistents al picudo de la vaina y dos re-
sistentes.
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Cuadro 2. Variedades altamente resistentes y resistentes al picudo de la vaina.

No. Entrada Nombre - variedad % Dafio AR s
13 872 Honduras 275 +
56 1109  México 4.0 +
58 1122 México 9.5
60 1136 México 115 X
62 1163 México 20 +
63 1225 México 3.0 +
66 1243 México 5.0 +
74 1200 México 3.5 +
79 13268 México 20 +
90 1403 México 5.0 +
100 1488  Nicaragua 41.0 +
103 1485  Nicaragua 60.0 +
105 (Testigo) 1499  Nicaragua 89.0 +
132 1738 Canerio 57.0 +

138 : 1765 Rosa de Castilla 53.0 +
166 93-(B) México 150-957 48.0 +
167 1342 México 166 5.0 +

174 1410 México 6.5

154 54-749 5.0 +

Cuadro 3. Evaluaci6n final de variedades de frijol con resistencia de campo, al Apion godmani (Wagn.)

No. No. No. daflos % vainas " %dafio
Entrada Picudos/10P 30 hojas dafiadas semilla AR
56 9 126 4an 2,02
58 16 104 16.00 3.21
62 15 134 4.38 0.87
63 15 81 14.67 7.42
66 15 90 8.62 3.13
74 1" 116 12.00 1.48
79 1 68 16.78 4.86
90 17 121 32.72 7.42
154 14 94 5.42 1.30
167 18 87 5.94 1.31
174 1" 84 5.24 1.58
106 (T.) 20 151 60.25 43.25

S.A1.(T) 15 142 99.49 94.07
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Figura 1. Variedad de Frijol México 1109, altamente resistents al picudo de la vaina.

Figura 2. Variedad de Frijol México 1153, altamente resistente al picudo de la vaina.



Figura 3.

Figura 4.

Variec

Variedad de Frijol México 1243, altaments resistente al picudo de la vaina.
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Figura 5. Variec

Figura 6. Variedad de Frijol México 1410, altamente resistents al picudo de la vaina.




Figura 7. Varieded de Frijol México 1226, resistente sl pioudo de la vaina.

Figura 8. Variedad de Frijol México 1326, altements resistents al picudo de la vaina.
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Figura 9. Variedad de Frijol México 1122, altaments resistente al picudo de la vaina.

Figura 10. Variedad de Frijol México 1403, sitaments resistents al picudo de la vaina.



Cuadro 4. Resumen de algunas caracter(sticas agrondmicas de las variedades altamente resistentes y resistentes

sl Apion godmani.
Dias Color Hébito Posiciéon Dias Dias Color Calificacibn
Entrada Variedad flora— creci- tamafio 45 y 65
cion flor miento vainas Madurez Cosecha brillo dias
semilla

56 1109 Mex 33 M G A 73 81 P-M-B XX
58 1122 Mex 40 B G A 76 90 R-P-B XXX
62 1153 Mex 41 M G A 86 95 P-M-B XXX
63 1225 Mex 33 M G A 75 856 N-P-B XX
68 1243 Mex 24 M G A 63 72 P-M-B XX
74 1290 Mex 33 M G AM 74 85 N-M-B XX
79 1328 Mex 41 B G A 80 91 P-M-B XXX
90 1403 Mex 32 B G A 75 83 BaG-B XXX
154 7—4-9 41 M SG B rA) 76  N—-M-—N XXX
167 }%2 Mex 33 B G A 74 86 BaM-B XXX
174 1410 Mex 32 B G A 70 81 BaM-B XX

EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA EL CONTROL
DE LA CONCHUELA DEL FRIJOL
Epilachna varivestis (MULSANT)

INTRODUCCION

La conchuela del frijol Epilachna varivestis (Mulsant),
aunque no en todas las zonas frijoleras del pafs es de
importancia economica, s constituye un problema en
los Depertamentos de San Vicente y Usulutén, en la
época de invierno (mayo y agosto).

En el Valle de Zapotitin y especiaimente en San
Andrés, las poblaciones de esta plaga estén incre-
mentindose cada vez més; el dafio lo causa princi-
pelmente en los estados aduito y larvario, al alimen-
tarse de las hojas del frijol, dejando Gnicamente el
esqueleto de éstas. De los dos estados dafiinos, el
larvario es el més voraz. Se le puede encontrar
alimentéindose de las vainas y en otras leguminosas
como la soya. Durante la época seca desaparece y
aunque hay siembras de frijol, no se le encuentra.

Ing. José Enrique Mancia'
Agr. Miguel R. Cortez’

Para tratar de resolver los problemas de los agricul-
tores en las zonas donde las poblacionas de ests
insecto son altas y dafiinas, se elabord el presente
trabajo, cuyo objetivo principal fue el de encontrar
uno o varios insecticidas que en el medio combaetieran
eficazmente la plaga. El trabejo estuvo localizado en
Santa Mar(a, Departamento de Usulutén, propiedad
de! Sr. Erasmo Lazo, en agosto de 1969.

MATERIALES Y METODOS

En el desarrolio del trabajo se utilizd un disefio expe-
rimental recomendado por el Dr. F. Schitte. La
variedad de frijol usada en el ensayo fue la Seleccién
184. Se sembré intercalada con maiz, fertilizando a la
———————————

1 Técnico y Ayudents Técnico del Depto. Perssitologis
Vegetal del CENTA
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siembra con 3 qq de formula 20—20—0.Cadaparc.ll Twym.m
const6 de 60 surcos da frijol y 30 de maiz, siendo la
distancia entre surcos de maiz de un metro. Entre
parcelas no se dejé ninguna distancia.
El érea experimental fue de 100 m?, el érea de par- Testigo
2
:;a de 900 m* (30 x 30 m), el érea total de 9450 Sevin 6 o/o 20 1b/mz
Los recuentos de conchuela se efectuaron semanal- Trithion 8—€ 7 oc/gl de agua
mente a partir de los 15 dias de edad del cultivo, los
cuales se hicieron a mano, tanto pera adultos como Dipterex 86 o/o P.S. 8 9/gl de ague
para larvas y se tratd de hacerios siempre a las 9 a.m.
Estos recuentos se efectuaron dentro del &rea expe- Malathion 57 o/o C.E. 10 cc/gl de agua
rimental constituida por 20 surcos de frijol de 10 m
de longitud, habiéndolos efectuado cada dos surcos, | Odol M=2 30 Ib/mz
tomando 10 plantas de frijol al azar por surco y
observéndose el envés de cinco hojss de cada planta,  D/azinon 60—E 5 oc/gl de agua.
Se efectudé una sola aplicacion de insecticidas y los
recuentos se hicieron antes y daspués del tratamiento,
a las 24 horas.
Plano de campo
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Recuento antes de ia aplicacion de insecticidas 14 Oct/60

No.
Tratamiento Parcelas testigo Tratamientos
Larvas Pupes aduitos Larvas Pupes Adultos
1 77 48 60 72 13 10
2 50 25 45 40 17 20
3 19 40 42 10 17 21
4 72 13 10 28 1" 6
5 81 58 25 10 9 10
6 235 109 26 27 19 ]
7 84 34 42 17 14 10

Recuento despuds de la aplicaciébn de insecticidas 16 Oct/60

No. Parcelas_testigo , Tratamientos
Tratamientos
Larvas Pupes Adultos Larvas Pupes Adultos

1 29 13 7 30 10 12

2 20 25 28 0 1 0

3 100 -850 25 1 6 0

4 25 16 16 16 6 0

6 26 29 32 0 2 1

6 “ 25 36 4 0 0

7 21 26 38 6 5 0




Evaiuacién de insecticidas para el control de la conchuela mexicana del frijol Epflachna vartvestis (Mulsant)
Grado de efectividad en porcentaje
Base: No. larvas por lote

No. de No.de Bd %diferenciade RK grado eficacia Wg % grado de efec- WgK % grado efec

insectos insectos ataque correg. tividad correg.
enel enpar- 1te-2tex 100 1tr - (Bd%x 1tr) 1-2x 100 RK-2 x 100
Tratamiento margen cela Tto 1 RK
conside-
rada a2 120,000 Ba%x ttr rBd¥atr 2 JT.900 AK-2r S 2'x100
1 2 ™ 1tr RK
T 29 30 -1 -345 -
Mortin 56 % 20 (1] —069 2069 20.00 20.00 20.69 100.00
Trition 100 1 -345 10345 89.00 80.00 9245 89.37
Diplerex 25 15 —Q86 26.86 10.00 4000 1088 42.00
Malathion
5% 0 —080 2690 26.00 100.00 2690 100.00
Folidol
M-2 4“ 4 -162 46.652 40.00 2091 4162 91.21
Diazinon

60-E 21 6 =072 2172 16.00 76.19 1872 76.88

Evaluacién de insecticidas para el control de la conchuela mexicana del frijol Epilachna varivestis (Mulsant)
Base: No. de pupes por lote

No. de No. de Bd %diferenciade RK grado eficacia Wg % grado de efec- WgK % grado efect -

insectos insectos ataque correg. tividad correg.

enel enpar- 1te-2t0 .0, 1er- (BT 1tr) 2 100 RK-2 . 100
Tratamiento margen cela 00 )

consi-
] d";d’ tw2n 22100 adflctr wearhie tmzw  T2x100 Acow P00

T 13 10 3 23.08
Mortin 5 % 25 1 6,77 19.23 24 86.00 18.23 94.80
Trition 50 6 11.64 3846 44 88.00 3245 84.37
Dipterex 16 6 3.69 1231 10 6250 631 651.28
Maithion
67% 29 2 669 2231 27 83.10 2031 91.04
Folidol
M-2 25 0 6.77 19.23 25 100.00 19.23 100.00
Diazinon
60-€ 26 6 6.00 20.00 21 80.77 16,00 75.00



Eveluacion de insecticidas pera el control de la conchuela mexicana del frijol Epilachna varivestis (Mulsant)
Bass:  No. de adultos por lote.

No.ds No.de Bd%diferencia de RK grado eficacla Wg %grado de efec-  WgK % grado efect.

inssctos inssctos staque corr. tivided cofreg.
one  oenper- _1ta-2tax 100 1tr-(Bd%x 1) 1-2x100 RK-2x 100
Tratamiento  margen celacon- ¢ 1 RK
siderade
tto- 20 1220 X100 gy yenBd%xitr ttr-2y L2 X 100 gy oy RK-2tr x 100
1 2 e r RK
T 7 12 5 7143
Mortin 6% 28 0 -20.00 48.00 28 100.00 48.00 100.00
Trition 25 0 -17.88 4288 25 100.00 4288 100.00
Dipesrex 16 0 -10.71  26.71 15 100.00 26.71 100.00
Malathion
57% 32 1 -22.86 54.86 31 9688 5386 98.18
Folidol
M-2 3 0 -25.00 60.00 36 100.00 60.00 100.00
Diazinon
60-E 36 0 -256.71 61.7 36 100.00 61.71 100.00
CONCLUSIONES de Investigaciones Agricolas — SAG. pp.

29-31. 1964.
1.  El Sevin 5 o/0 a razén de 20 Ib/mz y Melathion

67 o/o, ussndo 10 cc por galén de agus, fueron 2.

los mejores inescticidas pera combetir las larvas
de conchuela, habiendo obtenido estos un
100 o/o de efectivided; Folidol M-2 tuvo
también un 91,21 o/o de efectividad, razén

METCALF, C. L. y FLINT, W. P. Destructive
and Useful Insects. -Their habits and
oontrol. 4th. ed. New York, McGraw-Hill.
pp. 701, 103. 1962.

de 30 Ib/mz. 3. SCHUTTE, F. y BUHL, C. Fundamento de la
Folidol M-2 tuvo un 100 o/o de efectividad aplicacién de pruebas de insecticidas en el
pera control de pupes, seguido de Sevin & o/o campo, a insectos dafiinos a los cultivos
con 86,76 o/o y Malathion 57 o/o con agricolss, tomando como ejemplo Ila
94,40 o/o de efectivided. mosca de las agallss (Hapiodipiosis
equestris Wagn.) 1 (Diptsra: Cacido-
Psra control de aduitos, todos los insscticides myiidae).
probedos tuvieron un 100 o/0 de efectividad, 4. U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. The
exceptuando al Malathion 57 o/o, que tuvo o Mexican Beetle in the East and Its
98,18 o/o0. Control. Bulletin No. 1624. Revised Ed
Washington. 16 p. 1968,
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CRISPIN, M. A. eta/ Enfermedades y piages
del frijol en México. Folleto divuigativo
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Fundamento de la splicacion de pruebes de insec-
ticidas en el campo_ a insectos dafiinos a-los cultivos
agricolas, tomando como ejemplo la mosca de las
agallas (Haplodipiosis equestris Wagn.) 1 (Diptere:
Cecidomyiidae).

Von F. Schiitts Und C. Buhl

Para muchos de los insectos que atacan los cultivos
agricolas es ceracteristico el cambio de un campo a

otro, a causa de la continua rotacién de cultivos. Este-

cambio trae como consecuencia que las partes de un
mismo campo e incluso de una misma orilla, sean
atacados en forma diferents. Estas diferencias en el
staque de los insectos fueron tan inconvenientes en
experimentos de campo que fue necesario desarrollar
una instalscibn experimentsl especial, que fue
probada en 1967 con la mosca de las agallas, con
cuyo combate ya se tenfan numerosas experiencias
(Heddergott 1960, Hulshoff 1966, Kerssen 1965,
Thygesen y Begtrup 1964). Debido a que besados en
los resuitados obtenidos no solamente se puede juzger
major el efecto de los diferentes insecticidas, sino que
ademés se obtuvieron reglas generales pera la inste-
laciébn de experimentos de campo semejantes, por lo
tanto, es conveniente reportar sobre estas expe-
riencias.

INSTALACION EXPERIMENTAL Y METODOS

Para los experimantos se eligi6 una parcela cultivade
con trigo de invierno, localizada al lado de otra per-
cela de longitud similar, en la que en el afio anterior
habfan sido observados dafios por la mosca de iss
agallss. El cultivo del afio anterior estuvo constituido
por una mezcia de arena y frijoles, de manera que se
podrfa suponer que en el suslo de la parcele con trigo
de invierno no se encontraba ninguna o muy pooss
larvas de mosca de las agaliss.

Es de esperar que el staque provendria més bien por
los insectos que volaron al campo vecino, que habla

sido atacado el afio anterior. Ademds de la espera del
ataque, se delinsaron en total 11 percelas, cada una a
lo largo del campo, con una longitudde 30 my 10 m
de ancho, encontréndose a 1 m de distancia de la
orilla del campo de trigo. Esta franja de 1 m de ancho
estaba frente a las 11 parcelas y no fue tratada (véase
figura). Ademés, quedb sin tratamiento una de las 11
percelas (U) aproximadamente en la mitad del campo.
Esta Gitima percela y la franja correspondients se
utilizaron pera constatar las diferencias de los defios
entre los lugares de control en la orilla y en el medio
de las percelas, originados durante el periodo de
exparimento, por la llegade y retirada de los insectos.

En todas las percelas previstas pera el tratamiento, la
primera o (nica apiicacién se efectud el 21 de mayo,
y la segunda, en algunas parceias, el 6 de junio. La
dosis de los inescticidas se regulerizd segin las re-
comendaciones del ‘‘Catélogo de Productos pars
proteccibn de las piantas del Instituto Biolégico
Federal, 19667.” La dosis bésica se define como IN. El
triple o quintupie de la dosis -bésica con 3n y 5n,
respectivaments.

El volumen del Ifquido fue de 800 1/ha en el rociado
y 60 1/ha en el rociado fino. Para rociar se utiliz6 la
bombe portétil “Platz 20 1” ; para el rocisdo fino y
espolvorear, la bomba a motor portétil “Scheefe-
nacker AS 1.” Las condiciones atmosféricas durante y
pooo despuéds de la aplicacién fueron tan favorables
que los insecticidas pudieron secerss correctaments.

Para el control del éxito se tomé el 2 de agosto, una
muestra de 100 tallos de trigo de las 11 x 3 filas
sefisladas en el dibujo. La posicién exacta de los
puntos ds control puede reconocerse en ¢ dibujo
smpliado de las percelas G, U y H. Las filss de control
se encontrsban a 10 m de la orilla de iss parcelss.
Dentro de las filss se tomeron en cada punto de
control, 10 talios a 1 m de distancia del préximo
punto de control, resuitando entonoss un totsl de
100 talios. En las zonss marginaiss no tratadss, les
muestras fueron tomadas en la niisme direocién que
on las percelas y en ¢! medio de la zona ds un metro
de ancho. Para todos (os tallos se encontrd ¢l nimero
de ronchas (dafios ocasionados por perésitos). Para
asegurarse estad(sticaments, se tomaron en cuenta los
10 promedios de los 10 talics cortados en los puntos
de control.

La prueba de la seguridad estadistica se -efectud
utilizando lss tablas de Von VANDER WARDEN y



NIEVERGELT, 1958. Para caloulsr el grado de efec-
tivided s8 tomé como valor del ataque, la suma de las
ageliss encontrades en los 100 tallos. Tomando como
bese tres hilerss de control en cada percela, se calculd
ol grado de atague segin ABBOT (1) relacionando los
valores (cosficients) de ataque a una distancia de 3y
9 m respectivamentse de la orilla del cultivo,
encontréndoss pera cada percels dos grados de
staque.

RESULTADOS

Diferencia del ataque a lo largo

En el Cuadro 1 se dan los grados absolutos de
ataque sblo pera las zonas no tratadas de un
metro de ancho. Los valores difieren mucho:
méximo 3308 (G) y minimo 274 agallas (A) en
cada 100 tallos. incluso en parcelas inmediatas
y separadas en promedio de 30 m, pueden
encontrarse grandas diferencias, (por ejemplo:
Parcela I: J- 3126:1144).

Cuadro 1. NOmero de agailas de la mosca de las

agailas encontradas en 100 talios (coe-
ficiente de ataque) en (as percelas tra-
tadas (A—J) y en las no tratadas (U).

enla a una distancia de
Parcela orilla 3m o9m
A 274 97 79
B 1126 562 341
Cc 1266 238 122
D 1037 696 361
E 1130 183 196
F 2062 1138 299
G 3308 547 480
H 2064 373 188
| 3126 238 63
J 1144 462 209
U 2480 1580 1058

Al comprobar la seguridad estadistica de estos
valores marginales, en comparacibn con la
parcela no tratada (U) resultd que sdlo eran
inseguros los valores de la percela F con rela-
cion a la U, mientras que en la parcela F es-
taben asegurados con un error probable de
5 o/o la Econ + 2 0/o y las otras con menos del
1 o/o. Con esto se comprobd que el ataque
reaimente fue muy diferente en cada aparcela y
que no es posible juzgar el grado de efectividad
de un tratamiento sdlo comparéndola con una
parcela de control (U).

Ataque del cultivo desde el mergen

Por el valor del cosficiente absoluto de ataque
en la parcela U a 3y 9 m de distancia del mar-
gan, se reconoce la fuerte diseminacibn del
ataque (Cuadro 1). Esta diseminacién resulta de
que la mosca de las agallas no es propensa al
vuelo, en especial cuando han encontrado una
planta conveniente (Schitte, 1964).

Por esta razén se tomé un margan no tratado de
1 m de ancho. Si se investigan otros insectos
daflinos debe tenerse en cuenta la potencia da
vuelo. Como por ejemplo, pera Dayneurs
brassicae se puede tomar 2,5 m y para Me-
ligethes aeneus y Centorrynchus sssimilis
pueden ser 5 m.

Debido a que en las parcelas sin tratamiento ya
s8 encontrd esta dissminacion, puede suponerse
que sucada lo mismo en las percelas tratadas.
Por esta razén encontramos conveniente aplicar
una correccion para el céiculo del grado de
efectivided de los insecticidas de prueba, con-
siderando la diferencia del ataque entre la
percsla no tratada y el margen respectivo.

Célculo de la diferencia de ataque

A semejanza del valor calculado para la parcela
sin tratamiento (U) seg(n la formula da ABBOT
(1), en lo siguiente se define como "diferencia
de ataque” y no como ‘‘grado de efectividad”’.
porque las diferencias del ataque seguramente
no resultan de la accién del insecticide sino de
la poca potencia de vuelo. Asf resulta la for-
mula de la diferencia de ataque (Bd) en por-
ciento.

Bdo/o =_R-U x 100 (1)
R
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Lo que significa:

R NGmero de agallas en 100 tallos de la
zona marginal de la percela no tratada.

U  Namero da agalias en 100 talios de la
perceia no tratada.

4. Correccibn del grado de efectividad

Los valores de la diferencia de ataque son posi-
tivos, lo que indica que el ataque es menor
dantro de la parcela, con relacién a las orillas.
Una correcién considerando el ataque desde las
orillas, pueds aplicarse restando de los valores
resultantes en los mérgenes de la parcela sin
tratamiento, el producto de la diferencia de
ataque por el coeficiente de ataque a la orilla de
la percela considerada. Este valor corregido, si
la diferencia de ataque es positiva, se les:

Rk R-(Bdo/oxR)
R Valor real de ataque
Bd o/o Diferencia del ataque en 0/0.
5. Céiculo del grado de efectividad corregide

El céiculo del grado de efectividad en porciento
(wg o/0) se efectu6 tomando como base la
férmula de ABBOT (1).

wgo/o= _R-P_x 100 (3)

R
Lo que significa:

wgo/o Grado de efectividad
R  Cosficiente de ataque en ei margsn

P  Coeficiente de ataque en la percela
considerada.
De lo que resuita pera el grado de eficiencia
corregido:
WgKo/o= RK- P x100 (4)
R
k

En esta formula se toma en cuenta el efecto
marginal, sustituyendo el coeficienta resl de
ataque (R) en el margan, por el corregido (RK).

6. Resultados del tratamiento

En el Cuadro 2 se exponen los grados de efecti-
vidad sin correcién (entre paréntesis) y los co-
rregidos.Se deduce que el ataque en la percela
no tratada desde el margen hacia el interior
disminuye considerablemante. También se nota
que el efecto daspués de dos aplicaciones con
insecticidas a dosis normal (IN) es mayor que la
Gnica aplicacién al inicio del vuelo de la mosca
con el mismo insecticida en dosis 3 6 5 veces
mayores. El mejor resuitado se obtuvo en 1a
parcsla (I) tratada dos veces con Metho-
xychloro. Para la préictica resulta que aplica-
cionss maltiples son més efectivas que una sola,
en la que el insecticida se aplicd en dosis mayor.

Ejempio:
2x 1 n aplicado dos veces en dosis normal

1x 3n aplicado una vez en dosis triple

CRITICA

Se destacan los valores muy bejos en el margen de las
percelas esquineras (A). Resuita la sospecha de que
este diferencia es una consecuencia de la posiciéon. Se
recomiende en experimentos semejantes no tomar en
cuenta estas percelas, exciuyendo las minimas o mé-
ximas infiuencias con la aplicacibn de un fuerte insec-
ticide. Comparando los grados de eficienciaen 3y 9
m, resulta la sospechs da que también hubo una
pequefia invasién de insectos desde el otro lado del
campo (percela E). Se puede excluir esta influencia
tomando parcelas cuadradas en lugar de rectangulares,
con lados no menores de 30 m. Si se toman las
pruebes en los mismos sitios (véase figura) se elimina-
ré la invasién desde el otro lado. También se puede
simplificar el experimento si en luger de tomar dos
pruebas a 3 y 9 m de distancia del margen, sblo se
tomaunaabm.

RESULTADOS

1. Lss plantas en la franja vecina habfan sido
infestadas diferentemante en toda su longitud.

2. La infestacion disminuyd en el blogque no tra-
tado desde el margen o borde, hacia ¢l centro



Cuadro 2. Grados de efectividad de los insecticidas Parathion y Methoxychloro en diferentes formas de

aplicacién
Forma de la No. de agallas en 100 Grados de efectividad sin corregir ( ) y
Parcela aplicacién tallos en el margen corregido en distancia de:
3m 9m
A Parathion 274 (65) (71)
rociado 2 x 1n 45 33
B 1x3n 1126 (50) (70)
22 30
C Rociado fino 1255 (18) (90)
70 77
D 1x3n 1037 (33) (66)
-5 21
E Espolvoreado 1130 (84) (83)
2x1 n 75 60
F 7n 2062 (45) ‘ (86)
14 66
G Methoxychloro 3308 (83) - (85)
rociado fino
1x5n 74 66
H 1x3 2064 (82) (91)
72 79
I 2x1n 3126 (93) (98)
89 95
J 1x1n 1144 (60) (76)
37 45
u Sin tratamiento 2480 (38) (67)

del campo (efectuando recuentos pera observar
lainfestacion a distancias de 0,5, 3y 9 m desde el
borde). Investigando la efectividad de los insec-
ticidas, la formula de ABBOTT se utilizé para
hacer las correcciones de acuerdo a la diferencia
en infestacion.

Dos tratamientos con insecticidas en concen-
tracion normal era més efectivo que un trata-

miento con el mismo insecticida en tres y cinco
veces la concentracion.
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COMBATE DE LA CIGARRITA DEL FRIJOL
Empoasca sp. EN EL SALVADOR

COMPENDIO

En el Salvador, durante la época seca (diciem-
bre-abril), las siembras de frijol son fuertemente da-
fiadas por las altas poblaciones de la cigarrita verde
del frijol Empossca sp., existiendo cuatro especies
reportadas. £. kraemeri. E. prona. E. rumexa y E.
arator, de las cuales la primera es la principal.

Las anormalidades ocasionadas a la planta por esta
plaga se manifiestan por un enanismo y rizado apre-
tado de las hojas, necrosis en los bordes de los fo-
liolos, comenzando por el &pice de estos, falta de
floracién, malformacibn de las vainas, hojas quebra-
dizas y muerte de las plantas, trayendo como
consecuencia final una baja produccion.

Por los factores mencionados y por la importancia
que la plaga representa para el agricultor, se llevaron a
cabo varios trabajos para el combate integrado de la
plaga, entre ellos, el trabajo que en esta ocasibn se
presenta, evaluacion de insecticidas para el combate
de la chicharrita Empoasca sp., cuyo principal obje-
tivo es determinar qué insecticida era el més efectivo
para controlar este cicadelido.

Las tres fases del ensayo se llevaron a cabo en la
Estacion Experimental San Andrés, durante los afios
de 1969 a 1972. Esta estacion tiene un promedio
anual de precipitacion pluvial de 1698 mm y una
temperatura media anual de 24,5 grados centigrados.

Se us6 un disefio experimental de bloques al azar y
otro de parcelas grandes, recomendado por el Dr. F.
Schiitte; determinando la efectividad de los insecti-
cidas por medio de la formula corregida de Abbott.
La variadad de frijol usada fue, Seleccion 184.

La efectividad de l0s insecticidas se determino en base
a recuentos de ninfas y adultos encontrados dentro de
la parcela experimental de cada tratamiento. El con-
teo de adultos se hizo por medio de la red entomo-
légica y el de ninfas se hizo por observaciones directas
en el envés de las hojas.

Ing. José Enrique Mancia'
Ing. Ovidio Bruno G.'
Agr. Miguel R. Cortez'
Br. Mario Anaya Garcia'

Como resultado final de esta experiencia, se tuvo que
Azodrin 56 o/o fue el mejor producto para combatir
la cigarrita verde del frijol, seguido de Sevin 80 o/o
P.H., Diazinon 60—E y Parathion Metilico 48 o/o,
Nuvacron tiene la ventaja de mantener controladas las
poblaciones de estos saltahojas, por més de 15 dias.

Se determind también que la efectividad de los pro-
ductos debe obtenerse en base a recuentos de
Empoasca sp. en su estado de ninfa, por ser éste esta-
cionario, y que el recuento de adultos debe servir
como dato comparativo o complementario, ya que
pueden haber migraciones de los campos adyacentes a
los experimentos.

INTRODUCCION

En E| Salvador, las siembras de frijol de apante (época
seca), son fuertemente dafiadas por las chicharritas
del género Empoasca sp.

Durante esta época las poblaciones de cigarritas son
altas, siendo grande la cantidad de savia absorbida, y
el dafio mecénico ocasionado por éstas, como retraso
en el crecimiento, enanismo, ondulacion y rizado
apretado de las hojas, necrosis en el borde de la hoja y
amarillamiento en la parte central de las mismas.

Las anormalidadas funcionales de la planta, debidas a
esta plaga, traen como consecuencia una falta de
floracion y por ende, una baja produccién.

En vista de lo antes mencionado, se efectuaron diver-
sos trabajos relacionados con este saltahojas, entre
ellos estd “‘Evaluacion de diferentes insecticidas para
el combate de la Empoasca sp.”, siendo el objetivo
principal de este articulo, presentar los resultados
obtenidos.

S
1 Técnicos del Depto. Parasitologia Vegetal del CENTA.



Los ensayos estuvieron localizados en la Estacion
Experimental de Sen Andrés, que tiene un promedio
snual de precipitacion pluvisl de 1688 mm y una
temperatura media anual de 24,5°C.

MATERIALES Y METODOS
E! trabajo ha tenido varias fases:

En la primera etape se empied un disefio experimental
de bloques al azar, con cuatro repeticiones y nueve
tratamientos. Cada parcela consté de 6 surcos de 6 m
de largo, separados a una distancia de un metro entre
surco.

Distancia entre percelas | 1.6m
ow entre réplicas 2m
Area experimental 10m?
Area de parcela ‘ s m’
Ares total 1880 m?

Se utiliz6 la variedad de frijol S—67—N y a la siembra
se le aplicaron 3 qq de sulfato de amonio.

Se realizaron semanalmente, recuentos de Empoasca
sp., tanto en estado adulto como en el estado ninfal.
E! recuento se llev a cabo en los dos surcos centrales
de cada percela, dejando de borde 0,50 m al final de
cada surco. El recuento de ninfas se hizo a mano,
tomando 10 plantas al azar por surco; en cada una de
las plantas se observaron tres hojas tomadas al azar,
en la parte baja, media y alta (90 foliolos por surco).
El recuento de aduitos se efectud por medio de la red
entomolégica, dando cinco lumpazos dobles por
surco. Luego los insectos se calocaron en bolsas de
polietileno con su respectiva etiqueta, Y fueron lle-
vados al laboratorio del departamento de Parasitolo-
gfa Vegetal, efectuéndose los recuentos respectivos.
La frecuencia de las aplicaciones estuvo determinada
por el grado de infestacibn que se encontrd en el
ampo,dspuésdoofoctuadoslosnmmos.w
aspersiones y espolvoreaciones se llevaron a cabo
cuando se encontrd un 10 por ciento de infestacién
en el drea experimental de cada parcela. Los recuen-
tos de insectos se hicieron a las 24, 48, 72 y 96 horas
después de cada tratamiento, para determinar el grado
de efectividad de cada uno de los insecticidas, por
medio de la férmula de “‘Henderson y Tilton.”

Ro/o= 100 (1 - i _ku)
-tu kn)

tu  NGamero de individuos vivos en cada parcela, an-
tes de la aplicacién.

tn  Namero de individuos vivos en cada parcela,
daspués de la apiicacién,

ku NOmero de individuos vivos en cada parcela
testigo, antes de la aplicaci6n.

kn Namero de individuos vivos en cada parcela
testigo, después de la aplicacién.

Tratamientos y dosificaciones usadas.

1. DDT 10 o/o (testigo) 30 Ibs/mz

2. Mortin 5 0/o 20 |bs/mz

3. Toxapheno 20 o/0 30 Ibs/mz

4. DDTOX (10-20) 30 Ibs/mz

6. Sevin 80.0/0 P.H. 8 grs/gl de agua

6. Dipterex 800/0 P. H. 8 grs/gl de agwe

7. Melathion 57 o/o 10 cc/gl de agua

8.  Parathion metilico 480/0 8 cc/gl de agua

9. Diazinon 60-E 4 ;ac/ol de agua

Anélisis de variacién

Factor de variacién G.L.
Tratamientos 8
Repsticiones 3
Error 24
TOTAL 35

m
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Para la segunda etapa se empled un disefio experi-
mental, recomendado por el Dr. F. Schitts.

Cada parcela constd de 50 surcos de 30 m de largo, a
una distancia de 0,60 m entre surcos; no se dej6 dis-
tancia entre parcelas.

Area experimental 96 m? (10 x 9,6)
Area de parcela 900 m?
Area total 12.600 m?

Semanaimente se realizaron recuentos da Empoasca
sp., tanto en estado adulto como en estado ninfal. El
recuento se llevd a cabo en los 16 surcos centrales de
cada parcela, dejando de borda al final de cada surco,
10 m, lo que constituy6 el érea experimental de la
parcela. El recuento de ninfas se hizo a mano, cada
dos surcos, de los que comprende el érea experi-
mental, tomando al azar 10 plantas por surco; en cada
una da las plantas se observaron tres hojas tomadas al
azar, en la parte alta, media y baja, a cada hoja se le
observd solamente la mitad del envés de cada uno de
los foliolos. El recuento se efectud a pertir de la parte
superior de la planta, hacia el inferior; en cada surco
se observé la mitad del envés de 90 foliolos, y por
parcela, la mitad de 180. En los esquemas 1y 2 se

presenta, de una manera objetiva, el sistema de

recuento a usar.

En el Esquema 1, el recuento comienza en la hojs
superior, en la mitad del envés del foliolo, en su perte
izquierda y termina en |a hoja inferior, en la mitad del
envés del foliolo en su parte izquierda; se continué en
el Esqueme 2, comenzando siempre el recuento en la
hoja superior, pero en la mitad del foliolo en su perte
derecha, y también termina en la hoja infarior en la
mitad del envés del foliolo en su parte derecha. En la
planta No. 3 se comenzaré en la hojs superior, en la
mitad del foliolo en su perte izquierda y as( sucesi-
vamente.

Esquema 1



Esquema 2

Esquemas de recuentos de ninfas (Empossca sp.)
en plantas de frijol.

El recuento de aduitos se efectud en el &rea expe-
rimental de cada tratamiento, por medio de la red
entomologica. Cada dos surcos, dando cinco redazos
dobles al azar por surco (50 redazos dobles en total);
los insectos fueron colocados en bolsas de polietileno
y traidos al laboratorio del departemento de Parasi-
tologfa Vegetal para hacer los recuentos.

Se hizo una sola aplicacién de seis insecticidas, para
determinar su eficiencia y se llev6 a cabo cuando el
grado de infestacion, después de efectuados los
recuentos, fue de un 10 por ciento en el #ra experi-
mental de cada una de las parcelss. Se efectusron
recuentos de insectos a las 24, 48 y 72 horas, después
del tratamiento. El porcentaje de efectividad se de-
terminé por medio de la férmula corregida de
Abbott, recomendada por Schitte (6). Los recuentos
se efectuaron a partir de las 9:30 a.m. y no antes, por
considerarse que el rocio altera los resuitados y no
hay movilidad de los insectos en las hojas. Se hicieron
andlisis de residuos (colaboracién Seccibn Quimica).

TRATAMIENTOS Y DOSIFICACIONES USADAS
1.  Testigo

2. Phosdrin 24 o/o (2—Methocycarbonyl —

210m

30m 10m ; 2

1methylvinyl dimethyl Phosphate) 7 cc/gl de
agua.

Azodrin (Dimethyl cis — 1methyl - 2methyl-
carbamaylvinyl phosphate) 5 cc/gl de agua.

Malathion 57 o/o (0,0-dimethyl S-(1, 2 di-
carbatoxietil) fosforioato, 10 cc/gl de agua.

Sevin 80 o/o P.H. (Carbamy! 1-naftil N—N
metilcarbamato) 8 cc/gl de agua.

Parathion metilico 48 o/o (0,0-dimethyl
O—P-nitrofenil fosforotiomato) 8 cc/gl de agua.

Diazinon 60—E (0,0 diethyl 0—2 isopropil - 4
methyl-pirimidyl(6) fosforotionato) 4 cc/gl de

agua.
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En la tercera etapa se empled un disefio de bioques al
azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos.
Cada percela constd de 6 surcos de 5 m de largo,
seperados a una distancia de 0,60 m entre surcos.

La distancia entre parcelas 1,20 m (2 surcos)
La distancia entre réplicas 1,60 m
Area experimental 6 m?
Area de parcela 18 m?
Area total 24,50 x 22,80~ 558,6 m?

Se utiliz6 la variedad de frijol, Seleccion 184, y a la
siembra se aplicaron 220 libras de férmula 18—46—0.
Se realizaron recuentos semanalmente desde los 12
dias de edad del cultivo de Empoasca sp., tanto en
estado adulto como en el estado ninfal. El recuento se
llevé a cabo en los dos surcos centrales de cada par-
cela, dejando de borda 2 plantas al final de cada
surco. El recuento de ninfas se hizo a mano, tomando

TRATAMIENTOS Y DOSIFICACIONES USADAS

1. Azodrin 56 o/o 5 cc/gl de agua
2. Diazinon 60—E 7 cc/gl de agua
3. Parathion 48 o/o C.E. 6 cc/gl de agua
4. Sevin 80 o/o P.H. 8 grs/gl daagua

5. Testigo.

RESULTADOS

Los resultados de la primera etapas del trabajo se
encuentran en las gréficas siguientes:

Anélisis de variacion

Factor de variacién G.L.
5 plantas al azar por surco, en cada una de las plantas
se observaron 3 hojas tomadas al azar, de |a parte alta, .
media y baja. El recuento de adultos se realizé por Tratamientos 4
n.ndio de la red entomoibgica, dando 19 redazos Repeticiones 3
simples por surco. Luego se colectaron los insectos y
se trajeron al laboratorio para efectuar el recuento Error 12
respectivo. Los recuentos da insectos se hicieron a las
24, 48 y 98 horas, después de aplicados los insecti-
cides. TOTAL 19
Plano da campo
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poblacién promedio ninfas

Tratamientos Horss de recuento

Malathion 57
Parathion met. 48 %
Diszinon 60-€

1 DDT 107% (testigo) A  antes de 1a. aplicacién

2 Mortin 5% B 24 horas después de aplicacion
3 Toxafeno 20 ‘#. C 48 horas después de aplicacién
4 DDTOX (10-20) D 72 horas después de aplicacion
5 Sevin 80 4 P H E 96 horas después de aplicacion
6 Dipterex 95 % PS F 120 horas después de aplicacion
7

8

9

60
50
40

30

20

10

i 4 24 F3sH e s e+ 71 e oo

tratamientos

Figura 1. Promedio de ninfas encontradas en el experimento de evaluacion de insecticidas para control de
Empoasca sp. en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. Primera aplicacién 3-8 Feb.

1968.



Tratamientos Horss de recuento

1 DDT 10 % (Testigo) A antes de 1a. aplicacion

2 Mortin 5 % B 24 horas después de aplicaciéon
3 Toxaféno 20 % . € 48 horas después de aplicacién
4 DD TOX (10-20) D 72 horas después de aplicacion
5 Sevin80% PH E 96 horas después de aplicacion
6 Dipterex 95 % PS F 120 horas después de aplicacion
7 Malathion 57 %

8 Parathion Met. 48 %

9 Diazinon 60-€

10

poblacion promedio adultos
g

10

Y M —<ﬂ—-&ﬁ E-FJ-L u—ufd]:l—-l.l.dm—l-h h———
ABCDEF ABCDEF AB A F AB :F ABCDEF  ABCDEF ABCDEF

14 2 A |-3H 44 5 6+ 7+ 8- 9+

tratamientos

Figura 2. Promedio de adultos encontrados en el experimento de evaluacién de insecticidas para control de
Empoasca sp en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. Primera aplicacién 3-8 feb/69.
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poblaciéon promedio ninfas

Tratamientos Horss de recuento

1 DDT 10 % (testigo) A  antes de 2a. aplicacién
2 MORTIN 5% B 24 horas después de aplicacion
3 Toxafeno 20% C' 48 horas después de aplicacion
4 DDTOX (10-20) D 72 horas después de aplicacion
5 Sevin 80 %P H
6 Dipterex 95 % PS
7 Malathion 57 %
8 Parathion Met. 48 %
1507 9 Diazinon 60€
140
130 4
120 -
107}
100 —
m—
80 —
70 —
60
50
| |
40
30
20
0 ol 4= b - w4 - - 2w l rﬂ
ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD

i 24 s 4+ s+ FHed 7+ s 9
tratamientos
Figura 3. Promedio de ninfas encontradas en el experimento de evaluacion de insecticidas para control de
Empoasca sp. en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas, sequnda aplicaciéon 10-13 feb.
1969.
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Tratamientos Horss de recuento

DDT 10 % (Testigo) A  Antas de 2a. aplicacion
Mortin 5% B 24 horas después de aplicacién
Toxafeno 20 % C 48 horas después de apiicacion
DDTOX (10-20)

Sevin80% PH

Dipterex 95% PS

Malathion 67 %

Parathion Met. 48%

Diazinon 60€E

O®DNONEWN =

o

poblacién promedio adultos

|
—1- —2-A4 —3— —4— F—6— F—6— F—7— +—8 — —9—i
tratamientos

Figura 4. Promedio da adultos encontrados en el experimento de evaluacién de insecticidas pera control de
Empossca sp. en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. Segunda aplicacién 10-12 feb/69

Los resuitados de la segunda fase del trabajo se
encuentran detallados en los cuadros siguientes.
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Cuadro 1. Evaluaciones de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 24 horas.
Base: numero de ninfas.

No. de No. de Bd'diferen- RK grado de eficacia co- Wg‘ogrado de efec- WgK%grado de

insectos insectos cia de ataque rregido tividad efectividad co-
Tratamientos en tes- en par- rregido  (X)
tigsco cela - 3 75 V%100 gttt te-(Bdxit) 1w2w—20y100  RK2w oot MO0
munes conside < " RK
. rada t
1 2

T (testigo) 511 642 -131 -25.64
Phosdrin 139 10 -35.64 174.64 129 92.81 164.64 048

Azodrin 509 0 -130.51 639.51 509 100.00 639.51 100.0
Malathion 84 4 - 21.54 105.54 80 95.24 101.54 96.2
Sevin 505 1 -120.48 634.48 504 99.80 63348 99.9
Parathion 29 5 - 25.38 124.38 94 94.95 119.38 96.1
Diazinon

74 0 - 1897 9297 74 100.0 92.97 100.0

Cusdro 2. Evaluacién de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 24 horss.
Base: numero de adultos

No.de No.de Bd%diferencia RK grado de eficacia co- W% grado de efec- WgK arado de
insecto insecto de ataque rregido tividad efectividad co—

en tes- - do (X
Tratamiento ti';oseo ::.:‘ _' rrogl x)

munes i 112 1tr-2tr 0
f:&f'd' 112y -T"—_':Lﬂoo Bd%x1tr 1tr-(Bdx 1tr) 1tr- 2tr X100 oo o BK-2U 200

1 2 " RK

T (testigo) 84 148 —-64 -76.19

Phosdrin 40 20 -30.48 70.48 20 50 50.48 YAR:]

Azodrin 24 0 -18.29 42.29 24 100 42,29 100.0

Malathion 18 7 -13.71 31.71 1 61 24.71 77.95
Sevin 60 0 -45.71 106.71 60 100 105.71  100.0

Parathion 22 8 -16.76 38.76 14 64 30.76 79.3

Diazinon ’

60-E 34 0 -25.90 59.90 34 100 5990 100.0
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Cuadro 3. Evaluaci6n de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento s las 48 horas.
Base: numero de ninfas

No.de No.de Bd/Diferencia de RK grado de efica- Wg'. grado de efec- WgK%grado de

insecto insecto ataque cia corregida tividad eficacia corregida

en tes- en par- . (X)
Tratamiento tigos  cela

ﬁces'mu- z:::ja -2 ‘T-zrﬂoo Bd%x 1t 1-(Bdxitr) tr-2r X100 -2t 2100
1 2 ! v RK

T (testigo) 504 661 -187 -31.15
Phosdrin 175 44 - 54,51 229.51 131 7486 18551 80.83
Azodrin 602 47 -187.52 789.52 555 9219 74252 94.04
Malathion 92 33 - 28.66 120.65 59 64.13 87.65 7265
Sevin 534 4 -166.34 700.34 530 99.26 096.34 99.43
Parathion 162 0 - 50.46 212.46 162 100.00 212.46 100.00
Diszinon

60-E 358 2 -111.62 469.52 356 99.44 467.52 99.57

Cuadro 4. Evaluacién de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 48 horas
Base: numero de adultos.

No.de No.de Bd%diferenciade RK gradodeefi- Wg% grado de efec- WgK% grado de
insecto insecto staque ciencia corregido  tividad efec.tividod co-
en tes- en par- rregido  (X)
Tratamiento tigos co- cela
munes m 172y 1127

7 %100 Bd xitr qyr(Bdxitr) 1tr-2w W20 Rear RK-22, 100
1 2 T tr RK

T (testigo) 101 135 -34 -33.66
Phosdrin 17 3 - 6.72 22.72 14 82.35 19.72 81.6
Azodrin 62 0 -20.86 82.86 62 100.00 82.86 100.0
Malathion 7 1 - 2.36 9.36 6 856.71 8.36 89.9
Sevin 84 0 -28.27 112.27 84 100.00 112.27 100.0
Palathion 35 0 -11.78 46.78 35 100.00 46.78 100.0
Diazinon '

60-E 28 2 - 9.42 37.42 26 92.86 3542 898

(X) Grado de Eficiencia corregido, calculado segin férmula sugeride por Dr. F. Shiitte.



Cuadro 5. Evaluacion de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 72 horas.
« Base: namero de ninfas.

No.de No.de Bd%diferenciasde RK grado de efi- Wg% grado de efec- WgK% grado de
insecto insecto ataque cacia corregida tividad efectividad co-
. en tes- en par- rregido  (X)
Tratamiento tigos  cela
ﬁz,m"' d"""m"' 1127 'Lzl,doo Bd xitr 1tr-(Bdxtr) 1w-2r 2100  pk.2r PX2.000
1 2 v r RK
T (testigo) 565 618 -53 -9.38
Phosdrin 206 65 -19.32 225.32 141 68.45 160.32 71.15
Azodrin 875 82 -82.08 907.08 793 90.63 825.08 90.95
Maiathion 120 10 -11.26 131.26 110 91.67 121.26 92.38
Sevin 554 0 -561.97 605.97 554 100.00 605.97 100.00
Parathion 163 5 -15.29 178.29 158 96.93 173.29 97.20
Diazinon
60-E 625 17 —58.63 683.63 608 97.98 666.63 97.51
(X) Grado de eficiencia corregido, calculado segin formula sugerida por el Dr. F. Schitte.
Cuadro 6. Evaluaciéon de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 72 horas.
Base: numero de adultos.
No. de No. de Bd% diferencias de RK grado de efi- Wg% grado de efec- WgK% grado de
insecto insecto ataque cacia corregido tividad efectividad co—
en tes- en par- rregido (X)
Tratamiento tigos  celas
comu- consi- 142 1tr- i
nes dera- 1y27 T 7100 8d x1tr 1tr-(Bdxitr) 1tr-2tr T2, 100 2w 2100
das T 1tr
1 2
T (testigo) 268 119 149 55.60
Phosdrin 37 16 20.57 1643 21 56.76 0.43 2.62
Azodrin 113 0 62.83 50.17 113 100.00 50.17 100.00
Malathion 18 1 10.01 7.99 17 94.44 3699 87.48
Sevin 113 0 62.83 50.17 113 100.00 50.17 100.00
Parathion 20 0 50.04 3996 90 100.00 3996 100.00
Diazinon
60-E 72 0 40.03 3197 72 100.00 31.97 100.00

(X) Grado de eficacia corregido, calculado segin formula sugerida por Dr. F. Schiitte.
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Cuadro 7. Evaluacion de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 24 horas.
Base: numero de ninfas.

—

No.de No.de Bd%diferenciade RK gradodeefi- Wg% grado de efec- WgK% grado de
insecto insecto ataque cacia corregido tivided efectividad corre-
en tes- en par- gido (X)
Tratamiento tigos  celas
comu- consi- . 1tr- g
nes deradas 1727 T 2T,.noo Bd x1tr 1tr-(Bdx1tr) 1tr-2r 2,100 RK-2tr Ak 100
1 2 17 b RK

T (testigo) 1164 2231 -1067 -91.67

Phosdrin 886 2 - 81220 1698.20 884 99.77 1696.20 999
Azodrin 2382 0 -2183.58 4565.58 2382 100.00 4566.58 100.0
Malathion 436 1 - 399.68 835.68 435 99.77 834.68 99.9
Sevin 2080 3 -1906.74 4040.74 2077 99.86 4037.79 99.9
Parathion 317 0 - 20059 607.59 317 100.00 607.59 100.0
Diazinon

60-E 745 1 - 68294 142794 744 99.87 142694 999

(X)  Grado de eficacia corregido, calculado segiin formula sugerida por Dr. F. Schiitte.

Cuadro 8. Evaluacion de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 24 horas.
Base: numero de adultos.

No.de No.de Bd%diferenciade RK grado de efi- Wg% grado de efec- WgK% grado de

insecto insecto ataque cacia corregido tividad efectividad corre-
en tes- en par- gido {X)
Tratamiento tigos  celas "
comu- consi- 112y tr-2r RK-2tr
nes deradas 171727 x100  Bd x1tr 1tr-(Bdxitr) 1tr-2r —— %100 AK.2er ——x100
1 2 7 o RK
T (testigo) 922 825 97 10.52
Phosdrin 608 138 63.96 544.04 460 77.30 406.04 7463
Azodrin 550 9 57.86 492.14 541 98.36 483.14 98.17
Malathion 197 26 20.72 176.28 171 86.80 150.28 85.25
Sevin 1035 70 108.88 926.12 965 9324 856.12 9244
Parathion 273 1. 28.72 24428 262 95.97 23328 95.50
Diazinon
60-E 477 22 50.18 426.82 455 9539 40482 94.85

(X) Grado de eficiencia corregido, cualculado segin formula sugerida por Dr. F. Schutte.



Cuadro 9. Evaluacibn de insecticidas contra Empoasce sp en frijol. Recuento a las 48 horas
Base: NGmero de ninfas .

No.de No.de Diferencia de ataque RK grado de efi- Wg %grado de efec- WgK% grado de efec-

Tratamiento insectos insectos Bd% cacia corregido tividad tividad corregido (X)
en tes- en par-
tigos co- celas
munes comide- 1.-2¢ T4 . 0 Bd%xiw 1u-(Bdxitr) 1u-2w LW yq00Rk-2w BK-2W, 409
y " 1 RK
1 2

T(Testigo) 18056 1923 -118 -6.64 .
Phosdrin 850 1 - 56,69 906.59 839 88.71 890459 99.1

Azodrin 2198 0 -143.76 2341.75 2188 100.00 2541.75 100.0
Malathion 360 3 - 2354 28354 357 90.17 28064 99.0
Sevin 2071 5 -135.44 2206.44 2066 99.76 2201.44 999
Parathion 280 1 - 1831 298.31 279 99.64 297.31 99.9
Diazinon 60-E 535 3 - 3499 569.99 532 99.44 56690 994

(X) Grado de eficiencia corregido, calculado segin férmula sugerida por el Dr. F. Schite.

Cuadro 10. Evaluacién de insecticidas contra Empoasca sp en frijol. Recuento a las 48 horas.
Base: Numero de adultos

No.de No.de Bd%Diferencia da RK grado de eficien- WG'%grado de efica- WgK Zgrado de eficacia

Trate- insectos insectos staque cia corregida cia corregida (X)
miento on testi- en perce- .
gos co-  las con- 1
munes  sidersds ‘172 —:ﬁnoo Bd%- 1t 1tr-(Bdx1tr) -2 12¥ 900 RK-2r BK2U 16
1 T r RK

l

T(Testigo) 1279 1198 81 6.33

Phoedrin 808 726 656.84 841.16 172 19.16 115.16 13.69
Azodrin 1347 13 86.27 1261.73 1334 99.03 1248.13 98.92
Malathion 432 95 27.35 404.65 337 7801 309.65 7652
Sevin 1724 123 109.13 161487 1601 92.87 149187 99.38
Parathion 688 101 4355 644.45 687 8532 54345 84.33
Diazinon 60-E 606 4 38.30 666.70 564 9322 525.70 92.77

{X) Grado da eficiencia corregido, csiculedo segiin férmula sugerida por el Dr. F. Schiite.



Cuadro 11. Evaluacion de insecticidas contra Empoasca sp. en frijol. Recuento a las 72 horas.
Base: Numero de adultos

_ o 4

Nc.de No.de Bd% diferencia de RK grado da eficacla Wg%grado de efi- WgK %grado de eficacia

insectos insectos ataque corregido cacia corregido (xX)
Tratamiento on tes-  en per- ]

Hgos co- celacon 4 o ;rsz‘lOO 8d%x1tr 1tr-(Bdx1tr) 1tr-2tr '-‘Li‘—’-"noo RK-2tr "—':s!noo

T tr
1 2
T(Testigo) 1194 910 284 23.79
Phosdrin 992 549 236.00 756.00 443 4466 207.00 27.38
Azodrin 1061 26 252.41 808.59 1035 97.55 782.59 96.78
Malathion 399 205 94.92 304.08 194 4862 99.08 32.58
Sevin 412 163 : 98.01 313.99 249 60.44 150.99 48.09
Parathion 810 198 192.70 617.30 812 7555 419.30 67.92
Diazinon 60-E 567 129 134.89 432.11 438 77.25 303.11 70.15
(X) Grado da eficiencia corregido, csiculado segin formula sugerida por el Dr. F. Schiite.
los resultados de la tercera etapa del trabajo se presentan resumidos en los siguientes cuadros
Cuadro 1. Recuentos de Empoasca s.p. en base nimero de adultos. 1a. aplicacién: 8-11-72
Replicas

Tratamiento A B C D

A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h

1 14 0o 1 0 15 1 0 0 22 0 1 1 13 2 2 4
2 22 6 11 13 188 3 8 12 1 5 2 13 32 8 10 16
3 53 8 27 3 209 3 31 16 24 3 1 18 23 4 12 20
4 28 13 9 4 26 5 3 015 5 0 010 4 3 2
5 (T) 25 356 63 88 18 38 32 46 6 13 22 39 16 7 71 92




Cuadro 2. Recuento de Empoasca s,p. base nimero de ninfas. 1a. aplicacion: 8-11-72

R éplicas
Tratamiento A B c D

A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h
1 10 0 0 0 1 0 1 0 10 0 0 0 9 0 0 2
2 9 0 0 2 12 2 0 0 9 0 1 0 10 2 9 1
3 1 0 0 1] 7 2 1 1 10 0 0 4 1 1 6 9
4 10 0 (1] 1 8 1 0 0o n 0 0 0 12 0 ] 0
5 (T 9 10 17 36 8 10 12 52 12 12 15 655 10 10 16 104

Cuadro 3. Recuento de Empoasca sp. base nimero de adultos. 2a. aplicacion: 22-11-72

Réplicas
Tratamiento A 8 C D
A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h A 24h 48h 96h
4
1 -] 1 0 0 22 o 1 2 33 0 2 3 32 1 1 1
2 m 1 11 29 133 1 6 156 468 2 1 2 121 2 3 3
3 80 O 1 10 175 O 7 18128 0 4 4 120 1 1 0
4 112 1 10 14 73 3 8 6 23 1 1 2 65 2 5 2
5 (T) 166 176 185 190 46 30 61 70 60 62 71 81 98 100 111 116
Cuadro 4. Recuento de £mpossce sp. base nimero de ninfas. 2a. aplicacién : 22-11-72
Réplicas
Tratamiento A B c D

A 24th 48th 96th A 24th 48th 96th A 24th 48th 96th A 24th 48th 96th

1 9 o o o 22 0 O O 9 0 O O 15 0 O0 O
2 81 0O O O 60 0 O O 54 o0 O O 48 0 O0 O
3 78 0O o0 0102 0 O O 93 0 O 0120 o0 O0 O
4 48 0O O O o0 O O0 33®» 0 O 0 15 0 O0 O
5 (T) 186 190 200 210 171 174 180 189 132 138 143 1562 153 160 167 176




poblacién total de adultos
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Figura 5. Total de adultos encontrados en el experimento ‘’Evaluacion de Insecticidas’’ pera el control de Empoasscs sp.

en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. 1a. aplicacion : 8—11-72.




pobiscion total de ninfas

150 -

-

247

Figura 8. Total de ninfas encontradss en el experimento ‘’Evaluacion de insecticidas’’ para el control de Empoasca, sp.

en frijol. Recuentos efectuados en diferentes horas. 1a. aplicacién: 8—11—-72
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poblacién total de aduitos
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Figura 7. Total de aduitos encontrados en el experimento “’Evaluacién de Insecticidas’’ para control de Empoassce sp.

en frijol. Recuentos en diferentes epocas. 2a. aplicacién 22—11—-72
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Faura8.  Total de ninfas encontradas en el experimento “’Evaluacién de insecticidas” pera control de Empoasca sp. -
en frijol. Recuento en Diferentes épocas. 2a. aplicacion 22—11-72.




DISCUSION

Los resuitados de la primera fase del trabajo indican
que todos los insecticidas probados son eficaces para
controlar la cigarrita verde Empoasca sp., sobresa-
liendo el Sevin en las formulaciones 5 o/o poivo y 80
o/o P.H. DDTOX, Malathion, Parathion Metflico,
Diazinon 60—E seguidos de Toxafeno 20 o/o y DDT
10 o/o.- Carbaryl en sus formulaciones mantuvo
durante 78 horas un control efectivo de las cigarrites
en su estado ninfal, lo mismo que Parathion y
DDTOX.

El uso de insecticidas clorinados tiende a desaparecer,
por sus residuos indeseables y prolongados, por tal
motivo se efectud la segunda fase del subproyecto,
con el objeto de encontrar que otros insecticidas de la
gama de los organofosforados y carbamatos eran
efectivos para el combate de la cigarrita. Como re-
sultado de esta nueva experiencia pera combatir este
cicadelido en su estado adulto, Azodrin 56 o/o C.E. y
Sevin 80 o/o P.H., fueron cien por ciento efectivos,
seguidos de Parathion metilico 48 o/o y Diazinon
60-E.

Parathion metilico, aunque a las 24 horas después de
la aplicacién tuvo un 79,3 por ciento de efectividad,
muy por debajo del resto, a las 48 y 72 horas se
sobrepuso y mantuvo un cien por ciento de control;
como consecuencia de este resultado, se supone que

" hubo un fector que causd alteracién en éste, tal cosa

puede deberse a una migracién recients del testigo
individual del margen a la hora del recuento, o de
campos contiguos.

El grado de eficacia de los tratamientos después de la
primera aplicacion, para contrarrestar las poblaciones
de Empoasca sp. en estado de ninfa, Carbaryl 80 o/o
P.H., mentuvo un promedio de control durante 72
horas, del 99,8 o/o, Basudin 60—E 99 o/o, Parathion
metilico 97,76 o/o y Nuvacron 94,99 o/o; no ha-
biendo diferencia significativa entre éstos; Phosdrin
24 o/o es un insecticida muy efectivo, pero tiene el
inconveniente que solaments da proteccién al cultivo
por 24 horas.

En la segunda aspersién de los productos mencio-
nados, Azodrin tuvo una eficacia media en 72 horas,
del 100 o/o, Parathion metflico y Sevin 99,9 o/o,

- Diazinon 99,8 o/o, Phosdrin 99,6 o/o y Malathion
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90,4 o/o, no encontréndoss entre los tratamientos,
ninguna diferencia significativa, pero si en compa-
racién con el testigo.

Para combate de adultos, Azodrin mantuvo durante
72 horas un control del 97,96 o/o, Diazinon 86,92
o/o, Parathion metilico 82,58 o/o, Sevin 77,8 o/o y
Phosdrin 38,56 o/o.

Con el objeto de determinar cusl de los tratamientos
sobresalientes en este ensayo era el major, se llevd a
cabo la tercora fase del ensayo, teniéndose como
resultado que el Azodrin 58 o/o y Sevin 80 o/o P.H.
fueron los mejores para el control de la cigarrita en su
estado adulto, segin se demuestra en la Grifica 5y
Gréfica 6, correspondients al recuento de ninfas de
cigarrita cuando se efectud el primer tratamiento.
Nuvacron y Carbaryl mantienen supremacia sobre
Basudin 60—E y Parathion metilico 48 o/o, pero no
habiendo una diferencia significativa entre éstos. La
Gréfica 7, correspondiente al recuento de adultos
daspués de la segunde aplicacién, demuestra de una
manera objetiva que el Azodrin siempre mantiene
supremacia sobre el resto de los tratamientos.
Aunque no hay una diferencia significativa entre
ellos.

La Gréfica 8 muestra que todos los insecticidas apli-
cados tuvieron un 100 por ciento de eficiencia en el
combate de la cigarrita verde del frijol. Observindose
también en las Gréficas 5, 6, 7 y 8, correspondientes a
las poblaciones de adultos y ninfas, después de las
aplicaciones de los insecticidas, que Azodrin las
mantuvo aan 15 dias daspués de la primera aplicacion
a un nivel muy por debajo del resto de los productos
aplicados.

Después de las observaciones visuales de campo,
respecto a la sanidad del cultivo, nfercnt, a los dafios
ocasionados por las chicharrites del género Empoassca
durante la época seca, se puede decir que las tratadas
con Azodrin 56 o/o tuvieron un mejor desarrollo,
seguidos de Sevin 80 o/o y Diazinon 60—E.

Comparando los resultados obtenidos en los dos tipos
de diseflo experimental empleados, se puede decir
que los dos métodos son eficientes, con la Unica
ventaja del disefio de bloques al azar, que ademds de
determinar la eficacia propia de los insecticidas, se
puede saber estadisticaments, cuél o cuéles de los
diferentes tratamientos fueron superiores entre si.

La ventaja del tipo de parcelas de gran tamafio, es que
evita el error que se pueda suscitar, por el acarreo de
los insecticides usados cuando se hacen las aplica-
ciones respectivas y hay brisa en el campo de siembra.



Tiene |a ventaja también, que corrige la eficacia de los
productos, teniendo un testigo com(n pera los tra-
tamientos y uno individual pars cada uno de éstos,
con la desventsjs que solamente de el porcentaje de
ofectivided pers cada producto, pero no se puede
saber estadisticaments cuél de estos es el mejor por
comparaciones de medias. Como experiencia después
de las tres etapas de este trabejo, queds, que la efi-
cacia de los productos se debe besar preferentements
on los recuentos de ninfas y no de adultos, por las
continuas migreciones que hay de éstos y por el error
en que se pueda casr al lleger al campo donde se
encusntra el ensayo y efectuar un recuento de adul-
tos, cuando probsblements éstos acaben de lleger de
las zones vecinss. El dato sobre los adultos se debe
tomar como complementario y no como primario.

CONCLUSIONES

1. Azodrin 56 o/o fue el mejor producto pers
combatir la cigarrita y de una proteccién de 156
dias al cultivo de frijol.

2. La eficacia de los productos debe tomerse
exclusivaments en base a los recuentos de
Empossca sp. en su estado de ninfa.

3. El recuento de aduitos pera determiner |a
eficiencia de los productos quimicos empleedos,
debe tomerss Gnicamente como un dato de
comperacién y complementario.

4. Los dos tipos da disefio empleado, son excelen-
tes pers determinar el porcentaje de eficacia
de los insecticidas, teniendo la ventajp el disefio
de bloque al azar, de indicar estadisticamente.
por comparacién de medias qué insecticida es
superior.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS SISTEMICOS APLICADOS
AL SUELO PARA EL CONTROL DE INSECTOS DEL
FRIJOL

INTRODUCCION

El frijol es indispensable en la dieta del pueblo salva-
dorefio y en muchos casos, la Gnica fuente de in-
gestibn de proteinas. Sin embargo, El Salvador no es
capaz de producir suficiente frijol para suplir las
necesidades de la poblacién, y por lo tanto, se tiene
que importar del 10 al 12 por ciento de su consumo
total, situacion que ha perdurado por muchos afios
(3).

En 1950 el frijol suministré el 7,2 o/o de las calorias
consumidas y el 15,9 o/o de las proteinas totales
ingeridas. En 1965 su aporte se redujo al 2,5 o/o de
las calorfas y al 6,2 o/o de las proteinas totales (1).
Esta reducciébn afect6 la calidad de la dieta aliman-
ticia, y la causa de la disminucién fue el resultado de
una baja en el érea cuitivada con rendimientos més o
menos estéticos.

En el periodo 1965—1970 el cultivo del frijol mostrd
una tendencia de aumento en la superficie ssmbrada,
asi como también en el rendimiento obtenido por
unidad de superficie. La cosecha 1969—1970 significd
un incremento de 24 o/o con respecto a la del afio
anterior y estableci6 un nuevo récord en la pro-
duccion nacional de frijol. Estos incrementos han sido
influenciados por el mayor uso de fertilizantes,
insecticidas y la introduccién de variedades obtenidas
mediante seleccién y cruzamiento o hibridacion.
Estos pequefios éxitos, sin embargo, no pueden hacer
olvidar que los problemas més importantes en el cul-
tivo de frijol son de naturaleza biolbgica (plagas y
enfermedades). El control de estos factores obliga al
uso de productos quimicos, los que al aplicarse sin
ninguna regulacién han contaminado los recursos
naturales, destruido gran parte de la fauna y realizado
un desbalance en el equilibrio biol6gico (destruccién
de enemigos naturales de las plages) (2). Esta si-
tuacién implica también al cultivo del frijol, ya que
pera obtener mejores producciones es imperante el
uso de productos quimicos. Por esta razén la selec-
cibn y uso de insecticidas que no alteren nuestros
recursos naturales deban ser los recomendados en el
control de plagas del frijol.

Ing. Agron. Roberto Eimen Diaz Lopez'

MATERIALES Y METODOS

Considerando las causas anteriores y la repercusién
que tienen en el futuro de la humanidad, se ensayaron
dos insecticidas sistémicos fosforados, incorporados
al suelo al momento de la siembra, en dosis expre--
sadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Insecticidas y désis por manzana y por
surco de 5 metros de largo, probados en
el control de insectos del frijol.

Insecticidas Cantidad por Cantidad por
10% granular manzana surco de 5 m
Disyston 1.7 libras 6.1 gramos
Disyston 3.4 libras 10.3 gramos
Thimet (Phorate) 1.7 libras 5.1 gramos
Thimet (Phorate) 3.4 libras 10.3 gramos
Testigo - -

La siembra se realizé en la Estacion Experimental de
Santa Cruz Porrillo, empledndose un disefio expe-
rimental Cuadro Latino 5 x 5. El 4rea de la parcela
fue de 18 metros cuadrados, con 5 surcos de 5 metros
de largo cada uno, con una distancia de 0,60 metros
entre surcos. La distancia entre percelas fue de 1y de
2 metros entre réplicas. El érea de observacion fue de
7,60 metros cuadrados por percela y el érea total del
experimento, da 460 metros cuadrados.

La variedad da frijo! utilizada fue Sen Andrés 1. Los
grénulos del insecticida se aplicaron directamente al
surco de siembra, junto con el fertilizante (3 qq/mz
da la férmula 20—20-00), cubriéndose éstos con
tierra (més o manos una pulgada de tierra), luego se
sembrd la profundidad convencional. La cantidad y
distribucién del insecticida en cada surco fue deter-
minada cuidadosamante con el objeto de que los
O

1 Facultad de Cienciss Agronémicss. Universided de
El Selvador.



grinulos estuvieran en las proporciones correctas para
evitar dafiar la planta por sobredosis o la reduccion de
eficiencia por beja dosis.

La eficacia de los insecticides se estableci6 en base a
ocho recuentos realizados en el &rea de obeervacién.

RESULTADOS

En las condiciones del experimento, se determinb que
tanto el Thimet (Phorats) como el Disyston, presen-
taron proteccién contra insectos hasta ocho semanas

después de la aplicacién.

Diez dias después de la aplicacién se observé en todas
las percelas la presencia de minadores de la hoja

Liriomyza sp., que iniciaban la formacion de las

serpentinas caracteristicas. Se establecié-por medio de
recuentos, que la infestacion era similar en todas las
percelas. Cuarentiocho horas después de! primer
recuento se efectué un segundo recuento, deter-
minéndose que en las percelas tratadas con las dosis
3,4 Ib/mz de Thimet y Disyston, los minadores fue-
ron completamente inhibidos por la accion del in-
secticida; en cambio en las percelas en las que se usd
1,7 libras de material activo por manzana, los mina-
dores produjeron serpentinas hasta de 1,5 cm de
largo, habiéndose encontrado todas las larvas del
minador completamants muertas, lo eual fue conse-
cuencia directa del insecticida.

Por lo que respecta a las poblaciones totalas da in-
sectos detectados durante el estudio, el anélisis de
varianza no mostré ninguna diferencia significativa
entre tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Anélisis estadistico da significacién de dos insecticidas sistémicos.

Fusnte da GL SS  MS  “F “F" _requerida
comparacién Caiculada P:5% P:1%
Réplicas 4 1.56 0.3 0.86 3.01 4.77
Tratamientos 4 0.73 0.18 0.40 3.01 4.77
Error 16 7.22 0.45

Total 24 9.50

Ests andlisis damuestra que tanto la dosis de 3,4
como da 1,7 libras de material activo por manzana,
manifestaron igual control de los insectos que apare-
cieron an el experimento.

En todas las parcelas tratadas el grado de crecimiento
de las plantas fue mayor que el observado en las
percelas no tratadas, debido a la proteccién contra los

insectos que se alimentan del follaje. Las percelas
;raudseonutsmtciutampoco ieron muestras

de infeccién por el virus Curly top-iike, lo que perece
indicar que este virus ‘‘posiblements’” se transmita
por la Empossce sp; en cambio, las infecciones
causades por el virus mosaico comGn del frijol,
transmitido por &fidos, eran casi iguales, tanto en las
parceias tratadas como en las no tratadas.

Con el objeto da constatar posibles residuos de los
insecticides ensayados en las semillas da frijol co-
sechadas en cada tratamiento, se enviaron a la Secre-

tarfa de Agricultura de los Estados Unidos, 500 gra-
mos de semilla de cada tratamiento. El anélisis da
residuos comprobd que no habfan téxicos en dichas
muestras.

CONCLUSIONES

1.  El Thimet (Phorats) y el Disyston, menifestaron
similar comportamiento en el control de chi-
charritas y minadores de la hoja del frijol.

2. Estadisticaments no existieron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos.

3. Ambos compuestos protegieron las plantas por
aproximadaments 8 semenas.

4. La dosis de 3,4 libras da material activo por
manzana de Thimet y Disyston, controleron
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més répidamante a los minadores de la hoja
Liriomyza sp.

5. Las plantas de las parcelas tratadas no mostra-
ron sintomas de Curly top-/ike, en comparacion
con las percelas testigos que si lo mostraron.

6.  Las infecciones causadas por el virus del mosai-
co comin del frijol fueron casi iguales en las
pearcelas tratadas y no tratadas.
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LOS ENEMIGOS NATURALES
(PARASITOS Y PREDATORES), DE LAS PRINCIPALES
'PLAGAS DEL FRIJOL

INTRODUCCION

E) hombvre, desde su inicio en la agricultura, comenzd
a tener problemas con insectos y otras plagas que
competian con él, destruyendo plantaciones o granos
almacenados. El hambre y enfermedades padecidas
por la humanidad, debidas a las plagas, han sido fa-
mosas. En esa lucha secular perecia por momantos
que las plagas eran invencibles, pero en 1948 los
quimicos produjeron el milagroso DDT y pusieron en
manos de los agricultores yn instrumento de combate
que diezmaria las plagas y aumentaria la produccion
agricola. Sa ayudé a la medicina con la destruccién de
muchos vectores da enfermedades y aperecieron tras
el DDT, el Lindano, BHC y otros insecticidas a bese
de cloro, la gran femilia de los insecticidas fosforados,
como el Parathion, Malathion TEPP y otros, luego
vinieron los carbamatos, convirtiéndose la lista de
insecticidas actualmente existente, en inagotable. A
pesar de los avances que éstos produjeron, las plagas
siguen destruyendo las plantaciones, arruinando los
granos o productos almacenados, inutilizando fibras,
cueros, lona, enfermando al ganado, plagando los
hogares. Los insectos parecen de nuevo ser invencibles,
no menos da unas 200 especies han desarroliado re-
sistencia a varios insecticidas, los que tienen que
aplicar en dosis més fuertes y a intervalos més fre-

Josb Enrique Mancia'
Migual R. Cortez’

cuentes, con lo que se llega a que impliquen més
gastos que las cosechas que se pretenden salvar con
ellos.

Otro tipo de pérdidas debidas a la aplicacion no ade-
cuada de insecticidas es la contaminaci6n ambiental
que tree la destruccion de muches formas da vida en
las eguas, en el suelo, etc. Las cantidades enormes de
personas que mueren por los efectos toxicos da éstos
y el aparecimiento de enfermedades en los humanos,
debides a las contaminaciones de los pesticidas, la
contaminacion de la leche, de los peces, del camarén,
etc.

Dfa a dia se presentan cada vez mayores problemas
por el -uso indiscriminado de productos quimicos de
toxicidad alta y largo efecto residual. Modernamente
se tiende a combatir las plagas mediants un método
més racional, con el objeto de evitar bruscas alte-
raciones del equilibrio en el ecosistema. Dicho mé-
todo es el llamedo “control integral”’, del cual el
control blolégico es una importante unidad.

1 Técnico y Ayudante Técnico del Depto. Perasitologia
Vegetal del CENTA 9



Por control biologico se entiende el estudio y utili-
zacibn de perésitos, predatores y agentes petogenos,
para la regulacién de la densidad de hospederos. El
campo del control biolégico comprende el estudio,
importacién, aumento y conservacion da organismos
beneficiosos para la regulacion de la densidad de po-
blaciones de otros orgenismos.

Son bien conocidos los casos de “explosiones’” de
acaros Tetranychidee, daspués de aplicaciones de
DDT, Dieldrin, Sevin, etc., y de /cerya purchasi,
posteriormente a la aplicacion de DDT y Malathion.

Tomando en cuenta los beneficios y los desbalances
biolégicos ocasionados por el mal uso da productos
tdxicos y viendo la importancia que tienen los pers-
sitos y predatores dentro del control integral de las
plagas, se comenzo a llevar a cabo el presente trabajo,
con el objeto da determinar primeramente cuéles son
los enemigos naturales de las plagas existentes dentro
del cultivo del frijol.

Este trabajo se comenzé en el afio de 1971 y es de
duracién ain no definida, tiene lugar en zonas frijo-
leras del pafs, laboratorios y cuarto de colecciones del
depertamento de Parasitologia Vegatal del CENTA.

LITERATURA REVISADA
Sinopsis Historica

Seg(n Sweetman (6) citado por Coronado Padilla, las
noticias se remontan al periodo 900 a 1200 afios
A.C., pues ya entonces los ssisticos empleaban hor-
migas predatoras Oecophylla smaragdina F. contra
plagas de los citricos, Tessaratoma papillosa Dru., que
se slimentaban del follaje; y en Arabia, los cultiva-
dores de la palma datilera introducian anualmente
colonias de hormigas predatoras pera destruir a otras
horinigas que atacan a los érboles.

La tusiébn de los conocimientos biolégicos y agricolas
que’ produjo como uno de sus resultados el control
biolégico, ocurrib el sigio pasado. Sin embargo, caba
cestacar que la primera importacion exitosa de un
~nemigo natural se realizd en 1762, cuando el péjaro
llamado Mynah Acridothers tristis L. fue llevado de la
India a Mauricios, pera controlar la langosta roja
Nomedacris Septemfaciata Serv.; Sidney Oliff escribio
en 1890, en la Agricultura Gazette, que en épocas de
escasez de coccinélidos, en el sur de Inglaterra, las
mujeres y niflos los colectaban en ciertas localidades

de Kent y Surrey, envidndoselos a los cultivadores de
lupulo, quienes posteriormente los liberaban en el
mo

Van Leuwenhoeck en 1701, fue quien primero dis-
cuti6 e ilustrd un caso da parasitismo. Durante el sigio
XIX se hicieron algunos trabajos por investigadores
como Kollar, Ratzeburg, Boisgirand, Villa y otros.

En 1858, Azafitch se dadicd a estudiar por qué el
quirondémido Sitadiplosis mosel/ana Gehin causaba
tanto dafio en América del Norte y en cambio era
relativamente no perjudicial en Europa, llegando a la
conclusién da que elio se debia a la falta da enemigos
naturales en tierra de América, proponiendo la
importacién de esos (itimos.

La primera demostracién de control biolégico fue
llevada a cabo por Charles Riley en 1870, quien envi6
perésitos dal gorgojo (Conotrachelus nenupher Hbst.
desde una localidad a otra del estado de Missouri.

Essig, enunciado por Coronado, manciona que a pesar
de ser tan antiguo el conocimiento de este método,
el uso de enemigos naturales pera el combate de
plagas no adquiri6 toda su importancia hasta el afio
de 1892, en que la calaricuta Vedal/is (Rodalia)
Cardinalis Muls. enviada a California (E.U.A.) por
Albert Koebale en 1888 y 1889 para el combate
biolégico de la escama algodonosa /cerys purchasi
Marskell dajé précticamants libras de esta plega a los
huertos de citricos, quedando de esta manera estable-
cido que el control biol6gico es un método vélido
para controlar plagas. Desde entonces se han efec-
tuado muchos trabajos de esta {ndole en el mundo
especialmente en California.

En México (1), (2) y (3) se ha usado también el
combate biolégico de importantes plagas agricolas. Se
inici6 tal actividad, al fundarse la Comisién de Parasi-
tologia Agricola en el aflo de 1900, esta comision
encontr6 métodos para criar y multiplicar el &caro
Pyemotes ventricosos Newp. para usarlo en el control
del picudo del algodén (Anthonomus grandis Boh,)

En 1921 encontraron el Aphelinus mali Hold., ene-
migo natural del pulgbn lanigero del manzano
Eriosoma lanigerum hauseman. Segiin Coronado P.,
en la década de 1930— 1940 recibieron en México un
embarque de la catarinita Vedalisa cardinalis pera ol
control de la escama aldonosa.
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El Trichogramma brasiliensis se ha usado, tanto en
México como en Venezuela, Puerto Rico y otros
pafses, para el control del barrenador de la cafia de
azucar, Diatraea saccharalis y Heliothis zea., gusano
rosado del algodén y H. virescens.

En 1954 se fundd en México el Depertamento de
Control Biolégico; comenzd sus actividedas con la
introduccién de enemigos naturales de la mosca de la
fruta (Anastrepha ludens Loew.); tales enemigos se
importaron de Hawaii y son del género Opius.

Conceptos bésicos
HOMEOSTASIS

Es la tendencia da los sistemas vivientes de mantener
por medio de sus propios recuros reguladores, una
estabilidad interna.

POTENCIAL BIOTICO

Es la propiedad inherente que tiene un orgenismo de
reproducirse y sobrevivir.

RESISTENCIA AMBIENTAL

Comprende factores fisicos como el tiempad y clima, y
factores biolégicos tales como la competencia por
alimento, espacio, abrigo adecuado y presencia de
predatores y perasitos. Es de importancia saber que
mientras el potencial bi6tico es fijo, la resistencia
ambiental es variable. Organismos con alto potencial
biético se enfrentan a alta resistencia ambiental, y en
especies con bajo potencial bi6tico, la resistencia
ambiental es también baja (18).

Infiluencia de factores abibticos

Los insectos entoméOfagos son a menudo més vulne-
rables al clima, que los insectos hospederos, esta
diferencial parece deberse a dos causas:

1.  Una mayor sensitividad fisiolbgica en las espe -
ciesl entoméfagas, si el hospedero es especifico.

2. Mayor vulnerabilidad en cuanto a susceptibi—
lidad ecolégica de los parésitos, en virtud de su
habitat partioulgr.

Es obvio que las fuerzas abiGticas del ambiente
reaccionaron con los factores bi6ticos en una gran

complejidad de vias, y que directa o indirectamente,
el clima puede determinar la abundancia o rareza de
alimento, la naturaleza y abundencia de micro-habitat
tolerables.

Requisitos que deben llenar los perisitos:
1. Alta capacided de bGsqueda de hospedero, o
sea habilidad de encontrarlo cuando este Giti-

mo es el caso.

2. Es preferible la especificidad al polifagismo,
sin embargo, estos Ultimos pueden tener sus

ventajas.

3. Tasa alta de incremento potencial. Esto
incluye un corto periodo de desarrollo y una
fecundidad relativamente alta.

4, Habilidad del enemigo natural de ocuper
todos los nichos poblados por el hospedero y
una buena sobrevivencia.

5. La especie debe ser de ficil manejo en el
insectario.

SUPERPARASITISMO

Ocurre cuando una hembra oviposita en un hospedero
previamente ocupgdo por la misma especie, estable-
ciéndose una competencia parjudicial entre las larvas.

PARASITISMO MULTIPLE

Cuando un hospedero- previamente ocupado por un
perésito es perasitado por uno de distinta especie,
Pemberton y Willard (15) desarrollaron la hipStesis de
que este tipo de perasitismo era detrimental debido a
que el parésito inherentemente suparior, era grande-
mente diezmado cuando competia en estado larval
con otras especies.

Esta teorfa fue combatida ardorosamente por otros
autores. Segin Smith (17), el parasitismo miitiple no
produce una menor mortalidad total del hospedero,
que si actuase una sola espacie. Por el contrario, en
muchos casos debe esperarse una mayor mortalidad.
Sin embargo, en algunos casos la introduccién de otro
perésito si puede tener resultados indeseables, esto
ser{a por ejemplo, si el recién llegado lograra impo-
nerse sobre el ya existente, paro fuese menos efectivo
que este Ultimo.



PARASITISMO GREGARIO (Poliembrionico)

Es cuando un individuo hospedero es parasitado por
mas de una larva de un mismo perésito, pero todos
sobreviven.

Ventajas de una introduccién miltiple:

1. Una serie de parésitos que atacan distintas
etapas del hospedero son ventajosos porque
las variaciones del ambiente que afectan
adversamente a una especie, pueden favorecer
a otra.

2. Cuando varios parésitos estin establecidos en

un hospedero comiin, hay una mayor cober -
tura del habitat del hospedero.

3. Registros de antariores proyectos de campo
demuestran que los resultados son mejores y
que rara vez ocurre efecto detrimental.

4, Una introduccién miltiple incrementa la pro-
babilidad de obtener una determinada espacie
que ataque a més de un hospedero en el
nuevo ambiente.

HIPERPARASITISMO

Ocurre cuando un parésito ataca y se desarrolla sobre
otro parasito. Si determinado parésito ataca a un
hospedero fitéfago, se le dice parésito primario. Si a
su vez éste es parasitado por otro, se le llama secun-
dario.

TEORIA DE LA SECUENCIA

Fiske (1910) sostuvo que el éxito del control biol6-
gico en un insecto holometébolo, depande de la pre-
sencia de pardsitos que ataquen todas sus etapas de
desarrollo. Actualmente se cree que aunque una
secuencia de parisitos es algunas veces deseable, un
parésito efectivo contra una sola etapa del ciclo,
puede brindar un buen control, pero si éste no es
suficiente, una secuencia completa de enemigos natu-
rales puede ser la solucién. '

RAZAS DE ENEMIGOS NATURALES

Las importaciones de enemigos naturales deben
hacerse da distintas regiones, ya que existen razas con
diferente comportamiento. Puede caerse en el error
de rechazar toda una especie por no ser adecuada,

cuando es la raza disponible la que no sirve. Distintas
razas pueden alimentarse de distintos huéspedes, tal
es el caso de dos razas de Comperiella bifasciata
How., una de las cuales ataca la escama amarilla
Aonidiella citrina Coq. y la otra a la escama roja de
California Aonidiella aurantii.

Integracion del control quimico y biolégico

.Las explosiones de plagas posteriores a la eliminacién

de sus enemigos naturales por el uso de insecticidas
puede separarse en dos clases:

1. Explosiones de insectos que son relativamente
resistentes al insecticida aplicado, el cual sin
embargo destruye a los enemigos naturales.

2. Resurgimientos o retornos anormalmente répi-
do a una abundancia econémica de determina-
da-plaga que, junto con sus enemigos naturales,
fue suprimida por el insecticida.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron cada siete dias las zonas frijoleras del
pais, en cada época de siembra, desde los primeros
dias de edad del cultivo hasta la cosecha, con el ob-
jeto de determinar predatores, perasitos y plagas
supuestamente parasitadas. Por medio de la red
entomolégica fueron atrapados los parédsitos y pre-
datores existentes sobre el cultivo. Las plegas su-
puestamente parasitadas se colectaron y juntamente
con los parésitos y predatores capturados, fueron
llevados al laboratorio. Una parte de los insectos
entomé6fagos encontrados se sometié a los procedi-
mientos comunes da preparacion de insectos para la
colecciébn; otra parte se usé para clasificarlos por
orden, familia, género y especie. Los insectos bané-
ficos que no se pudieron identificar por nuestros
medios, se prepararon y fueron enviados al Museo
Internacional de Washington. Las plagas supuesta-
mente parasitadas fueron alimentadas en condiciones
de laboratorio y puestas en bolsas plésticas, cajas patri
o jaulas de madera, forradas con muselina; éstas se
observaron diariamente, ayudados por el microscopio
estereoscopio, siguiendo su desarrolio hasta obtener el
parésito. Se determinaré el porcentaje de parasitismo
en cada plaga, trayendo al laboratorio cierta cantidad
de especimenes, ya sea en niumero de 100 y 25,
dependiendo de la disponibilidad de la plega y del
material de mantenimiento existente en el labora-
torio. Se determinard asi la cantidad de parésitos y se
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obtendré el porcentsje de parasitismo.! Se tomd RESULTADOS
fotografias de cada uno de los perésitos y predatores
encontrados, lo mismo que de plagas parasitades. Se
comenz6 a preparar la coleccién de enemigos natu-
rales de las principales plagas del frijol, la cual esté en

el local de colecciones del CENTA.

La lista de parésitos y predatores que 8 continuacion
se detalla, es parcial no total, pues es exclusivamente
un reconocimiento inicial de insectos entoméfagos
existentes en el cuitivo del frijol.
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ORDEN COLEOPTERA

FAMILIA CARABEIDAE

Nombre cientifico Hospedero Predator Parésito

Brachinus sp —— +

Celleida decora F _— +

Calosoma sayi Dejean Babosas, orugas +

Lebia sp _— +

Promecognathus sp Orugas +

Scaphinotus sp Babosas, orugas +
FAMILIA CICINDELIDAE

Cicindela sexgutata (fab) Saltahojss, dipters +

Cicindela repanda (Dejean) Saltahojas, dipters +
FAMILIA HISTERIDAE

Phelister rouzeti +

Platysoma sp +
FAMILIA CANTHARIDAE

Agrilus sp Afidos +
FAMILIA LAMPYRIDAE

Photurus sp _— +

Lucidota sp _— +

FAMILIA LYCIDAE
Coleopteron sp +
FAMILIA COCCINELLIDAE

Cycloneda sanguines L. Afidos (Pulgones) +

Cycloneds munda sp Pulgones +

Hiperaspis coronata (Gorh.) Saitahojas arafias +

Brachuacantha dentipes F. Arafia, Saltahojas +

&fidos

1 (Los incisos no se han reslizado todavia)



Coleomegilla maculata

Degger
Hyppodamia convergens (Guer)

Scymmus sp

Chilocorus cecti  (L.)
Delphastus pusillus (Lec.)
Hypersspis near

feurati (Muls.)

Drapetis sp
Drapetis neer
Simplicis melander

Condylostylus sp

Mesograpta laciniosa (Loew)
Mesograpta flovocunes Hull
Alograpta exotica

Bacha clavata (Fab.)

Psilocephala sp.

Prophrynos
Eucelatoria

Gymnocarcelia
Exorista

Efferia

Micropeza stigmatica

Afidos, huevos de
Estigmene

Afidos, huevos de
Estigmene; huevos y
larves de Laphygma
Tetranychus sp
Empossca sp
Afidos

Afidos

ORDEN DIPTERA

FAMILIA EMPIDIDAE

FAMILIA DOLICHOPODIDAE

Agullis y Emposscas sp

FAMILIA SYRPHIDAE

0
A}

Afidos
Afidos

FAMILIA THEREVIDAE

FAMILIA TACHINIDAE

Mocis rebanda
Heliothis sp y
Diabrotica sp

Estigmene acrea Drury

Extigmene acrea
FAMILIA ASILIDAE

Spissistilus sp
Micrutales sp

FAMILIA MICROPEZIDAE

Saltahojas

+ + + +
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Phthiria sp

Coriscus sp

Megelotomus pallescens

M. furipes (Westw.)
Leptocorixa tipuloides (Deg.)

Nabis capsiformes (Gerin)
Nabis sp

Geocoris punctipes (Say.)
Geocoris pallens
Geocorls bullstus (Say.)

Repipts taurus  (Fab.)
Sinea confusa (Caudel)
Sinea sp.

Zelus pictipes (Champlon)
Pnohirmus violentus (Stal)
Apiomerus spissipes (Say.)
Zelus pallens (Herr-schaeff)

Trigona ruficrus corvina (Ekel)

Exomalopsis sp
Xylocopa frontalis (OLiv.)

Iphisulox sp.

Chelonus sp

Bracon sp.

Parachssma crawfordi |vier.)

FAMILIA BOMBYLIIDAE

ORDEN HEMIPTERA

FAMILIA ALYDIDAE

FAMILIA NABIDAE
Afidos
Spodoptera
frugiperde

FAMILIA LYCAEIDAE

FAMILIA REDUVIIDAE

Stigmene acrea

Stigmene acrea

ORDEN HYMENOPTERA

FAMILIA APIDAE

FAMILIA ANTHOPHORIDAE

FAMILIA BRACONIDAE

+ + 4+ <+

+

+

TR S I S

Polinizacién

Polinizacién
Polinizacién.

+ 4+t



Triaspis sp

Opius sp
Rogessp
Aliolus sp

Copidosoma truncatel//lum (Dalman)

Copidosoma sp

Apion godmani
y Apion sp. +
Lyriomiza munda +

FAMILIA ENCYRTIDAE

Trichplusis ni +
” *

FAMILIA EULOPHIDAE

Euplectrus junctus Gahon +
Tetrastichus sp +
Apostocetus 3p +
Dyglyphus sp Minador circular +
Elssmus maculstus How +
FAMILIA HALICTIDAE
Agspostemon sp Polinizador
FAMILIA ICHNEUMONIDAE
Anomelén P Parésito e
Hiperparésito
FAMILIA VESPIDAE
Synoeca syrinama L.
Sletopolybia acreta (Say.)
Stenodynerus sp
FAMILIA SPHECIDAE
Esodontis fuscipennls F
ORDEN NEUROPTERA
FAMILIA CRHYSOPIDAE
Chrysopa externs Hag. Afidos Predator
RECOMENDACIONES RESUMEN
Debe continuarse el presente estudio, por la gran
importancia que tienen los insectos entoméfagos en el El objetivo principal de este trabsjo es determinar
control natural de las plagas, ya que son en parts, los cuéles son los enemigos naturales de las piagas del

encargados de mantener el equilibrio biolégico de frijol, por constituir éstos un factor importante en el

éstas.

control integral.
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Se comenz6 a desarrollar, visitando zonas frijoleras
del pafs, muestreando el cultivo por medio de la red
entomolégica, colectando plagss supuestamente para-
sitadas, para observarlas en el laboratorio, y trayendo
partes de las plantas de frijol infestadas por insectos,
para observar parasitismo en éstos. Los predatores y
parésitos colectados se identificaron por medio de
comparaciones con los ya existentes en el local de
colecciones, por medio de tablas taxondmicas y pu-
blicaciones referentes a éstos.

Los que no se pudieron identificar fueron preparados
y enviados al Museo Internacional de Washington para
su identificaciébn, obteniéndose hasta el momento, un
total de 50 predatores, 18 parssitos y 9 polinizadores,
pertenecientes al ORDEN COLEOPTERA (Familias:
Carabeidae, Cicindelidae, Cantharidae, Lampyidae,
Lycidee y Coccinellidse); ORDEN DIPTERA (Fa-
milias Micropezidae, Bomyliidae); ORDEN
HEMIPTERA (Familia Alydidae, Nabidae, Lygaeidae
y Reduviidae); ORDEN HYMENOPTERA (Familias:
Apidae, Anthophoridae, Branconidse, Encyrtidae,
Eulophidae, Halictidse, Ichneumonidae, Vespidae y
Sphecidae); ORDEN NEUROPTERA (Familia:
Chrysopidae).

Este subproyecto tendrd una mayor actividad el
presente afio, continudndose con el reconocimiento
da los enemigos naturales y determinéndose porcen-
tajes de parasitismo en las principales plagas, lo
mismo que observando las preferencias alimanticias
de los predatores, estudiando cantidades de insectos

de especies determinadas que éstos pueden consumir.
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RECONOCIMIENTO PARCIAL DE LOS NEMATODOS EXISTENTES
EN LAS ZONAS FRIJOLERAS DE EL SALVADOR.
Ing. Josb Mauricio Manzano'

lng. Jorge E. Villavicencio
Ing. José E. Mancia'

El presente trabajo se realizé con el fin de identificar
y cuantificar los géneros de nemétodos que se en-
contraban asociados con el cultivo del frijol en las
principales zonas frijoleras del pafs, comprendiendo
los Departamentos de San Salvador, La Libertad, San
Vicente, Cabafias, Cuscatién, Santa Ana y Ahus-
chapén.

Se realizé en las tres épocas de siembra (mayo, agosto
y diciembre). El desarrolio del trabejo se dividi6 en
dos etapes: campo y laboratorio. En la etapa de
campo se realizé el trabejo relacionado con las tomas
de muestras de suelo, habiéndose recolectado 119
muestras.

En el laboratorio se procesaron las muestras para la
extraccién da nemétodos, utilizéndose el método
combinado da tamizeembudo de Baerman (Echandi,
1967).

Los nemétodos de mayor importancia con relacién al
cuitivo, que se observaron son: Helicotylenchus sp.,
Pratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., Meloidogyne
sp. y Aphelenchus sp., distribuidos en todas las zonas
de estudio.

INTRODUCCION

El cultivo del frijol tiene mucha importancia en la
alimentacion como fuente de proteinas; no obstante,
este cultivo estd sujeto al ataque de muchas enfer-
medades, las cuales son uno de los factores que re-
ducen su produccion. Entre estas enfermedades se
encuentran las “nudosidades’’ causadas por especies .
de nemétodos del género Meloidogyne. En condi-
ciones severas, las raices son una masa de nudosi-
dades, dando como resuitado la muerte prematura de
la planta (12). Teniendo ademés la posibilidad de que
existan géneros que también causen daflo al cultivo.
Frecuentemente el problema de los nemétodos en
este pafs se ha relacionado con el cultivo del tomate
(3, 5, 9) y también en café (1, 2, 5, 9); sin embargo,
en otros pafses los asocian con ciertos cultivos, lo
cuales son de importancia en este medio, como por
sjemplo: cafla da aziicar, arroz, papa, maiz, tabaco y
frijol (6). Debido a estos problemas se llevaron a cabo
trabajos da investigacion, con el fin de determinar los
siguientes objetivos:

——
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1.  |dentificar los géneros de nemitodos que se
encuentran en areas de cultivo y en diferentes
épocas de siembra.

2. Determinar la asociacién neméatodo—frijol.
3. Determinar en base al muestreo de nemétodos
su distribucion en el édrea y los focos de

infestacién.

El presente trabajo se desarroll6 en las principales

zonas frijoleras del pafs, abarcando la zona central y’

zona occidental en las tres diferentes épocas de siem-
bra, habiendo zonificado 119 lotes, siendo el 4rea de
muestreo aproximadamente de 700 manzanas.

LITERATURA REVISADA

Algunos investigadores han efectuado trabajos, tra-
tando de demostrar la importancia agricola de los
nemétodos.

Smith y Norton, citado por Arévalo (4), talculan qua
los nemétodos disminuyen anualmente en un 10 por
ciento los ingresos totales de los agricultores en los
Estados Unidos de Norte América; si los cultivos son
susceptibles, los dafios pueden ser superiores al 50 por
ciento, pudiendo alcanzar en ciertas ocasiones el 100
por ciento. Sin embargo, hasta en los Gitimos afios se
ha puesto atencion a los dafios que producen; posible-
mente las causas de menospreciar su importancia ssan

Cuadro 1. Precipitaciéon pluvial media mensual (mm).

el tamafio pequefio de estos organismos y lo confuso
de los sintomas.

Elmer (1958) y Hutchinson et a/ (1961), citado por
Arévalo, opinan que la importancia econ6mica de los
nemétodos dapenda de los siguientes aspectos: causan
dafios severos a las plantes, descomponen la materia
orgénica del suelo y atacan al hombre y a los eni-
males.

Para otros investigadores (4), los nemétodos raras
veces pueden destruir repentinamente las plantas, ya
que el decaimiento inducido es escalonado y en forma
progresiva.

MATERIALES Y METODOS

El correspondiente trabajo se desarrolié en los meses
de junio de 1971 a enero de 1972. En la zona central,
en los Departamentos de San Salvador, La Libartad,
Cuscatlén, Cabafias y San Vicente; y en la zona
occidantal, en los Departamentos de Santa Ana y
Ahuachapén.

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS ESTUDIADAS
Caracteristicas Climéticas

Segin el Aimanaque Salvadorefio del Servicio Me-
teorolégico Nacional (8), las principales caracte-
risticas climéticas en los meses que se desarroll6 el
presente trabajo, se presentan en las tablas siguientes:

Lugar Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Senta Ana 221 332 338 326 367 195 3 5
Chalchuape 206 384 328 337 392 206 34 14
Ahuachapan 168 362 360 337 386 218 31 7
Atiquizaya 176 326 307 300 344 203 27 7
San Andrés 198 278 328 267 302 179 30 7
llopango 170 276 346 307 345 267 34 9
San Vicente 210 356 349 334 394 282 45 6




TABLAS DE OTROS DATOS CLIMATICOS

Cuadro 2. Temparatura media mensual °C

Lugar Meyo Junio Julio

Agosto

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Sen Andrés 25.2 24.3 24.2
Senta Ana 239 229 23.0
llopango 241 23.2 23.2

24.3 239 236 227 22.2
23.0 226 225 219 216
23.1 227 226 221 21.8

Cuadro 3. Humedad relativa media mensual (%)

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Lugar Mayo Junio Julio
Sen Andrés /8 84 82
Santa Ana 72 80 7
llopango 78 85 82

85 82 76 72
82 78 70 68
86 83 76 70

Notas: Los dstos promedios mensusies de lluvis, tempersturs y humedad relativa se tomasron de las estaciones

climatolégices més cercenas a lugares muestresdos.

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo consisti6 en recorrer las éreas del
cultivo para seleccionar los lugares que servirfan para
las muestras, los cuales se presentan en la Figura 12.
Las muestras se recolectaron por el método de
zig-zag, luego se tomaron da 8—10submuestras de
suelo, de las cuales se hizo una sola representantiva.
El nGmero de submuestras a tomar estaba condicio-
nado a los siguientes factores: &rea del cultivo y
caracteristicas del suelo, indapendientemente del
método de muestreo utilizado; la distancia entre dos
submuestras fue de 40 metros, excepto en lotes
pequefios donde la distancia se redujo a 20 metros.

TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio se procesaron las muestras por &
método combinado de tamiz-embudo de Baerman (8)
y posteriormente se identificaron los nemétodos,
utilizando las tablas de Mai y Lyon (10) y Thorne
(12).

RESULTADOS

Durante el trabajo desarroliado hasta el mas de enero
de 1972, que consistié en colectar muestras de suelo
en las zonas central y occidental del pafs, se obtu-
vieron los resultados que a continuacion se detallan.

De las 119 muestras de suelo colectadas y procesadas
en el laboratorio, se identificaron las siguientes: 17
géneros de nemétodos fitopatégenos (Cuadro 4),
Helicotylenchus sp.; Pratylenchus sp.; Aphelenchus
sp.; Trichodorus sp.; Tylenchus sp.; Tylenchorhyn-
chus sp.; Meloidogyne sp.; Rotylenchus sp.;
Xiphinema sp.; Criconemoides sp.; Hemicycliophora
sp.; Psilenchus sp.; Hoplolaimus sp.; Aphelenchoides
sp.; Ditylenchus sp.; Longidorus sp.; otro identificado
(Cuadro 5) Mononchus sp.; (predator de otro nemé-
todo) y los nemétodos no fit6fagos (Cuadro 5),
Dorylaimus sp.; Panagrolaimus sp.; Rhabditis sp.;
Acrobeles sp.; Monhystera sp. ’
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Cuadro 2. Génercs de nemétodos (fitSfagos y no fitdfagos), ssociedos con el cultivo del frijol en 1a 2ona occidentsl y central (Deptos. Sents Ane,
Ahuschepén y Ls Libertad). Extraidos en los messs setiembre, octubre y noviembre de 1971,

Lugar de Muestreo

Genero 123466789 1011121314161617 18192021 2223 24 25 26 27 28 290 30 31 32 33 34 36 38 37 38

FITOFAGOS
Malicotylenchus XXX XXOXXOXXXXXOXOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Pratylenchus XXOXO0OO0OXXOXXXXXXXO00XXXXXXO000XXO0XXXXXOXX
Aphsienchus 000000X000000XO00XO00XOX000XXXOXXO0XXXXOX
Tylenchus 0O00XO0OX000XX0000X0X0000X0X0000000X0XO0O00LX
Trichodorus 00X0000X0XX000000X00XXX000000000000X0O0X
Xiphineme oooxoooooobxoooooxoxoxoooooooxxxoooooo
Meloidogyne 00XX00X0000000000XX000000000000000XO00X
Tylenchorhynchus 0O0X000XO0OXX00000X00000000000000000X0000
Hoplolsimus X0000000000000000000000X000000000000O00O0
Retylenchus X00000000000000000000000000000000000000O0
Scutelioneme 00000000000000000000000000000000X000O00O0
Pellenchus 0000000000000X000000000000000000000000
Longidorue 00000000000000000000000000000X00000000O0
Ditytenchus 0000000000000000000X000000000000000000
Criconemoides 00000000000000000000000000000X00000000O0

NO FITOFAGOS
Oorylelmus X O X O X XXX XXX XXXXXXXDXDXXXXDNXXXO0XXXXO0XXXXX
Mononchus OO XXXXOXO0OO0O0OXXOXXOXXXXXO0O0XDXDXXXXXXXXO0XOX
Penegroleimus XXXXO00XXO0OXO0OXOXXXXOXXOXXXXO0OXX000X0XXXXX
Ahsbdite 0O0OX0000XXO0O0OX000X0000000X000XO0OXXO000XXOX
Monhysters 000X000XXOXXX000XX00000000000000000000
Acrobeles 000000000000000XX00X000000000000000000

Presencia



Cusdro 3. Géneros de Nemitodos (fitdfagos y no fitbfagos), ssocisdos con el cultivo del frijol en la zona del distrito
de riego de Zapotitén. Extraidos en los meses diciembre de 1971 a enero de 1972

Luger de Musstreo

Gdraro 1234661788 10111213141010171018 2021223 MWV2WV27BVWII0NN
FITOFAGOS
Helicotylenchwe XXO0OX00XO0XXXXXXXXXXXO0XXXXXOXXXXXO
Aphelenchue’ 000000 XXXXXO0OXXO0OX000XXXXXXXXO0O0XXX
Tylenchoriwnehus 000X XXXO0OXX00XX000X00XXXXXXXO0OXXO0O0
Meloidogyne XOXO0OX000XXXXXXO0OXX00X00000XXXO0O0XX
Tylenchus 00O0XO0O0OXXO0OXXO0000XXXXO0OXO0XXXXXO0XXO0O0
Pratylenciwe X00X00000XXXXXXXXO0OX0000000XXXXOO
Rotylenchus 0O0X0000X000XX0000X0XX00000000XXOX
Crisonemoides XX00000000000000000X0000000X0000
Aphsiencholdss 000X000X00000000000000000000XO000
Trichoderus 0000X000000000000000000X0000X000
Pellenchus 00000000000000X00000000000X00000
NO PITOFAGOS
Oerylsimus XXXXXX0XXXO0X00XXX00XXXO0OXXO0XO0XXXX
Penegrolaimue 00000 XXO00XXXXOXO0OXXO0XXXXO0XXXXOXXO
Mononchus OXO0OXX0X00X0000X0000000000X000XXO
Rhebditle 000X00X0OXX0000000000000X000XXO0O0X
Acrobeles OOOOXODOOOOOOOOOXXO0.000000000000
Monhysters 000X0000000000000000000000000000

Cuadro 4. Frecuencia de neméitodos no fitdfagos
y predatores en 119 lugares de muestreo.

Generos Frecuencia
Dorylsimus sp 84
Panagrolsimus sp 65
Mononchus sp 75
Rhabditis sp 28
Acrobeles 10

Monhystera ' 4




Cuadro 5. Frecuencia da nemétodos fitdfagos obser-
vados en 119 lugares de muestreo.

Generos

>

Frecuencia

Helicotylenchus sp
Pratylendhus sp
.Aphelenchus sp
Trichodorus sp
Tylenchus sp
Tylenchorhunchus sp
Meloidogyne sp
Scutellonema sp
Rotylenchus sp
Xiphinema sp
Criconemoides sp
Hemicycliophora sp
Psilenc hus sp
Hoplolaimus sp
Aphelenc hoides sp
Ditylenchus sp
'Bngidorus sp

=
=

- mcwwoooonmnad388L8LS

CONCLUSIONES

Hasta el momento, en la etapa en que se
se encuentra el presente trabajo, se determi-
ron 23 géneros de nematodos, de los cuales
17 son fit6fagos, siendo ellos: Helicotylenchus
sp.; Pratylenchus sp.; Aphelenchus sp ; Tri-
dorus sp.; Tylenchus sp.; Tylenchorynchus sp.;
Mel/oidogyne sp.; Scutellonema sp.;
Rotylenchus sp.; Xiphinema sp.; Criconemoides
sp.; Hemicycliophora sp.; Psilenchus sp.;
Hoplolaimus sp.; Aphelenchoides sp.; Dity-
lenchus sp.; Longidorus sp. Seis géneros no
fitofagos: Dorylaimus sp.; Psnagrolaimus sp.;
Mononchus sp. (predatores); Rhebditis sp.;
Acrobeles sp.; Monhystera sp.

De ios géneros fitofagos, el género Helico-
tylenchus sp. se observé en 103 lugares de los
119 muestreados. Este género perdur6 tanto en
el cultivo de invierno, como en el cultivo bajo
riego.

3.

>

El Pratylenchus sp. se observé en 80 lugares de
los muestreados, habiéndose observado que era
més abundante en los cultivos de invierno que
en los cultivos bajo riego, encontrandose en esta
Gitima época, que aumentaba la presencia de
Aphelenchus sp.

El género Meloidogyne sp. se encontr6 en 28
lugares de muestreo, causando dafios en las raf~
ces del cultivo.

Otros géneros como el Trichodorus sp.;
Xiphimena sp.; Tylenchorhynchus sp. se
encontraban asociados con enfermedades pro-
pias del cultivo, tales como: virosis y raqui-
tismo.

Como consecuencia de los resultados obtenidos
(Tablas 1, 2 y 3), se observa que aunque se
presentan 17 géneros de nemétodos fitéfagos,
no todos se encuentran ampliamente distri-
buidos en los lugares muestreados.
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RECONOCIMIENTO DE NEMATODOS DEL FRIJOL
(Phaseolus vulgaris L.) EN GENTROAMERICA!

INTRODUCCION

En El Salvador, varios investigadores como Abrego y
Tarjan (1), Contreras (3), Interiano (4) y Perry (5),
han comprobado que el cultivo dal frijol es atacado
por grandes poblaciones de nemétodos, que puede ser
otro factor involucrado en los bajos rendimientos por
unidad de superficie, en el cultivo del frijol en Ei
Salvador.

No se discute que précticas culturales no adecuadas,
carencia de variedades verdaderamente adaptadas a las
diferentes zones del pafs y a las distintes épocas de
cultivo, asi como del mal manejo de productos qui-
micos para contrarrestar los defios de plagas y enfer-
medades, son la causa directa de que las producciones
se hayan mantenido insiterables en un promedio
aproximado de 8 qq/mz en los Gitimos afios. Estas
consideraciones llevaron a plantear el siguients estu-
dio, escogiendo una .de las zonas frijoleras més
importantes de El Salvador, como lo es la zona de
Zapotitén, seleccionando varios lugares de muestreo
representativos da la zona.

Por otre perte, con este estudio se determineré la
megnitud de las poblaciones de nemétodos existentes
en asocio con el cuitivo del frijol, ya ssa caussndo
dafios o favoreciendo ei desarrolio de las plantas. Se
ha considerado necesario estudiar nemétodos fitope-
résitos, predatores y nemétodos libres.

MATERIALES Y METODOS
1.  Caracteristicss de la zone estudiada

El trabejo se reeliz6 en el Valle de Zapotitén,
localizado an el Depertamento de La Libertad;
tiene un érea aproximada de 4.000 hectéreas,
entre 450—-500 msnm, la temperatura media
anual aproximada es de 24°C, la meyorfa de los
tipos de suelo son: franco-srcillosos y franco-e-
renosos. Desde el punto de vista agricola es uno
de los més importantes en la RepGblica de El
Salvador. Generaiments se cultiva frijol en tres

.
1 CENTA, IICA, Universided de E! Seivador



épocas de siembra: meyo—junio; agosto—se- 2. Trabejo de campo
tiembre; noviembre—diciembre. Las més

importantes son la ssgunda y la tercera, con un

érea aproximada de 3.000 hectireas, tomando .

on ideracion las tres é Muestreos: de suelo y ralces

De acuerdo a trabajos reslizados por la Di- hecté
reccion General de Investigaciones Agronémices ;t;d. hectires 36 :":'oon cuatro m
(DGIA) (6), el valle se divide para el presents endtmidullneomisﬂr‘dosmdonfeu'
trabejo en cuatro zonas: y 100 gramos de suelo. Estas muestras se
obtuvieron partiendo de tres submuestras, las
1) Franco-arenosos cualas se tomaron en las vértices de un trisngulo
2) Franco equilitero de 10 m de lado. Cada una de las
submuestras consisti6 da tres plantas ocon el
3) Franco-ercillosos .
4) Suelos con alto contenido de ia maludodordoollnyamandowofun-
orgénica.

Divisién del terreno Extension: 1 hectérea
B | N

En los muestreos de campo se tomd infor-
macién complementaria de acuerdo al formu-
lario siguiente:

n
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RECONOCIMIENTO DE NEMATODOS DEL FRIJOL
(Phaseolus vulgeris L.) EN CENTRO AMERICA

E| Salvador:

Numero:

Fecha de recoleccién:

Depeartamento:

Cantén:

Propietario:

Municipio:

Aldea:

Suelo: Textura:

pH

Variedad:

% M.O.:

Fecha de siembra:

Cultivo anterior:

Método de cultivo: a) con riego:

b) sin riego:

Sistema de siembre: a) solo:

b) intercalado:

¢) asociado: con:

Précticas de cultivo:
Preperacion del suelo: Rastreado:

Arado con tractor:

Arado con bueyes:

Ninguna:

Uso de herbicidas:

Insecticidas al suelo:

Aplicaciones foliares de:

Nombre del recolector:




Las muestras se tomaron a los 30—36 dias después de
la germinacion, o sea plena floracién.

Esta labor de toma de muestras estuvo a cargo del
Programa del Frijol del Centro Nacional de Tecnolo-
gla Agropecuaria (Santa Tecla) y del Proyecto de
Zapotitén da la Direccién General de Obras de Riego
y Drenaje.

3.  Trabajo de laboratorio

Las muestras de tierra coiectadas en el campo se
depositaron diariaments en el laboratorio de la
Facultad de Ciencias Agrondémices para su
procesamiento inmediato por medio del mé-
todo de Christie y Perry (7). En cambio las
rafces se cortaron en pedazos da aproximada-
mente un centimetro, depositdndose en cajas de
petri. Tanto en suelo como en rafces se espe-
raron 21 horas para recoger el resultado de cada
muestra en frascos da 9 cc. Las muestras re-
cogidas se sedimentaron durante 6 horas; a
continuacion se decanté el liquido sobrena-
dente, dejando 2 centimetros cabicos en cada
frasco. Después, estos frascos se sometieron a

bafio de marfa por 30 segundos y se restitu-
yeron los 7 cc faitantes con formalina al 5 por
ciento. Estos frascos se sellaron conveniente-
ments con toda la informacién necesaria, como
nGmero de muestra, localidad, colector. En esta
forma se almecenaron para ser observadas

posteriorments.

Conteo e identificacién de poblaciones de nemétodos
fitoparésitos y no fitopardsitos

Los frascos con las diferentes muestras se agitaron
vigorosamente y con una pipeta de 1 cc se procedi6 a
tomar alicuotas que se depositaron en vidrios de sira-
cusa, divididos en sectores de 2,52 cm? cads uno para
el respectivo conteo.-de nemétodos. Después de obte-
ner las poblaciones de nemétodos por regla de tres
directa, se estimé la poblacién total en 100 gramos de
suelo. :

Luego se verificd la identificacibn da géneros, sacén-
dose la relacién de porcentaje de nemétodos fitopa-
résitos contra no fitoperésitos, utilizéndose el si-
guiente formato:

RESULTADOS PRELIMINARES

Se analizaron un total de 400 sub-muestras de las wdes se aislaron los géneros de nemétodos siguientes:

FITOFAGOS NQO FITOFAGOS
Suelo Raices Suelo Ralces
Helicotylenchus Helicotylenchus Dorylsimus Dorylsimus
Aphelenchus Aphelenchus Rhabditis Rhabditis
Meloidogyne Meloidogyne Mononc hus Acrobeles
Aphelenchoides Aphelenchoides Acrobeles Acrobeloides
Ditylenchus Ditylenchus Acrobeloides Panagrolsimus
Tylenchus Tylenchus Panagrolaimus Diplogoster
Psilenchus Psilenchus Diplogoster Plectus
Pratylenchus Pratylenchus
Tylenchorynchus Tylenchorynchus

Criconemoides

En todos los casos de las poblaciones més abundentes correspondieron a nemétodos hembras y a estados larvales,

especialmente Me/oidogyne sp
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DISCUSION

Los resultados obtenidos son un fndice de la ferti-
lidad de los suelos estudiados, lo mismo que de las
buenas condiciones ecolégicas del lugar, los cuales son
factores indispensables para el buen desarrollo de la
microfauna. En algunos lugares con bajo contenido de
materia orgénica y poca humedad, los resultados
fueron nulos.

Elmer, citado por Arévalo (2), reporta que los nemé-
todos parésitos de plantas pueden estar presentes sin
mostrar dafios aparentes en las plantas hospederas, los
dafios serios pueden presentarse hasta después de
muchos afios que se hayan desarrollado grandes
poblaciones.

También Elmer, segiin Arévalo (2), asevera que las
poblaciones de nemétodos pueden desarrollarse répi-
damente cuando se siembran plantas infestadas por
nemétodos en terrenos libres de ellos.

De lo anterior se desprende que la zona del Valle de
Zapotitén estd sujeta a dafios de nemétodos fit6fagos
del orden de ectoparisitos y endoperésitos y que
potencialmente, de no prestaries el debido interés en
un futuro préximo, causarén severos daftos.

Es posible que no se haya presentado este sindrome
influido por el asocio y rotacion con gramineas
(préctica comGn en esta zona de cultivos).

Otro de los factores involucrados es que los nemé-
todos fitéfagos causen més estragos al estar asociados
con microorganismos, como hongos, bacterias, virus y
los nemétodos.

En el caso del Meloidogyne spp., el hecho de que se

recobraran grandes poblaciones de larvas, probable-

mante haya influido en la metodologfa de trabajo
referente a que se muestre6 a los 36—40 dfas después
de siembra, paro que constituyen potencialmente un
grave peligro.

RECOMENDACIONES

1.  Efectuar el mismo trabejo en las 3 épocas de

siembra del cultivo del frijol en El Salvador
(dic.—enero, mayo—junio, agosto—sept.).

2.  Recurrir a los servicios de expartos en taxono-
mia de nemétodos para especificar los diversos
géneros detectados.

Continuar con la investigacion nematolbgica
referente a:

Dinémica de poblaciones.

Pruebas de patogenicided con diferentes
géneros de nemétodos.

Pruebas con diferentes nematocidas.
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LOTES DEMOSTRATIVOS EN FRIJOL

INTRODUCCION

Muchos trabajos se vienen haciendo en investigacion
sobre el uso de fertilizantes en frijol y adaptacion de
variedades, con resultados positivamente satisfacto-
rios, pero de éstos, muy pocos son adoptados por los
agricultores, en vista de la falta de divulgacién de los
trabajos que se realizan en las estaciones experimen-
tales.

Queriendo aprovechar la iniciativa propia del agri-
cultor a través de una enseflanza visual, se planed
instalar tres lotes demostrativos que pera los propd-
sitos del presente estudio, tuvieron magnificos resul-
tados.

MATERIALES Y METODOS

Se escogieron tres localidades que estuvieran locali-
zadas a la orilla de las carreteras, para que pudieran
ser observadas por mayor nimero de personas. Se
ubicd un lote en cada zona. Cada experimento cons-
taba de tres tratamientos con dos repaticiones.

El primer tratamiento consistfa en usar la semilla del
agricultor y su técnica de siembra, o sea, sin fertili-
zante y con su densidad de poblacion; en el segundo
tratamiento se usabe la semilla del agricultor y técnica
moderna; en el tercerose usd semilla mejorada y
técnica moderna.

Las parcelas fueron de 20 surcos de 10 metros de
largo, con distancias entre surcos de 0,50 metros y
con densidades de 100.000 plantas para el primer
tratamiento y 200.000 para el segundo y tercer trata-
miento.

Juan Parodi Valverde'
José Montsnegro Barshona?

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con estos experimentos
fueron muy significativos, tanto en la parte visual, ya
que fueron muchos los agricultores que pudieron
apreciar las notorias diferencias, como en los anélisis
estad(sticos en los' que se comprobé la teorfa de que
el uso de fertilizantes es muy beneficioso y més aln,
el uso combinado de semilla mejorada y fertilizante.

El Cuadro 1 muestra las diferencias de produccion
por localidad. EI Cuadro 2 de las diferencias de
promedios relacionando tratamientos con localidades.
En el Cuadro 3 se puede ver al andlisis de varianza y la
prueba de Duncan. En el primero se encuentran dife-
rencias significativas entre localidades y tratamientos.
En la segunda s8 puede ver que los tratamientos con
fertilizante son significativamente diferentes al que no
tiene.

Con los resultados anteriores se deduce que, usando
semilla mejorada y las précticas de cultivo, tales como
fertilizantes, densidades de poblacién y control de
malezas, se pueden esperar producciones de frijol que
compensen el esfuerzo de los agricultores del medio.
€l uso de fertilizantes se seguird investigando ya que
se considera que se debe encontrar una formula lo
més berata posible y que se obtengan las &ptimas
respuestas en rendimientos.

_

1 Director Programa de Dessrrollo Granos Bésicos.

2 Jefe del Depertsmento de Extensibn Agricola en
DESARRURAL y Asssor Técnico del Programa de
Dessrrolio Granos Bdsicos.
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Cuadro 1. Rendimiento por localidad en tres experimentos demostrativos.

Localidades -

No. N P.O o DP "“',“;“,

' 2’s %2 o Al 71-8-26 71-B-28 71-B-27

1 0 (i} 0 100  Var. Agricult. 3637 528 2082
Tec. Agricult.

2 60 90 50 200  Var. Agricult. 5074 1244 4837
Tec. Moderna

3 60 90 50 200  Var. Mejorada 6374 1850 4887
Tec. Moderna

TOTAL 16086 3612 11786

Cuadro 2. Rendimiento promedio por localidades y tratamientos en frijol — Valle de Siria 17—-B

I"l L2 "3
T 1.81860 0.26309 1.03100 1.03782
T2 298609 0.62200 241840 2.00018
T; 3.18700 0.92490 2.44360 2.18516
2.66416 0.60366 1.96432

Cuadro 3. Andlisis de Varianza

Fuentes de Grados de " Suma de Cuedrado F

Variacién Libertad Cuadrados Medio
Loc 2 13.17368 6.56083 22.60008
Rep/Loc 3 0.35191 0.29144
T 2 4,68167 2.20083 6.63662
T 4 0.65508 0.16391 0.47485
£ Error 6 2.07108 0.34518

PRUEBA DE DUNCAN

2.1861 Es significstivaments diferents de 1.0378
20091 Es significstivaments diferents de 1.0378



MODELOS ECONOMETRICOS PARA PREDICCION:
EL CASO DEL FRIJOL EN EL SALVADOR

INTRODUCCION

El estudio realizado tiene como objetivos el observar
y determinar la variacibn que en las predicciones se
producen al utilizar diferentes modelos mateméticos.
Para el propésito del estudio se utilizaron las series
historicas de la Direccion de Economfa Agricola y
Planificacion del Ministerio de Agricultura y Gana-
derfa de E|l Salvador, pera superficie sembrada,
produccion y rendimientos, que cubre el perfodo
1960/61 a 1970/71.

A dichas series se ajustaron modelos mateméticos de
los siguientes tipos: logeritmico, geométrico, lineal,
cuadriético, c(nbieo‘ de cuarto y quinto orden.

Los resuitados muestran que las variaciones en pre-
diccion fueron sustanciales, dependiendo del modelo
seleccionado, con lo cusl se manifiasta la importan-
cia de un andlisis exheustivo del fen6meno, mediante
ol uso de modelos alternos para determinar squél que
mejor se ajuste a las condiciones.

Los modelos de alto orden, en términos generales,
presentaron condiciones de mejor ajuste al ser anali-
zados a través del método de residuos.

Se considera muy importante el andlisis de los re-
siduos pera poder establecer principalmente el in-
tervalo de confianza de la prediccion.

No perece satisfactorio el realizar extrapolaciones a
més de dos afios, dado que los resuitados asi obte-
nidos pueden estar totalments errados. Como son
informes peri6dicos de campo, se recomienda una
revision anual de lss predicciones y la creacion de
otros sistemas de apoyo que permitan afinar los
resultados.

Se encontré que mucha variabilidad no se explicaba
con el uso da la variable tiempo, por lo cual se sugiere
_explorar modelos més complejos que incluyan otras
variables que pueden incidir en la dinémica de desa-
rrolio del cuitivo. En especial en pafses en vias de
desarrollo, donde la dindmice de cambio var(a de una
cosecha a otra.

Juan Antonio Aguirre'
Rambn Oviedo Zelaya®

Uno de los factores bésicos en el establecimiento de
polfticas agropecuarias estd en la prediccién y pro-
yecciones de las condiciones del sector agropecuario.
En épocas recientes s ha visto una proliferacion de
esfuerzos, que aunque sanos en principio, ya que
facilitan el avance de la ciencia, producen descon-
cierto debido a la diferencia tan grande de resultados
que se brindan, bésicamente originados en el mismo
juego de informacioén.

Objetivos

El problema anteriormente citado gener6 el objetivo
de este estudio:

Observar y determinar la variacién de resul-
tados, que se produce al utilizar los diferentes
modelos mateméticos.

REVISION DE LITERATURA

Sobre un topico como éste es dificil realizar una
revision de material, ya que en general es amplio y

cubre todas las ramas del campo econdmico. Sin
embargo, es obvio que ha sido la Comisi6n Econd-

mica para América Latina (CEPAL) la precursors de
tales esfuerzos en nuestro medio, a través de sus
informas y en especial, de su publicacién anual sobre
“Estudios Econbmicos para América Latina”, an la
cual se hace un anélisis de la situacion continental.

Lo que ha ocurrido perece seguir en tiempo la peuta
histérica de los paises desarrollados, en la medida en
que la capacidad de computacién fue abriéndose paso
hasta el advenimiento de las computadoras electrd-
nicas actuales, s ha ido avanzando, cambiando y
mejorando métodos. El profesor Tintner en su libro
“Econometrics’’, en el Capftulo |11, hace un excelente
recuento histérico del desarrolio da los modelos
econométricos (7).

! Economists y Programador Agricols de Ia Direccién Re-
ﬁondmlayZomNorudﬂllCA.Gumg

2
Supervisor de Extensiébn del Programa de Frijol. Centro
Nacional de Tecnologia A'opowarla (CENTA), Ministe-
rio de Agriculturs y Genaderia, El Selvador.
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Figura 1

Ezekiel y Fox (4) muestran la multiplicidad de
alternativas que han ido surgiendo con las facilidades
de computacién (Figura 1).

Lo anterior no significa que éstas no existiesen tedri-
camente, pero si que el ajuste se dificuitabe.La diver-
sidad no se ha manifestado s6lo en los modelos
disponibles sino también en los métodos de ajuste; se
esti pasando por cambios y variaciones que aunque
en algunos casos mejoran el andlisis, como lo
demuestran Draper y Smith (2), en otro sentido
reducen el esfuerzo analitico del economista.

Sin embargo, en predicciéon y proyecciones, son los
modelos mateméticos ajustados ganeralmente por
minimos cuadrados, los més comunes y se vienen
utilizando casi desde principios de este siglo. Un
ejemplo de un uso racional y equilibrado da estos
métodos en escala masiva, es el que hace el Servicio
de Estadisticas Agropecuarias del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (3).

Curvas ilustrando las diferentes funciones mateméticas

Para complicar la situacién, se tiene que aceptar el
hecho de los errores de medida, ya que esto establece
dependencia entra el error y los valores da las va-
riables explicativas, lo cusl invalida el supuesto de
independencia entre ambos factorss en las ecuaciones
Gnicas (5).

Ademés, se tienen los problemas da autocorrelacion,
multicolinealidad y heterocedasticidad. La autocorre-
lecién se define como dependencia serial del término
de error y se genera por especificacion incorrecta de
la relaciéon entre las variables, por variables omitidas
correlacionadas serialmente y por errores de medida,
segin lo discute Johnston (5).

La muiticolinealidad existe en una serie cronolégica,
cuando algunas o todes las variables explicativas estén
altamente correlacionadas entre s{ y es pricti-
camente imposible establecer sus influencias sepa-
radas, lo que incrementa el error estindar de los
coeficientes de regresion (1, 5).



La heterocedasticidad es la existencia de varianza no
constante en el término da error.

Los modelos de ecuacién (nica y en general cuando
se trabajan como seres cronolégicos, padecen de los
defectos anteriormente citados, lo que obliga a tomar
en consideracién las correcciones adecuadas (1, 6). A
wveces, sin embargo, ni siquiera se logra la eliminacién
de los problemas antes mencionados.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado consisti6 en la informacién
suministrada por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa de E| Salvador, quien publica anuaimente
el material que se presenta en el Cuadro 1. Este
material se considera el més adecuado y repressnta un
esfuerzo serio por producir estad(sticas agropecuarias
continuas, en forma sistemética y ordenada.

Cuadro 1. Frijol en E! Salvador: Suparficie, produccién y rendimiento. Afios agricolss 1960/61 — 1970/71
Afos Superficie ssmbrada Produccién Rendimiento
(t) (Ys') - m (Yp) - aq (Yg)—aq/mz
1960/61 1 28 655 225 650 2.9
1961/62 2 30 700 227 815 1.4
1962/63 3 47 044 398 959 8.5
1963/64 4 39 690 314 400 7.9
1964/66 5 30 541 269 082 88
1965/66 6 33 600 369 700 10.7
1966/67 7 37 761 336 120 8.9
1967/68 8 40 595 380 120 9.4
1968/69 9 45 270 462 400 10.2
1968/70 10 46 9656 671 460 122
1970/71 11 51 600 649 500 12.6

El Selvador, 197

Fuentse: RepGblics de E| Selvedor: Ministerio de Agriculturs y Ganader ia. Dlroeclbn do Economis Agricole y Plenificacion.
Departamento de Encuestas

agropecusriss. Sen Selvador,

La metodologfa de anélisis consisti6 en el ajuste de
siete modelos mateméticos, en los cuales las variables
fueron especificadas como se indica a continuacion:

X =t =afos;1.............. 1"

Ys =ss=Supcrficiesombuda:1..... 1"
s

Yp =P =Produccion; 1. ......... 1

Yg = R = Rendimiento; 1. .. ....... 1"

donda pera cada uno da los siete modelos se especi-
ficaron las siguientes relaciones funcionales:

Ys, =f W
Yp =f (1)
Ypg =f ()

o sea que cade modelo tiene un juego da tres ecua-
ciones con la respectiva proyeccién al afio 12, o sea,
el afio agricola 1971-72.

Los modelos utilizados fueron los sigulentes:

a) Logaritmico
Y = BoX 8,

b) Geométrico
= Bo(1+r)X

c) Lineal
Y = Bo+81x
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d) Cuadrético
Y = Bo+B,X +B,x2
@) Cubico
Y = so+a,x+32x2+33x3
f) De 40. orden )
Y = ao+e1x+82x2+e3x3+34x4
g) De 50. orden
_ 2 3 4 5
.Y = Bo+B,X +ByX% +B5x% + Byx4 + BgX

El ajuste de los modelos mateméticos anteriores se
realizé en el computador IBM—1130 de la Unidad de
Estadistica y Computacién Electrénica del Centro
Tropical de Ensefianza e Investigacion del Instituto
Interamericano da Ciencias Agricolas de la OEA, con
sede en Turrialbe, Costa Rica.

RESULTADOS

Los Cuadros 2 al 8 brindan las ecuaciones resultantes,
el error de los coeficientes (B) para cada uno de los
cosficientes y el coeficiente de determinacion. En
los mismos se ve claramante la variacién en exactitud
y confiabilidad que se obtiene del ajuste de cada uno
de los siete modelos.

Los resultados obtenidos en lo referente a los valores
observados y estimados se pueden ver a través de los
Cuadros 9, 10 y 11. Lo anterior se presenta en bene-
ficio de un andlisis directo da los residuos, en el caso
que se desee establecer los intervalos de confianza
pera las predicciones. Los cuadros anteriores permiten
analizar simulténeamente los siete modelos en su
“eficiencia’ de acercarse en cada observacion a ésta a
través del valor estimado.

Cuadro 2. Relacién funcional, ecuacion, error da los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacién

del modelo logaritmico,

Relacién Ecuacién resultante Error de los coeficientes Cosficiente de
EE (B,) determinacién

Y” =f (v Y.= 28721 XO-1858 0.06554 0.2218

Yp =f (1) Yp = 198790 X°-375§ 0.08840 0.4448

Y =f () Y . = 6.9233 X°:1%7 0.04742 0.4096

Cuadro 3. Relacion funcional, ecuacion, error de los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacién

del modelo Geométrico.

Relacién Ecuacion resultante Error da los coeficientes Coeficiente de
B, determinacién

Y,=f () Y,: 29741.0(1+0.0442)% 0.00614 0.2611

Yo=1f Y= 209280.0(1+0.0961)% 0.00706 0.6021

Y, =f () Y= 7.035(1+0.0487) 0.00345 0.6384

)



Cuadro 4. Relacién funcional, ecuacién, error de los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacién

del modelo Lineal.
Relacion Ecuacién resultante Error de los coeficientes Cosficiente de
B, daterminacién
X =f (t) Y, = 20302.28+1662.11X 550.70 0.2540
Yp = f (t) Yp = 168602.0+35296.64X 6764.39 0.5640
Y =f (t) Y, =6.72 + 0.4627 X 0.08206 0.6068

Cuadro 5. Relacién funcional, ecuacion, error de los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacién
del modelo Cuadrético

Relacién Ecuacién resultante Error de los cosficientes Coeficiente de
8, B, determinaciéon
Yo = f (1) Yg= 33698.49—360.87X+169.08X? 2469.34 200.42 0.2970
Yp=f(@t) Y= 286289.0— 18558.45X +448790X? 25078.98 2020.41 0.7157
Y=f@® Y= 7.82—0.0044X+0.042X2 0.3368 0.0273 0.6889

Cuadro 6. Relacion funcional, ecuacion, error da los coeficientes de regresion y coeficientes de determinacion del

modelo Cubico.
Relacién Ecuacién Resultante Error de los coeficientes Coeficiente de
B, B, B, determinacion
Y ) Y7 22930.81+8633.36 X-1606.80X 6782.02  1284.71  70.60 0.4147
+98.60%>
AL Yp«uweaonoosez.ux-waoa.zsx’ 60640.26 114800  631.12 0.8190
+1321.89x°
Yo f() Y, 6.99+0.636X-0.083X>+0.007X> 1.009 0.191 0010 0.7072

n



Cuadro 7.

Relacion funcional, ecuaci6n, error de los cosficientes de regresion y coeficientes da determinacién
dal modelo de Cuarto Orden.

Relacién Ecuacion resultante Error de los coeficientes Coeficiente de
8, B, B, Bs determinacién
Yogr £ (2) Yo' 8726.17+26706.26X-7426.28X 2+ 14064.81 4408.22 536.61 22.19 0.5285
830.09%>-30.49X*
Yo f (1) Yor 63171.32+196486.16X-61777.78X>  140247.07 4301.80 535643 21.53 0.8262
+5402.60%>-170.16x*
%:f Y- 813073x+0.36x%-0.06x°+0.0024x* 23312 07312 0.0890 0.0038 0.7208
Cuadro 8. Relaci6n funcional, ecuacion, error de los coeficientes de regresion y coeficiente de determinaci6n del
modelo de Quinto Orden.
Relacién Ecuacién Resultante Error da los coeficientes Coeficiente
de
determinacion
Yo f (2) Yo 8718.81+25716.73X-7439.88%°> 16371.604833.61 599.31 28.27 0.57 0.5299
+834.90%°-31.06X*+0.022x°
Yo f (t) Ypr 197233.16-62863.66X +5766.60X* 163012.52 48101.50 5062.80 281.32 §6.76 0.8281
-212.44x*+1.68x°
Y f () Y,+ 8.14-0.71X+0.34x2-0.04x°+0.0016x* 253 079 0.09 0.004 0.00009 0.7242
+0.00003x°
Cuadro 9 Valores observados y predecidos pera superficie ssmbrada durante el periodo 1960/61 a 1970/71,
para el frijol en El Salvador con cada uno de los siete modelo mateméticos.
Valores Observados y Predecidos por los diferentes modelos
Logarit- Geomé-  Lineal Cuadré&-  Cubico Cuarto Quinto
Afios ( t) Ob mico trico tico
1960/61 (1) 28655 28721 31055 30970 33606 209566 27806 27799
1961/62 (2) 30700 32668 32428 32636 33653 34363 36589 36575
1962/63 (3) 47044 36224 33861 343086 N3 36740 38969 38841
1963/64 (4) 39690 37168 356358 35974 34960 37682 38066 38052
1964/65 (5) 30541 38731 36021 37642 36121 37778 36329 36324
1965/66 (6) 33600 40066 38552 39311 37620 37620 35436 35440
1966/67 (7) 37761 41230 40256 40979 30457 37801 36342 36351
1967/68 (8) 405695 42266 = 42036 42647 41632 38911 39272 39278
1968/69 (9) 45270 43201 43894 44315 44146 41542 43717 43718
1969/70 (10) 46965 44055 45834 45983 40997 46287 48438 48441
1970/71 (11) 51600 44842 47860 47651 50187 63736 51463 51498




Cuadro 10. Valores observados y predecidos pera produccion durante el periodo 1860/61 a 1970/71 para el
frijol en El Salvador con cada uno de los siete modelos mateméticos.

Valores observados y predecidos por los diferentes modelos

Afos (t) Ob Logaritt Geomé-  Lineal Cuadré-  Cubico Cuarto Quinto
mico trico tico

1960/61 (1) 225650 198790 229182 204892 272218 224644 213112 213382
1561/62 (2) 227815 257881 250977 240195 257123 276649 289530 289186
1962/63 (3) 398959 300286 274845 275491 271004 305908 318716 318025
1963/64 (4) 314400 334537 300983 310788 283861 320361 322876 322349
1964/65 (5) 269082 363773 320607 346085 305694 327908 320132 320121
1965/66 (6) 359700 389547 360952 381381 336502 336509 324523 325014
1966/67 (7) 336120 412759 395279 416678 376287 354085 346002 346615
1967/68 (8) 380120 433980 432870 451975 426047 388566 390442 390632
1968/69 (9) 462400 453603 474036 487271 482783 447882 459629 459000
1969/70 (10) 571460 471907 519117 522568 549495 539863 551266 550538
1970/71 (11) 649500 489100 568485 557875 625182 672739 658973 660251

Cuadro 11 Valores observados y predecidos para rendimiento durante el periodo 1960/61 a 1970/71 para el
frijol en El Salvador con cada uno de los siete modelos matematicos.

Valores observados y predecidos por los diferentes modelos

Logarit-  Geomé- Cuadré-
Afios (t) Ob. mico trico Lineal tico Cubico Cuarto Quinto
1960/61 (1) 7.9 6.92 7.40 7.18 7.18 7.54 7.72 7.73
1961/62 (2) 7.4 7.89 .77 7.64 7.90 7.95 7.78 7.78
1962/63 (3) 85 8.52 8.14 8.1 8.06 8.26 8.09 8.08
1963/64 (4) 7.9 9.00 8.54 8.57 8.32 8.52 8.50 8.49
1964/65 (5) 8.8 9.39 8.96 9.03 8.65 8.78 8.90 8.90
1965/66 (6) 10.7 9.72 9.39 9.49 9.07 9.07 9.25 9.26
1966/67 (7) 89 10.01 9.85 9.96 9.58 9.45 9.56 0.58
1967/68 (8) 94 10.27 10.33 10.42 10.17 9.96 9.92 9.93
1968/69 (9) 10.2 10.50 10.83 10.88 10.84 10.64 10.46 10.45
1968/70 (10) 12.2 10.71 11.36 11.35 11.60 11.54 11.35 11.34

1970/71  (11) 126 10.91 11.92 11.81 12.44 12.71 12.87 12.89

et iz o g = — =




Cuadro 12. Predicciones de superficie ssmbrada, produccién y rendimientos de frijol pera el afio agricola 1971/72
en El Salvador, utilizando los siete modeios mateméticos.

Modelo Superficie Produccién \ Rendimientos
sembrada

Logerftmico 45573 506342 11.09
Geométrico 49975 622648 12.50

Lineal 49319 683161 12.27
Cuadritico 63715 709846 13.37
Cabico 64482 854141 14.20
Cuarto Orden 50089 772285 15.30
Quinto Orden 50222 780432 1545
————————rum

Cuadro 13. Residuos y desviacién standard de los residuos pera cada uno de los siete modelos mateméticos

utilizados en la prediccién da superficie sembrada pera el cultivo de frijol en El Salvador.

Residuos y desviacién standerd de los residucs

Afios (v

Logerkmico Geométrico Uneal Cusdrético CGbico  Cuertoorden  Quinto orden
1960/81 (1) - 68.000 - 2400.000 - 2316.000 - 4881.000 - 1301.000 860.000 856.000
1961/62 (2) - 1968.000 - 1728.000 - 1838.000 - 2963.000 . - 3663.000 -5880.000 -5876.000
1962/63 (3)  11820.001 13183.001 12738.001 12807.001 10304.001 8088.000 8103.000
1963/84 (4) 2632.000 4332.000 3716.000 4730.000 2008.000 1624.000 1638.000
1984/85 (5) - 8190.000 - 6380.000 - ?101.@ - 5580.000 - 7237.000 -57688.000 -5783.000
1965/08 (6) - 6466.000 - 4962.000 - §711.000 - 4020.000 - 4020.000 -1836.000 -1840.000
1966/67 (7) - 3460.000 - 2498.000 - $218.000 - 1666.000 - 40.000 1419.000 1410.000
1967/68 (8) - 1671.000 - 1441000 - 2062000 - 1037.000 - 1684.000 1323.000 1317,000
1968/89 (9) 2069.000 1376.000 966.000 1124.000 3728.000 1553.000 1552.000
19698/70 (10) 2910.000 1131.000 982.000 - 32000 678.000 -1473.000 -1476.000
1970/71 (11)  6758.000 3740.000 3649.000 1413.000 - 2136.000 137.000 102.000
Desviacién 6763.08 5403.62 5479.57 5250.96 4643.34 3855.42 3856.68

standerd




Cuadro 14. Residuos y desviacion estandar de los residuos para cada uno de los siete modelos mateméticos
utilizados en la prediccién de produccién para el cultivo de frijol en El Salvador.

Residuos y desviacién standar de los residuos

Logaritmico Geométrico Linesl Cuadrético Cibico Cuarto orden quinto or-
den

Afos (t)

1960/81 (1) 26860.003 - 3532.000 20752.003 - 46668.007 1006.000 12638.001 12268.001
1961/62 (2} - J0086.003 - 23162.003 12380.001 - 39308.007 -48834.007 -61716.007 -61371.007
1962/63 (3) 98673.016 124114.016 123488.015 127966.016  93051.015 80243.016 80934.016
1963/64 (4) - 20137.003 13417.001 36812.000 30630.003 - 5951.000 - 8476.001 - 7949.000
1964/68 (5) - 94691.015 - 60826.007 - 77003.015 - 36612.007 -68826.007 -51060.007 -51039.007
1966/68 (6) - 20847.003 - 1262000 - 21681.003 23198.003 23191.003 36177.007 346886.007
1966/67 (7) - 76639.016 - £0159.007 - 80658.016 - 40167.007 -17965.003 - 9882.001 -10496.001
1967/68 (8) - 63860.007 - 52750.007 - 71855.0156 - 44927.007 - 8246.001 -10322.001 -10612.001
968/69 (9) 8797.001 - 11636.001 - 24871.003 - 20383.003 14518.001 2771.000 3310.000
1968/70 (10)  99563.015 52343.007 48892.007 21966.003 31497.003 20194.003 20922.003
1970/71 (11) 160400.031 81016.018 91635.016 24318.003 23239.003 - $473.001 -10751.001

6n
standerd 81311.29 50887.88 67304.92 62032.50 41486.87 38768.09 38888.82

Cuadro 15. Residuos y desviacién estandar de los residuos para cada uno de los siete modelos mateméticos
utilizados en la prediccién de rendimientos para el cultivo de frijol en El Salvador.

Residuos y desviacion estanderd de los residuos

Aflos 0 Logeritmico  Geométrico Linesl Cuadriético Cubico Cuarto orden  Quinto orden
1960/61 (1) 0.980 0.600 0.720 0.079 0.359 0.180 0.170
1961/62 (2) -0.489 -0.369 -0.239 -0.500 -0.660 -0.380 -0.380
1962/63 (3) -0.019 0.360 0.390 0.440 0.240 0410 0.420
1963/64 (4) -1.100 -0.639 -0.670 -0.420 -0.619 -0.600 -0.500
1084/85 (6) -0.590 -0.189 -0.229 0.149 0.020 -0.100 -0.100
1965/68 (6) 0.979 1.309 1.209 1.629 1.629 1.449 1.440
1986/67 (7) -1.109 - -0.949 -1.069 -0.680 -0.549 -0.669 -0.680
1867/68 (8) -0.869 -0.930 -1.019 -0.769 -0.669 -0.519 -0.629
1968/69 (9) -0.300 -0.630 -0.680 -0.639 -0.440 -0.260 -0.260
1969/70 (10) 1.490 0.840 0.850 0.600 0.659 0.850 0.860
1970/71 (11) 1.680 0.680 0.789 0.169 -0.110 -0.270 -0.280

Desviacién
estander 1.04 0.77 0.81 0.71 0.69 0.66 0.66




Sin embargo, lo importante de la variacién en la
prediccion se brinda en el Cuadro 12 pera cada uno
de los siete modelos. En éste se observa que en rela-
cion con la prediccion de la superficie sembrada, la
variacion fluct(a entre una menor de 456673 manza-
nas con el modelo logaritmico, a otra, la mayor, con
el modelo cabico 64482 manzanas, o sea, cerca de un
30 por ciento; lo mismo sucede con produccibn,
donde el modelo logarftmico produce 505342 quin-
tales y el cibico 854141, o sea una diferencia de casi
el 40 por ciento. El caso de los rendimientos es
idéntico a los anteriores, con una prediccion para el
modelo cibico de 11,09 quintales por manzana y
pera el polinomio de quinto orden, de 15,45, o sea,
una variacién de casi un 29 por ciento.

Los Cuadros 13, 14 y 15 muestran el valor de los
residuos para cada uno da los siete modelos matemé-
ticos utilizados en el andlisis. En ellos se demuestra
la eficiencia de cada uno en forma indepandiente, ya
que son los residuos los que permiten calcular el inter-
valo de confianza de la estimacién.

DISCUSION

Los valores estimados en muchos casos, cCOmo se ve,
no coinciden o son los mismos de los valores obser-
vados originaimente en la variable independiente. La
diferencia es obviamente debida a causas residuales, o
sea a variaciones en la variable dependients, que no
estén relacionadas con la variable independients usada
en el andlisis. Por tal razén, las diferencias entre los
valores estimados y los observados son denominados
residuos.

La desviacion estdndar de los residuos calculada
ignorando los valores positivos y negativos, muestra la
desviacién estdndar alrededor de una cantidad
cambiante que depende del valor que se asuma para la
variable independiente del andlisis. Por lo cual la
desviaciébn esténdar de los residuos es la desviacion
alrededor da la Ifnea ajustada. Debido a que este
desviacidbn de los residuos sirve como base para
indicar la cercanfa con que el nuevo valor estimado,
se espera, aproxime el verdadero pero desconocido
valor y se le ha denominado el error esténdar del
estimado (standard error of estimate).

Los resuitados del andlisis de residuos muestran que
los polinomios de aito orden tienen una- menor
desviacién esténdar en sus residuos, con lo cual se
obtiene una mejor prediccién. El resto de los modelos
tiene una mayor variabilidad, mostrando en cierta
forma una menor capeacidad de ajuste.

Por otra parte, vale la pena hacer resaitar la necesidad
de que un anélisis de esta clase sirve sdlo de indicador
y que debe ser complementado por un sistema na-
cional de informes de cosechas. Ademds, este tipo de
andlisis debe ser revisado anualments ya que extra-
polaciones de més de dos afios pueden resultar muy
paligrosas, dada la dinémica de desarrollo de nuestros
pafses.

Lo ideal serfa un sistema compuesto da los siguientes
ingredientes:

1.  Proyeccién anual revisable, eliminando el afio
uno y afladiendo el mas reciente.

2. Un sistema nacional de informes de cosecha que
permita revisar las proyecciones bianuaiments.

3. La inclusién en el modelo de otras variables que
afectan al desarrollo del cultivo, como podrfan
ser: crédito, condiciones ambientales, polfticas
de gobierno.

El Gitimo punto es el de més dif [cil cuantificacién,
pero representa un reto si se desea contar con pro-
yecciones que permitan orientar las decisiones de
polftica agropecuaria en forma adecuada.

CONCLUSIONES
Los resuitados del anélisis hacen concluir lo siguiente:

1.  Es posible, desde el punto de vista técnico y
tedrico, el uso de modelos mateméticos de
diferentes clases para la prediccion.

2. Las predicciones fluctuardn en funcion del
modelo, por lo cual es menester una explo-
racibn amplia pera seleccionar el de mejor
ajuste.

3. Es muy conveniente realizar un anélisis exhaus-
tivo de los residuos, pera poder establecer el
intervalo de confianza de Ia prediccion.

4. Los polinomios de alto orden parecen ser
superiores a los otros modelos.

6. No se recomienda una extrapolacion muy
avanzada en el futuro, dado el paligro que ello
encierra; y s{ una revisién anual permanente de
las proyecciones.



6.  Es necesario establecer otros sistemas de apoyo
a las simples predicciones.

7. Se sugiere la inclusibn de otras variededes a
determinar mediante estudios superiores, que
permitsn sumentar la capecidad predictiva de
los modelos.
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DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE USO DEL NITROGENO
POR EL CULTIVO DE FRIJOL EMPLEANDO LA TECNICA DE
LOS FERTILIZANTES ISOTOPICAMENTE MARCADOS

RAZONES Y STATUS

Reconociando la importancla del cultivo del frijol
como base de la principal fuente de carbohidratos en
la alimentacion humana de los pafses centroameri-
canos, y en relacion a las discrepencias en las publi-
caciones existentes, sobre el efecto y respuesta a la
fertilizacion nitrogenada, se presenta a consideracion

el presente proyecto.
OBJETIVO

Mediante el empleo del isbtopo estable N*$ se llevars
a cabo un estudio cuyo objeto principal seré:

Evaluar la eficiencia de absorcién del nitrégeno
por el frijol, en funcién de la dosis, época de
aplicacién y grado de fertilidad del suelo e
inbculo.

ing. Julio Lugo C.

COMPLEMENTO

El répido incremento del uso de los “‘trazadores”
(is6topos radioactivos - isbtopos estables) pera estu-
diar el uso eficiente de los fertilizantes e investiga-
ciones efines, es solamante un efecto natural, y ya
que la absorcion y la relativa disponibilidad del
nutrimento del suelo y del fertilizante aplicado puede
ser s6lo determinado por las caracteristicas del isoto-
po, sea por su radioactividad o su masa, que permite
determinar el origen, localizacién  y destino del
nutrimento absorbido (1, 2).

DESCRIPCION GENERAL DEL EXPERIMENTO

Disefio: Experimental

Bloques randomizados con cuatro repeticiones.



Cuadro 1. Tratamientos, dosis y épocas Jde aplicacién del fertilizante nitrogenado en el cuitivo de frijol.

. EPOCAS DE APLICACION kgN/ha
Tratamentos ‘focha intermedia :
Clave Siembra Siembra-floracién Floracién
1. A-B-C A 20% 20 20
] 20 20% 20
c 20 20 20*
2. D-E D 30% 60 0
E 30 60" 0
3. F-G F 30% 0 60
30 0 60%
4 H H 60% 0 0
5 | | 15%- 30 0
6. J J 0 0 0

s. x N'S marcado el fertilizante nitrogenado con 0.9 por ciento de N'  (Exceso)
b. Estos mismos tratamientos serén puestos con semille tratads con y sin inbculo: hGmedo.

Seis tratamientos bdsicos, de los cuales en cinco de
ellos se emplea el isStopo estable N'S (Cuadro 1),
fuente de nitrégeno de uso coman en Centroamérica.
Este serd marcado con 0,3 o/o de N'° (excess) y
proporcionado por la Agencia Internacional de
Energla Atémica de Viena, Austria.

El tamafio de la percela experimental sers de 10 m2.

Namero de surcos: 5
Surcos distanciados a: 0,40 m

Longitud de surco: 5m

Dentro de la cual se dispondré de un érea pequefia
(subparcela) para el estudio de absorcién del nitr6-
geno, aplicando el fertilizante marcado con N15 on
otras dos 4reas pequefias, para determinar el rendi-
miento de materia seca y rendimiento de grano
(Figura 1).

Las consideraciones sobre:

a. Tratamientos bésicos a realizar sobre cualquier

elemento limitante.
b.  Pricticas culturales.
c.  Marcado y fijacién del érea experimental.

d. Metodologia a seguir en la aplicacién del ferti-
lizante marcado y siembra.

e.. Cantidad a aplicar por surco de fertilizante
marcado y semilla.

f. Forma de aplicar el fertilizante en las épocas.
(Tres diferentes épocas a estudiar).

g.  Muestreo de plantas del tratamiento marcado y
no marcado.



h.  Andlisis quimico de N5 en las plantas.
i. Forma de registrar detos.
i.  Forma de snlisis estadistico.

A cade técnico se is proporcionaréd un formato en
libro pera reunir los datos para el anélisis en conjunto
on IBM.

No. de surcos

'-.
3
3
b

Semilla

Para esta tipo de estudio se requerird de utilizar se-
millss de variedades en las cuales ss tenga un cono-
cimiento amplio y preciso de su perfodo vegetativo y
su respuesta a la fertilizacién nitrogenada, con un alto
porcentaje de germinacion, ssmbradas con los tra-
tamientos apropiados para asegurar un buen stend de
plantas,
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Figura 1.

Muestreo de suelo
El muestreo de suelo debera ser completado antes de
aplicar cualquier tratamiento bésico, identificindose
¢l tipo y perfil de suelo, de acuerdo a la metodolog(a
a enviar.
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ABSORCION DE NUTRIMENTOS POR CINCO VARIEDADES
DE FRIJOL!

Se llevé a cabo un experimento pera medir la con-
centracion de los distintos elementos nutritivos en
raicas, tallos, hojas y vainas de cinco variedades de
frijol: Blanco de Sen Jero, 27—R, 51062, 51136 y
DKR—023, que se analizaron a los 20 dias de su
siembra, en la época de floracién y en la de fructi-
ficacion. El suelo donde se sembraron las variedades
esté localizado en el ICA—CTEI, Turrislbe, Costa
Rica y se clasifica como Inceptisol, Distropepto ti-
pico, #cido, con un porcentaje de saturaciobn de base
manor de 15 por ciento y un contenido de meteria
orgénica de 7 por ciento.

La secuencia de absorcién, de mayor o menor con-
centracién, se puede generalizar en la forma siguiente:

Raices

AI>N>K > Fe>Ca>»Mg >P >S>Na>Mn>B >Zn >Cu >»Mo >Co

Tallos
N>K >Cs >Mg >P > Al »S> Na >Mn > B »Zn> Cu >Fe> Mo >Co
Hojas
Ca>N>K>Mg >Al>P>S >Fe>Mn > Na >B »Zn >Cu» Mo >Co
Vainss
N>K>Cs >Mg>P> Al »S >Na »Zn >Mn »B >Cu >»Fe» Mo >Co

Mario Blasco L.2
Antonio Pinchinat®

Como factores que pueden influir negativaments en la
produccion de frijol se anotan: 1) la elevada concen-
tracién de aluminio en ias rafces (hasta 40.000 ppm)
que bloquea la absorcién de fésforo, 2) | a deficiencia
de cobre en todo el desarrolio de la pianta, 3) la
mediana absorcion del azufre, 4) |a muy pobre
transiocacién del Fe desde las ralces a las vainicas.

La absorci6n de los distintos elementos en las cinco
variedades de frijol presenta generaimente el mismo
espectro, pero hay diferencias notables en cuanto al
nivel de concentraciones, o cual es indicativo de que
la absorcién es dependients de la variedad genética.

1 Contribucién del IICA-CTEI, Turrislba, Costa Rica.
2 Quimico de suelos del IICA-CTEI.
3 Genetista del ||ICA-CTEI, Turrielbs, Costa Rics.

ESTUDIOS PRELIMINARES EN LA CARACTERIZACION DEL
VIRUS DE FRIJOL DE COSTA Vigna sinensis
(Torner) Savi, EN EL SALVADOR.

El cultivo de! frijol de costa Vigna sinensis (Torner)
Savi, en El Salvador, es sumamente nuevo. Al realizar
una evaluacion en la coleccién mundial del frijol, en
la estacién experimental de Santa Cruz Porrillo (ubi-
cada en la zona costera), buscando fuente de tole-
rancia o resistencia al virus causante del moteado
amarillo, se observé que (nicamente los cultivares de
frijol de costa eran resistentes a la enfermedad,
obteniéndose ademds, buena produccién, como
consecuencia de una mejor adaptacién de este cultivo
a las condiciones ambientales de la zona costera.

Antonio de JesGs Chévez'
Rodrigo Gémez’

Debido a ello se inicid la introduccion e incre-
mentacion de las variedades Raricream, Snapea y
Producer. Ahora bien, en las siembras de incremen-
tacion de estos materiales realizadas en 1971, se
observ por primera vez la pressncia de un virus tipo
mosaico, no conocido en este pafs. Los sintomas de
esta virosis s8 manifiestan mostrando un mosaico en

1 Entomblogo del Centro Nacionsl de Tecnologie Agrope
cueria Sents Tecla, EI Salvador.
2 Fitopatblogo, Universided de Costa Rice.



las hojas trifoliadas; presentando también rugosidades
en la superficie de ias hojes y deformacion en las
mismas. Cuando el ataque del virus es intenso, hay
enanismo y se atrasa |a floracién.

En los estudios realizados de transmision del virus, se
comprobd que éste se transmite fécilmante en forma

mecinica. En las prusbas de transmisiébn por semilla, -
usando materiales provenientes de plantas enfermas

de las variedades Floricream, Snapea y Producer, no se
logré transmitir el virus.

En los trabajos de transmisibn efectuados con los
Chrysomelidos Systens sp., Ceratoma ruficornis
(Oliv) y Diabrotica belteata Lec., éstos resultaron ser
muy buenos transmisores de la enfermedad. El
Chrysomelido Systens sp. fue el insecto que mostrd
mayor capacidad de transmisién del virus; siguiéndole

la Ceratome ruficomis y luego la Diabrotica bal-
teata. La Systena sp. parece ser que a la fecha no ha
sido reportada como transmisor del virus, ya que no
se logr6 encontrer ning(in dato al respecto en la li-
terstura consultada.

Utilizando el Chrysomalido Criptocephalus sp. no se
logré transmitir el patégeno.

Pruebas de transmisién con el &fido Myzus persicse
(Sulz), dieron resultados negativos. '

Especies de leguminosas de diferentes géneros fueron
estudiadas como posibles hospedantes del virus. La
reaccién de estos materiales después de la inoculacion
mecénica del virus puede observarse en el Cuadro 1.

En la determinacién da propiedades fisicas en savia, el
virus fue inactivo a 86 grados centigrados.

Cuadro 1. Reaccion de diferentes leguminosas al virus del frijol de costa, observese la recuperacién del virus.
Sintomas introducidos por el virus
en estudio Recuperacién
No. Hospedantes del
Lesion Infeccién virus
Local Sistémica
1  Stisolobium deringranum - + +
2  Centrosems pubescens - -
3  Phadeolus acutifolius B dulce - + +
4  Casjanus cajsn Bandul kaki - + +
6 Glycine max (Soya pelican) - + +
6  Phaseolus mungo - + +
7  Phaseolus angularis + + +
8 Cennavalis ensiformis + - -
9  Phaseolus cslcarstus - -
10 Pheseolus V Frorida butter + +
11 Glycine max (Soya lucerna) +
12 Cajanus cajan (Gandul Puerto Rico) + -
13  Centrosems plumieri + -
14  Crotalsria retuss - -
15  Arschis hypogeea + -
16  Cajanus csjan (Gandul nativo) + -
17  Crotslsria sp V salvadorefia +
18 Crotalsria junces +
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Pruebes serolégicas realizadas han establecido que
este virus estd relacionado serolégicamente al virus de
Arkansas, Trinidad, Surinam y Nigeria.

Preparaciones de plantas observadas al microscopio
electrénico, por el Dr. Rogar H. Lawson, demostraron
la presencia de particulas poliédricas.

Las caracteristicas del virus en estudio son muy si-
milares a las descritas para el virus del mosaico de la
vigna (1, 2).
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INFORME ANUAL
DEL PROGRAMA COOPERATIVO CENTROAMERICANO
PARA EL MEJORAMIENTO DE LEGUMINOSAS DE GRANO.
1971-1972

El presente informe resume las labores desarrolladas
durente el afio agricola 1971—1972; en é| también se
comenta sobre la implementacion de las recomen-
daciones dades por la Mesa Redonde de Frijol de la
XVIlI Reunién Anual del Programa Cooperativo
Cantroamericano para el Mejoramiento de Cultivos
Alimenticios (PCCMCA) celebrada en Panamé.

Se iniciaron actividades para ampliar el trabajo a otras
leguminosas: soya y frijol de costa (Vigna sinensis).
En el afio agricola que se informa, se sembraron
almacigales con estas leguminosas, adamés de frijol
coman.

El Dr. Rodrigo Gdmez continué trabejando activa y
conjuntamente con técnicos del Programa de Frijol
del CENTA, El Salvador, en la blsqueda de fuentes
de resistencia al virus del moteado amarillo y recono-
cimiento de sus hospederos.

El Ing. Edgar Vargas, de la Universidad de Costa Rica,
recolectd muestras de hojas con roya, en los meses de
julio y setiembra, en las zonas de produccion de frijol
de Guatemala.

En aquellos pafses donde se cuenta con facilidades
para realizar estudios sobre fertilidad del suelo en
invernadero y campo, no hubo el suficiante interés
pera realizar tal trabajo, con excepcién de un pafs.

H eleodoro Miranda M.!

En varios palses se cuenta con registros sobre preci-
pitacién pluvial, se espera que en un futuro préximo
se disponga de esta informacién en toda el érea. En el
préximo resumen de los ensayos, se incluird esta
informacion y datos agrondmicos de las variedades en
estudio.

El “Proyecto Regional de Control de Malezas” —
Contrato USAID-OSU continGa trsbejando con la
colaboracién de los programas nacionales de frijol que
tenfan la capacidad de colaborar.

El Dr. Nader Vakili, de la Estacion Experimental
Federal de Mayagiez, Puerto Rico, evalub la resis-
tencia de las veriedades de los ensayos regionales en
cada una de las dos cosechas de 1971.

La Direccién Regional para la Zona Norte del |ICA
continué colaborando en la realizacién de los estudios
econdmicos sobre produccién de frijol en El Selvador;
se espera ampliar ¢l estudio a otros pefses que de-
muestren interés.

E! trabajo sobre caracterizar los rendimientos ecol6-
gicos.de cada una de las variedades ensayadas a nivel
regional no se realiz6, en vista de que no se consiguid
la informacion necesaria y oportuna en los peises.

1 Especislista en Investigacion Agricola, Zona Norte |ICA.



Se inici6 un estudio sobre el reconocimiento de
nemétodos asociados al frijol en el Valle de Zapoti-
tén, El Salvador, con la colaboracién del CENTA, la
Universidad de El Salvador y el 1ICA. Sa espera
extender el trabajo a otras zonas de produccion.

Los técnicos del Programa de Semillas del CENTA, El
Salvador, conjuntaments con un fitopatblogo con-
sultor del 1ICA, realizaron visitas a los campos de
produccién de semillas, con el fin de capacitarios en
el reconocimiento de enfermedades y problemas rela-
tivos a la produccién de semillas.

El coordinador, en nombre del Programa Cooperativo
Centroamaricano de Leguminosas de Grano, agra-
deci6 al Dr. Albert P. Lorz, de la Universidad de
Florida, por su colaboracién en el desarrollo de tre-
bejos con Vigna sinensis.

El Ing. Hugo René Méride y Agr. Amoldo Garcfa
Soto, de Guatemala, y ol ing. Miguel A. Rodriguez,
de Nicaragua, técnicos de sus respectivos programas
de leguminosas, recibiaron ediestramiento en servicio
on mejoramiento de produccion de leguminosas en el
INIA, México. En esta misma institucion se encuentra
terminando un adiestramiento en divulgacién agricola
el Agr. Angel Uriel Chacdn, Supervisor del Programs
de Frijol de El Salvador. Se agradece al INIA por su
colaboracién.

Se promovié una Reunién de Programacién de Acti-
vidades de Investigacién y Promocién con Legumino-
ses de Grano, a realizar durante 1972 en El Salvador,
en la que perticiperon todas las instituciones invo-
lucradas.

Se perticipd en una reunién de programacién de
actividades a realizar en frijol, del Programa de
Granos Bésicos de los Bancos Central y de Fomento
de Honduras.

Se perticipd en reuniones para programer actividades
a realizar durante 1972, del Programa de Frijol de
Guatemala.

Se suministraron cantidadas variables (20 a 500
libras) de semilla bésica da frijol, para los programas
de multiplicacién de semillas: para Panamé, la va-
riedad 27—R; para Nicaragua, Hondurss 46 y Jamapa;
Honduras, Desarrural 1 y 27—R; y Guatemala, 11
variedades, '

El Dr. Gilberto Péez, Jefe del Centro de Estadfsticay
Computacién del 1ICA, Turrialbe, Costa Rica, atendid
a tres técnicos del Programa de Granos Bésicos de
Honduras, en el andlisis e interpretacién de los resul-
tados de los ensayos de mafz vy frijol, llevados a cabo
durante el aflo. También se facilitaron los servicios de
computacion al Programa de Leguminosas de Ei
Selvador.

Se publict el resuman de pruebes de variedades de
frijol en Centroamérica, 1970—71.

Se publico y distribuyd con el auspicio del Convenio
IICA-ZN/ROCAP, una Bibliografia de Frijol que
contiene 5948 citas bibliogréficas. Trabejo editado
por ¢l Centro Interamericano de Documentacién e
Informacién Agricola (CIDIA) del 1ICA.

RECOMENDACIONES
RESOLUCIONES DE LA MESA DE LEGUMINOSAS DE GRANO

1.  Recomendar la creacion de una ‘‘Comisién
Asesora Permanente del Programa de Legumino-
sas de Grano dal PCCMCA.”’

Objetivo

Sugerir formas de canalizar los esfuerzos del
Programa de Leguminosas de Grano del
PCCMCA, déndole coherencia al Programa y
contribuyendo a establecer prioridades.

Funciones

Conocer los informes nacionales que se pre-
sentarén anualmante sobre los logros y pro-
blemes del Programa de Leguminosas de cada
pafs.

Presentar un andlisis critico de la ‘situacion
general de los programas de leguminosas del
érea.



Sugerir Ifneas de acciébn orientadas a resolver
problemas prioritarios.

Integracién de la Comision

Para cumplir con los objetivos antes mencio-
nados se sugiere que la Comision sea de carécter
interdisciplinario.

Los miembros de la Comision Asesora Per-
manente fungirdn ad honorem y se renovar la
unidad de sus miembros cada dos afios.

El Coordinador del Programa de Leguminosas
de Grano del PCCMCA seri el Secretario
Permanente de la Comision.

El Coordinador del Programa de Leguminosas
de Grano del PCCMCA someterd a conside-
racion de la asamblea da la Mesa de Legu-
minosas, la némina de los integrantes de la
Comisién; los miembros elegidos iniciardn sus
funciones tespués de un afio de su nombrs-
miento.

La Comisi6n estaré intsgrada por especislistas
en los siguientes campos:

Economia Agricola
- Entomologfa
- Extension Agricola
Fertilidad del Suelo
- Fitomejoramiento
- Fitopatologfa
La Comisiébn se reunirs en los dfas en que se

celebren las reuniones anuales del PCCMCA y
cuando los convoque el Secretario Permanente.

10.

En caso de renuncia de uno o varios de los
miembros de la Comisién, el Secretario Per-
manente procederd a nombrar a sus sustitutos.

Que se presente un informe, por cada pais, 30
dfas antes de la reunién, que resuma logros y
problemas de los programas de leguminosas de
grano, que incluya fomento, extensibn e
investigacion.

Se continuarén las pruebes regionales con
leguminosas.

Que se intensifique la investigacion en formas
de divulgacién de resultados de investigacion.

La oficina coordinadora colaborard en la
produccién de semilla bésica de vatiedades
mejoradas de leguminosas.

Se sefiala la necesidad de completar el catdlogo
de entradas de leguminosas existentas en el
Banco de Germoplasma Centroamericano.

Sa recomienda que los trabajos de investigacién
fisico-biolégica aplicados contengan una esti-
macion de su eficiencia econémica.

Se resuelve que se realice un simposio sobre los
problemas de la produccion de semillas, como
una parte de las sesiones de la Mesa de
Leguminosas de Grano de la XIX Reunién del
PCCMCA.

Se recomienda iniciar estudios sobre la eficien~
cia del uso de nitrégeno por leguminosas, con el
uso de fertilizantes isotépicamente marcados.
Se dasigna al Ing. Julio Lugo, coordinador de
esta actividad.

Se recomienda dar énfasis al estudio de los
enemigos naturales de las plagas de leguminosas
de grano.
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