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PRESENTACION

Para ef Comité Organizador de la XXX/ Reunién Anual del Frograma Coope-
rativo Centraamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA)
en especial y, para la Secretaria de Recursos Naturales en general, es una verdadera
satisfaccion el poder presentar fa Memoria de fa XXX/ Reunion Anual, celebrada
en la ciudad de San Pedro Sula, Cortés, Honduras, del 16 al 19 de abril del presente
afio,

Consideramos que esta Reunion abundo en trabajos técnicos, fe de fo cual dan
{os cinco (5) volimenes que componen esta Memoria, la cual no dudamos vendra a
acrecentar el acervo tecnoldgico que en materia agricola exjste en ef area Centroame-
ricana y del Caribe.

E/l trabajo requerido para la publicacion de esta Memaria ha sido intenso pero
se ha contado con la valiosa colaboracion de la sefiora Gladys Elizabeth Vasquez de
Sanchez, sin quien fa edicion de este trabajo hubiese resuftado casi imposible.

El Comité Organizador de la Reunion. a.través de mi persona quiere dejar
consiancia del trabajo técnico realizado por los Ingenieros Gerardo Reyes y
Antonio Silva en la edicién de esta Memoria.

Esperamos que esta Memoria sitva de instrumento de trabajo en el quehacer
diario de los técnicos de la region v, que los conocimientos en ella documentados
contribuyan a un répido y sastenido desarrofio de la zona.
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GENERACION DE NUEVAS VARIEDADES DE PAPA A PARTIR DE
FAMILIAS DE TUBERCULOS™*

Rolando Arturo Estrada Franco™*®
Edgar Garcia ChiG***

RESUMEN

En Guatemala la variedad Loman ocupa alrededor del 900/0 de las dreas sembra-
das con papa. Larazén principal de ello son sus caracteristicas forma oval alargada,
pulpa y piel cremas, yemas superficiales, precocidad y calidad culinaria.

Como aspectos negativos se mencionan su alta susceptibilidad al Tiz6n Tardio
causado por el hongo Phytophthora infestans y su bajo potencial de rendimiento.

Por [o anterior se hace necesaria la formacién de nuevos genotipos o variedades,
gue sean capaces de compe tfr ventajosamente con los genotipos que van formando los
patogenos.

En el proceso de mejoramiento genético se han manefado las familias de tubércu-
los como un método de desarrollo de nuevas variedades y consiste en las siguientes:
Después de un cruzamiento, hay formacion de semilia botdnica o verdadera, la cual
es sembrada v cosechada. Las familias de tubérculos la conforman un tubérculo prove-
niente de cada plantula sembrada por semilla verdadera, y.en ef cual habrs segregacion,
pero la siguiente progenie a través de multiplicacion por tubérculos seré exactamente
igual. Enel ICTA en 1984 se recibieron del CIP 587 clones provenientes de 34 familias
y a la fecha estén en evaluacion 38 clones con las caracteristicas que nos interesan. [os
materiales recibidos proceden de progenitores con resistencia a Phy tophthora infestans
y con fendencia a producir tubérculos alargados.

® Trabajo presentado en la XX X! Reunién Anual del PCCMCA San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985 o

** Ing. Agrénomo, Técnico del Programa de Hortalizas, ICTA, Guatemala.

X Ing. Agronomo, Programa de Hortalizas, ICTA, Guatemala.
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INTRODUCCION

La papa es un cultivo que en los tltimos afios ha adguirido una gran importancia
parala ag:icuifura nacional, considerando Ia existencia en Guatemala de una extensa
drea con condiciones apropiadas de clima y suefo que permiten su cuftivo como una
alternativa para quienes se encuentran en la problemdtica de otros cultivos tradicionales
que ya no son rentables para el agricultor como un medio de proveerse de recuisos eco-
némicos que le permitan un mejor nivef -de vida {(1). Es un cultivo sembrado con fines
comerciales y se reafiza durante todo el affo; sin embargo, sus cultivadores lo constitu-
yen en s mayoria campesinos indfgenas, focalizados en buena parte en los altipianos
Central y Occicental. Estos campesinos son en gran medida productores de articulos de
subsistencia er vonde la papa juega un papel importante como medio de obtencion de
dinero en efectivo. Por otro {ado, existen zonas en el pais que por su gran altitud, Ia
papa es e/ cuitvo alimenticio mds cuitwado por responder mejor al clima y se convierte
de un cultivo comercial a un alimento bdsico de los productores (2).

Los oaios oficiales en cuanto a produceion y drea cultivada son muy escasos y se
cuenta tnicamerte con [os censos oficiales de Ja Direccion General de Estadistica y del
Banco de Guatemaia.

Se reporta a 19 de los 23 departamentos en el pais como productores de papa (3).
Datos de 1978 reportan 8,484 hectareas cultivas, con un rendimiento promedio de
56 TM/sha

En Guareinala se slembran aproximadamente ocho variedades de papa pero la varie-
dad Loman ocupa alrededor dei 900/0 de ias dreas sempradas. La razon principal de
ello son sus caracteristicas: Forma oval alargada, pulpa color crema y piel lisa y de color
crema, yemas superficiales, precocivad y excelente calidad culinaria; mismas que la hacen
ser aceptada por ef consumidor y productores,

£n contraposicion con las caracferisticas anteriores, la variedad Loman se reconoce
por st aita susceptibilidad & Tizon tardio (Phytophthora infestans) y su bajo potencial
de rendimiento. E! primer aspecto obliga a fa utilizacion desmedida de pesticidas, incre-
mentando con elio 'os costos de produccion, no siendo posible retribuir el gasto por los
bajos rendimentos, aunado esto ultimo a los bajos precios con que frecuentemente se
comercializa el producto. ‘

En consecuencia, para que ef cultivo de la papa no se extinga y sea rentable se hace
necesaria la formacion de nuevos genotipos o variedades, que sean capaces de competir
ventajosamente con los genotipos que van formando los patdgenos, especiaimente el
Tizon.

OBJETIVOS GENERALES:

Desarroliar variedades con carac teristicas agronomicas deseables por productores y
consumidores.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Tubéreulos de forma oval v /o alargados, pulpa y piel color blanco-crema con yemas
superficiales resistente a Phytophthora fnfestans y Rhyzoctonia solani, calidad culinaria
aceptable y buen potencial de rendimiento.

REVISION DE LITERATURA

El Tizdn tardio es probablemente fa enfermedad mds importante de lapapa en ef
mundo. La hambruna de Irlanda en 1840 se debié al ataque de Phytophthora infestans,
hongo causante de esta enfermedad. Ingentes cantidades de fungicidas se aplican a la
papa en todo e mundo con el fin de protegerla contra Phytophthora infestans (5).

En los paises en desarrolio de /a zona torrida y las zonas templadas, el cuftivo de fa
papa es vulnerable al atague de mas de 265 enfermedades y plagas, algunas de las cuales
se encuentran en todas partes delf mundo y causan una basta destruccion, como por
efemplo, el Tizon tardio Phytophthora infestans (6).

El principal objetivo del programa de mejoramiento def Centro Internacional de la
Papa es obtener poblaciones de papa de las cuales los programas nacionales de {os paises
en desarroflo puedan seleccionar los cultivares adaptados a sus propias condiciones espe-
cificas de cultivo. El basto programa de mejoramiento en ef CIP es una operacion cos-
tosa realizada por un personal cientifico y técnico altamente capacitado para rmanejar
con éxito un gran pool de genes. También se necesita infraestructura de laboratorios
y computacion, camaras de crecimiento, invernaderos y tierra suficiente para ejecutar la
fase del mefjoramiento correspondiente al campo (6). Por lo descrito anteriormente es
facil suponer gue son pocos l0s paises en ef drea Latinoamericana y ninguno en Centro-
América que tengan los recuros humanos fisicos y econdmicos para efectuar tales tra-
bafos, razén por la cual se han desarrofiado algunos métodos para que con envios de
material genético del CIP se puedan desarrollar proyectos con menores recursos. Los
mejores clones pueden ser almacenados y multiplicados in vitro y enviados a programas
nacionales para ensayos de rendimiento. Sin embargo, para los programas nacionales es
preferible seleccionar sus propias variedades en ef ambiente focal. FPara este proposito,
fas familias de tubérculos pueden servir como conjuntos genéticamente variables dentro
de los cuales cada tubéreulo es un genotipo diferentes (7).

En el proceso de mejoramiento genético en ef CIP se han ranejado las familias
de tubérculos como un método de desarroflo de nuevas variedades. Una vez seleccionados
los progenitores se efectiian los cruzamientos; la semilla boténica se hace germinar y las
plantas son cultivadas en macetas individuales hasta que se produzcan los tubérculfos.
Un tubérculo en cada maceta dentro de 1a misma famnilia entra a formar un montoncito
que es embofsado para constituir una familia de tubérculos. Las familias son luego envia-
das a prograrnas nacionales para su evaluacion en el campo y su posible seleccion como
variedad nueva (7).
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MATERIALES Y METODOS

Clones enviados por el Centro Internacional de la Papa (CIP) , .

provenientes de progenitores resistentes a Tizon tardio causado por P. infestans y con
tendencia a producir en algunos casos tubérculos alargados.

En enero de 1984 se recibieron 34 famitias de tubérculos con un total de 578
clones cuya identificacién es:

381374.1-1G 382117.1-17
75.1-18 35.1-23
76.1.21 36.1-23
77.1-13 37.1-20
78.1-15 38 1-11
79.1-15 39.1-25
80115 55.1-16
83 123 56.1-171
84.1-9 58 1-22
85 1-714 60.1-20
86.1-20 69.1-18
88116 70.1-24
90116 71.1-11
81117 72112
92 1-24 73.1-9
93118 74.1-23
94.1-20 75.1-10

METODOLOGIA:

La siembra de tubércuios se efectub en macetas individuales en fnvernadero ya que
en la época se tenia efecto de heiadas severas en el campo. Se efectuaron los trabajos
normales para este tipo de siembra en cuanto a la fertilizacion, desinfeccion del suelo, .
riego y aplicacién de insecticidas Todos los materiales con su etiqueta de identificacion.

DISCUSION DE RESULTADOS

Normalmente en este tipo de trabajos /a eliminacion de materiales no deseables por
diferentes causas es frecuentemente alta. En /a cosecha de esta primera siembra fueron
sefeccionados 38 clones que se identificaron:

381374.1 381291. 1 382139.1.
75.1 91.2 39.2
75,2 91.3 55.1
76,1 921 552
781 922 556.3
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78.2 92.3 55.4
80.1 93.1 58.1
84,1 93.2 58.2
85.1 382117.1 69.1
86.1 36.1 701
86.2 36.2 72.1
88.1 37.1 4.1
37.2

Se rechazaron todos los clones con forma redonda, yemas profundas, color de
piel rosado, rojo y morado y color de pulpa pigmentada.

CONCLUSIONES

La metodologia empleada creemos rendira fos frutos esperados ya que los clones
seleccionados actualmente reunen algunas de las caracteristicas deseadas. En el mes de
febrero de 1985 fueron sembrados nuevamente para incrementarios y efectuar evalua-
ciohes posteriores para determinar el grado de resistencia a P, infestans, calidad culina-
ria y la fijacion de la caracteristica de tubérculo alargado, asi como el potencial de ren-
dimiento.

RECOMENDACIONES

Considerando [as ventajas que este método podrig representar para fos paises en
desarrollo, recomendamos su utifizacién ya que el mismo es vilido no solamente para
los objetivos por los cuales el ICTA lo trabajb, sino también para otros con intereses
especificos para cada pais
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EVALUACION DE RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS GENERALES DE
SEIS VARIEDADES DE ARVEJA (PETIT POIS)

Pisum sativum *

Santiago Rodriguez Tronconi**

RESUMEN

En 71984, se evaluaron seis variedades de Petit Pois en la Estaciébn Experimental
“Santa Catarina” con el fin de identificar el comportamiento de las variedades con
alto porcentaje de comercializacién y adaptabilidad, El estudio se efectu6 con un
disefio de blogues completos al azar con tres repeticiones. Se reporto que no existe
diferencia significativa en cuanto a rendimiento, en los tratamientos.

En dias a cosecha sobresale en precocidad las variedades ALASKA y Chicharo
crioflo seguida de Progress No. 9 y tardia la variedad Wando.

* Trabajo presentado en la XXXI Reunibn Anual dof PCCMCA, San Pedro Sula. Hondtiras,
ael 16-19 de abril de 1985

**  Técnico Agricola  Irvestigador en Hortalizas del Prayecto Demostrativo de Agricultura de
fa Region Sur Occidental No. 9 de la Secretaria de Recursas Naturales, en La Esperanza,

Intibucs, Hongtiras, CA.
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- INTRODUCCION

La zona de La Esperanza posee un gran potencial horticola, pero en la actualidad
los productores siguen cultivando las horatalizas tradicionales. Viendo esta necesidad,
el Proyecto Demostrativo de Agricultura, La Esperanza, con ayuda del Gobierno del
Japén en ¢! afio 1984 se desarrollo un ensayo de seis variedades de Petit pois, las que
presentaron gran adaptabilidad vy asi mismo muy buena aceptacion en el mercado
nacfonal. Las investigaciones en este cuftivo estan en su inicio y se espera buenas pers-
pectivas para incrementar este cuitivo tanto para el mercado local, nacional y el de expor-
tacibn, contribuyendo asi con mefores beneficias para los productores de la zona y a la
captacion de divisas para el pais.

REVISION DE LITERATURA

Segtin Casseres, E. (1) las petit po:s llamadas también chicharos o arvejas de grano,
son conocidas en casi toda América, pero buena parte se siembra con tpos antiguos de
baja calidad, cuyo grano se vuelve rapidamente almidonso o duro.

Siendo propia de climas frescos pero sin demasiada lluvia, no es def todo propia
para las zonas medias y bajas en los tropicos. La temperatura optima media para su
mejor desarrollo ests entre los 15 y 189C con méximas de 21 a 24°C y minimas de
70cC.

Segun SARL! (2}, algunas razas son indiferentes al fotoperiodo, mientras las
plantas vegetan a una temperatura nocturna elevada (16°C o mas). Temperaturas de
menos de 10°C y dias largos, activan ef proceso reproductivo. Otras razas en cambio
necesitan dias largos para la floracion cualquiera sea la temperatura nocturna,

Si 1a temperatura es efevada los rendimientos bajan, lo cual explica porque se
obtienen rendimientos pobres cuando las siembras se realizan en zonas donde el verano
es riguroso v cuando la floracion ocurre durante fuertes calores.

Segtin Casseres (1), el punto de éptima calidad en /a arveja es cuando las vainas

estan llenas de granos bien desarrollados, pero atn tiernos y de la vaina, los azucares
de las semillas se transforman en almidones /o que es acelerado por alta temperatura.,

H2/2
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en La Estacion Experimental “Santa Catarina” que se encuen-
tra ubicada en La Esperanza, Intibucé a una altitud de 1680 msnm, a 14.6° latitud
norte, con una precipitacion anual de 1659.8 mm, temperatura promedio de 16.89C,
minima 5°C y méxima 24°C, con una humedad relativa de 79.230/0 en promedio
anual. La siembra del ensayo se realizd el 28 de septiembre de 1984. Se evaluaron
seis variedades: Little Marvel, Dark Skin Perfection, Progress No. 9, Wando, Alaska y
una variedad criolla. Se utilizd un disefio en bloques completos al azar con tres repe-
ticiones en surcos de 5 m de longitud, distanciados a 60 cm haciendo un total de seis
sur0052 por parcefa. Se cosecharon fos cuatro surcos centrales con un area Util de
10 m<,

La preparacion del suelo se hizo con una arada, una rastreada y una pasada de
ratativa y surqueo sencilla con azadbn. Se sembré un grano por postura a 7 cm de
distancia. La fertilizacion fue de 600 libras/mz de 12-24-12 mas 200 libras/mz de
urea. Al aporque se controld plagas y enfermedades, haciéndose cada 10 dias con
Dithane M-45, Daconil,

Las cosechas se realizaron manualmente a intervalos de 8 dias, la comerciali-
zacion se realizd en los supermercados de Tegucigalpa v a un precio de L. 2.00 la
libra.

RESULTADOS Y DISCUS/ION

De acuerdo a los analisis estadisticos se comprobo que no existen diferencias
significativas en cuanto a rendimier:to en las seis variedades (Cuadro 1). Al observar
el comportamiento agrondmico de las seis variedades en dias a cosecha, sobresalen
por precocidad las varfedades Alaska y Chicharo criolio con 49 dias respectivamente.
Seguidamente [a variedad Progress No, 9 con 65 dias y por ditimo Wando con 80
dias.

En cuanto a fa duracién del periodo de cosecha, observamos que fa variedad
Progress No, 9 presenta un periodo mas corto (8 dias); seguida de Wando (14 dias},
Dark Skin perfection y Litife Marvel (21 dias). La que tlene un mayor ntimero de
dias es la variedad Chicharo criofio (32 dias). Comparando la aitura de planta, la que
presenta menor altura es la Progress No. 9 (31 dias); sequida de Wando y Alaska con
(68 y 68 cm). Las variedades Chicharo crioflo, Little Marvel y Dark skin perfection
son las de mayor altura con (70, 72, 73 cm).

En cuanto a incidencia a enfermedades todas presentaron una leve incidencia a
oidio (Erysiphe pisi} en vainas y hojas siendo mds severo en las variedades Alaska y
Chicharo criollo (Cuadro 2}
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Cuadro 1 Rendimiento promedio (kg/ha} de seis variedades de Petit posi evaluadas
en /a Estacion Experimental “Santa Catarina”, La Esperanza, Intibucé, .
Honduras, 1984

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO
{kg/ha)

Little Marvel . 7630
Dark Skin Perfection 8230
Progress No. 9 8510
Wando ' 6.420
Alaska 6410
Chicharo Crioifo 7.420

F ‘ NS

X 7.620

C. V. {o/o} 20
NS - No significativo
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Cuadro 2 Comportamienta agronémico de seis variedades de arvejas (Petit pois) evaluadas en la Estacién Experimental
“Santa Catarina™ en La Esperanza, Intibucd (P.D.A.E.), 1984

VARIEDAD Altura de VAINA Incidencia de Dias a Df}:;\s.a cosef:ha Rendimiento
Planta Largo Ancho  enfermedades flor Inicio  Final fkg/ha)
fem) fem) fcm) 1/
Little Marvel 72 70 20 05 39 73 94 7630
Dark skin perfection 73 85 1.7 0.5 43 73 94 89230
Progress No. 9 317 80 22 o5 32 65 72 8510
Wando ‘ 58 - 76 16 1.0 57 80 94 6520
Alaska 68 60 1.6 1.5 31 49 73 6410
Chicharo Crioflo - 70 6.3 1.5 1.5 37 49 81 7420

1/ Incidencia de plagas y enfermedades — Escala (-3, Q nada; 3 ataque completo.
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CONCLUSIONES
De este estudio podemos concluir gue:

1 No existe diferencias significativas entre tratamientos, por lo que indistinta-
mente cualquiera de las seis variedades evaluadas puede ser utilizada.

2 Las variedades de inferior cafidad son la Alaska y Chicharo gue presenta-
ron susceptibilidad a oido (Erisiphe pisi) en sus vainas y no en los granos,
teniendo mafa aceptacion para la venta en vaina.

BIBLIOGRAFIA

lrC‘Af’l.S‘SEl'i’ES, E  Produccion de Hortalizas. 3a. edicién, San José, Costa Rica, 19817.

Z2SARLI AE Tratado de Horticuliura 2a.  edicion, Ruenos Aires, Argentina, 1980
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OBTENCION DE SEMILLA BASICA DE PAPA MEDIANTE TECNICAS
DE MULTIPLICACION RAPIDA*

Olga Vallecillo™**
René Ochoa™*™**

RESUMEN

Tradicionalmente la produccion de papa en Honduras ha dependido de la impor
tacion de semijlla basica y certificada de Holanda y otros pafses. Esta situacion de
dependencia ha repercutido en la economia del pais y del agricultor, problema que
ha preocupado a organismos nacionales e internacionales. El Departamento de Inves-
‘tigacion Agricola dependiente de la Secretaria de Recursos Naturales af cual se fe ha
dado la responsabilidad de la produccién de semilla basica es apoyado por la Corpo-
racién Suiza al Desarrollo (COSUDE]}, el Centro Internacional de la Papa (CiP} vy
Programa Regional Cooperativo de Papa (PRECODEPA) respectivamente.

Con el apoyo recibido, se ha establecido en fa zona de Santa Cruz de Opatoro,
el sistema de produccion de Semilfa Basica. [nicisndose a nivel de invernadero con los
tubérculos recibido del CIP, en instalaciones financiadas por COSUDE y con la meto-
dologia experimental, se sembraron tres fotes de semilla basica por técnicas de multi-
plicacion rdpida en papa {Esquejes de tallo lateral) en un drea de 200 mz, ahteniendo
una produccion de 560 kg los cuales entrardn a fa formacion de primera familia en
su segunda etapa para continuar el sistema de seleccion clonal,

* Trabajo presentado en fa XXX ! Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ing Agréonomo, Encargado Invernaderc, Marcala, La Paz, Honduras, C.A.

®¥*%  Ing. Agrénomo, Jefe Nacional Investigacion Papa, La Esperanza, Intibucé,
Honduras, C.A.
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INTRODUCCION

{ as Hervecas de multiplicacion rédpida en papa son esenciales en un sistema de obten-
cion oe semilla basica, especialmente para fortalecer el sistema de seleccion cional. £/
empieo de uno de los métodos de multiplicacion répida o de una combinacion de ellos,
puede ncrementar las tasas de 1.40 hasta uno o varios miles de esquejes por afio, caso
contrario a los métodos tradicionales para incrementar vegetativamente el tubérculo-
semilia en donde la tasa de multiplicacién es muy baja (1:3 a 1:18]. lo que significa
que un tubércufo produce entre 3 y 15 tubérculos-semillas, pero en ef mejor de los
casos ‘a tasa de multiplicacion es baja. Esta tasa de multiplicacion no es suficiente
para lograr los aumentos de semifla que se necesitan a corto plazo para nuevas varie-
dades y programas establecidos.

En tecnicas de multiplicacion rdpida, cada esqueje puede producir cinco o més
tubércuios semilla, Las técnicas de multiplicacibn répida son importantes mas que
todo por ties razones de produccion de ia papa,

1. Se usa para incrementar con prontitud las cantidades de semilla bdsica necesarias
para ‘niciar el programa de multipiicacion de las nuevas variedades.

2  Recuce el tiempo de ensayo, pues la obtencidn de una nueva variedad toma nor-
mamente como minimo 10 afios y con frecuencia no se dispone de suficsente
tubercuio-semifla para lfevar a cabo todos los ensayos de campo, pero cuando se
igentifica un clon promisorio se pueden usar las técnicas de multiplicacion rapida
para prodgucir un nimero de tubércufos en un tiempo relativamente corto, con
lo cual se reduce el tiempo necesario para obtener una variedad.

3. Recuce {os costos, a pesar de que todas las técnicas de multiplicacidn exigen
mucha mano de obra, equipos e instalaciones especiales, éstas pueden ser senci-
flas o prdcticas, adaptadas a las condiciones focales v realizables con materiales
focales.

Aunqgue (as téenicas de multiplicacion rapida pueden incrementar ef costo de

la semiia de papa, este efecto es contrarrestado por la cantidad de semilla producida,
una reduccion en el nidmero de muitipficaciones y un aumento en el vigor de la semifla.

REVISION DE LITERATURA

Entre jas técnicas de multiplicacion rapida utilizadas estan:

ESQUEJES DE BROTE:
Se remueven los brotes de los tuberculos seleccionados y se cortan en pedazos

que contengan uno o mas nudos, los esquejes se hacen enraizar v pueden ser transplan
tados af campo 0 a macetas en ef invernadero.
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La produccion optima de esquejes tiene fugar cuando el tubérculo se expone after-
nativamente varios dias a luz difusa y a la oscuridad, hasta que el brote se torne verde
y su longitud { 4= 1 cm) como la distancia entre los nudos facilite el corte de los brotes
de cada tubércufo. Se pueden hacer dos o tres cosechas de brotes.

E! nimero de esquejes de brote se pueden incrementar por estimulacién del creci-
miento de brotes laterales, para ello, cuando fos brotes tienen 2 a 3 cm de fongitud, se
corta el dpice, se sumergen en una solucion de acido gibérelico (1 a 2 ppm) y se controla
fa longitud vy la distancia lateral, del tamafio def corte y de la habilidad de fos operarios
para hacer enraizar los pequefios esquejes. Aunque los trozos grandes de brotes son mas
faciles de manipular, con ellos se reduce el nimero total de esquejes obtenidos.

ESQUEJES DE TALLO JUVENIL:

Para la produccibn de esquejes de tallo juvenil se usan plantulas que estén creciendo
vigorosamente,; son ideales fas que se originan en esquejes de brote o en tubérculos peque-
fios (de menos de 10 g). Cuando las plantas tienen de 5 a € hojas, dejando una hoja
grande en la base de la planta, para propiciar el brotamiento de la yema axifar. Se pue-
den hacer 2 y 10 cosechas sucesivas de tallos, defando una nueva hoja en cada cosecha,
cada tallo se corta en tantas partes como nudos tenga, dejando intacta la hoja que va
con cada nudo., Estos esquejes se siembran en arena fina, asegurandose que fa yema
axilar quede debajo de la superficie de la arena. Entre 10 a 15 dias los esquejes enrai-
zan normalmente y la yema axilar se desarroila para convertirse en un brote aéreo. Los
esquejes asi brotados pueden ser transplantados directamente al campo en macetas, usa-
das como plantas madres para incrementar la tasa de multiplicacion,

Cada esqueje de tallo juvenil, transplantado al campo puede producir hasta 500 kg
de tubérculos normales. Las tasas de multiplicacion dependen del niimero de cosechas
obtenidas de cada planta madre. :

ESQUEJES DE TALLO LATERAL:

Esta técnica es ampliamente usada en programas de semilla basica, su ventaja es que
permite eliminar enfermedades y pestes no sistémicas, pues ef uso de estos esquejes eli-
mina ef contacto con el tubéreulo y con el suelo. Sin embargo, se debe tener cuidado
para evitar contaminaciones.

Un twbérculo puede producir 20 y 60 esquejes, cada uno de los cuales puede pro-
ducir en e campo de 05 a 1 kg de tubédrculos. Cuando las plantas madres tienen de
3040 cm de altura se elimina el brote apical de cada tailo lateral que se cortan cuando
tienen de 7-10 cm de longitud. Se hacen enraizar, sembrandolas a una distancia de
5 x 5 cm entre esquejes. Se entierran en la arena asegurandose que los nudos no estén
cubiertos por arena. El tiempo para el enraizamiento depende las condiciones locales,
pero generalmente toma unos 15 dias. Los esquejes enrafzados se transplantan en el
invernadero o se siembran en el campo para la produccion de semilla,
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Para obtener ef maximo ndmero de esquejes, se toman tubérculos bien brotados
{2 a 4 brotes/tubéreulo) y se siembran superficialmente para promover ef crecimiento
aéreo de los estolones. Las plantas son aporcadas cuando los estolones salen a la super-
ficie 0 cuando se desea que se formen tubérculos. En algunas regiones se pueden hacer
2-4 cosechas de cada planta madres. Los transplantes moderados vy la fertilizacion
abundante con nitrogeno estimulan fa produccion y el crecimiento rapido de los esque-
jes de talfo lateral.

Los tubércuios cosechados de las plantas madres pueden ser utilizados para reini-
ciar ef ciclo. Los esquejes transplantados tambidén pueden ser utifizados como plantas
madres.

ESQUEJES DE TALLO ADULTO:

L.os esquejes de tallo adulto pueden obtenerse de toda planta de papa Los tallos
se separan de la planta madre al comienzo de la senectud de ésta, y. se cartan en peda
zos, cada uno con un nudo y una hoja.  Se siembran en arena fina con fa hoja sobre la
superficie y al cabo de 4-6 semanas la yema axilar se transforma en un tubérculo pequefio
lfamado tuberculillo. Cuando se colocan estos esquejes en fa arena fina para producir
tuberculilios, la yema debe quedar colocada bien adentro, debajo de la superficie de /a
arena. No se usan hormonas de enraizamiento. La arena se mantiene hiimeda, pero no
empapada Los tuberculilios de 0.5 a T cm de didmetro se cosechan cuando todas las
hojas han muerto.

Las tasas de multiplicacion dependen del nimero de tallo cosechados a partir de
la planta madre, pero en general se pueden producir entre 100 y 120 tuberculillos de
una planta madre. Los tuberculillos méds pequefios de 0.5 cm deben ser descartados
porque se deshidratan muy ripidamente y a menudo no sobreviven al tratamiento para
romper la latencia, cada tuberculilio produce un brote,

Los tubérculos comunes producidos por la planta madre pueden usarse para
reiniciar el proceso,

METODOS

MANEJO EN EL INVERNADERO:

1. Las camas de enraizamiento usadas estan hechas de cemento y sobre éstas va colo-
cada primeramente la capa de grava para aumentar el drenaje, luego la malla meta-
lica y posteriormente una capa de arena fina, conformando asi ef medio de enrai-
zamiento donde se ubicaran los esquejes cosechados. La arena es compactada
para un suficiente contacto entre el esquefe y la arena.
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2 Las cosechas de esquejes son hechas con bisturi previamente desinfectado en agua
jabonosa y alcohol, como medida de prevencion de virus que se transmiten por
contacto y con una inmersién en alcohol y flameado para prevencion de las
bacterias,

3 Para asegurar un enraizamiento de esquejes uniformes y rdpido se usa una hormona
de enraizamiento. El esqueje se pone en contacto con la hormona de acuerdo con
las indicaciones de uso de ésta dadas por el productor.

4. El Bromuro de Metilo, es usado para la desinfeccion de la tierra de las macetas
donde se ubica el tubérculo madre para iniciar la multiplicacion y para la continua
multiplicacion de esquejes.

5. Una vez realizado el transplante en el Invernadero se hacen tres fertilizaciones con
12-24-12 g razdn de 5 g en un [itro de agua, apiicande 300 mi por maceta. Uno o
dos dias antes de la cosecha de esquejes, después del transplante sé aplica un riego.

MANEJO EN EL CAMPC.

Cuando los esquefes se han enraizado son removidos cuidadosamente del sustrato,
manteniendo el sustrato humedo. Los esquejes son transplantados directamente al
campo. Se debe evitar todo contacto de las ralces con el fertilizante seco. Después
del transplante se aplica un riego ligero. Se debe tener gran cuidado con los esquejes
hasta que estén bien establecidos, lo cual ocurre aproximadamente 20 dias después del
transplante. :

DISCUSION DE RESULTADOS

Coma resultado se obtuva: De 20 tubéreculos lires de virus enviados del Centro
Internacional de fa Papa (CIP) una cosecha de 1,000 esquejes aproximadamente, los
cuales fueron transplantados al campo en un drea de 200 m2

Cuadro 1  Produccion obtenida de semilla basica.

‘ Esquejes trans- X tubéreulos No. Total Peso en
LOTE plantados por planta Tubérculos kg
Lote 1 350 14 2,529 294.6
Lote 2 250 | 8 1,197 217
Lote 3 210 ) 717 584
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Analizando ¢ Cuadro 1, en el lote 1 se obtuvo un mayor numero de tubércufos, .
debido a que es la primera cosecha de esquejes, como consecuencia son vigorosos y
fa planta madre estaba en condiciones Optimas de cosecha, abteniéndose asf un buen
promedio de tubérculos/planta, y. por ende un mayor peso de kg en comparacion con

{os demds lotes.

CONCLUS/IONES ¥ RECOMENDACIONES

La variedad Atzimba, responde a la técnica de esqueje de tallo lateral con la
tasa de multiplicacion similar a la de un tubérculo-semilla.

El procedimiento aplicado y los materiales usados en técnicas de multiplicacitn
rapida han dado resultados consistentes.

Se recomienda iniciar ¢/ proximo periodo poniendo en préctica las cuatro técni-
cas de multiplicacion para hacer andlisis de rendimiento y compararios entre si.

Antes de iniciar un programa de multiplicacion répida, es importante determinar
cuales son las mejores técnicas para satisfacer las condiciones focales incluyendo clima, .

las variedades de papa y las instalaciones disponibles.
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Tmon TALDO, A. Cultivo y mejoramiento de la papa. Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (11CA), San José, Costa Rica, 1984.

2SERIE CIP. DE DIAPOSITIVAS DIDACTICAS, Centro Internacional de la Papa
{CIP}, Lima, Perd, 1982.

3BRYAN, E.J., JACKSON, T.M., MELENDEZ, N. Técnicas de multiplicacion répida, .
Centro Internacional de la Papa (CIP}, Lima, Perd, 1983. '

4TECNICAS DE MULTIPLICACION RAPIDA DE PAPA. Guia de Rotafolio Didéc-
tico. Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, Pertu, 1982,

H-3/6



19

EVALUACION Y PROPAGACION DE DIFERENTES FRUTALES DE
CLIMA TEMPLADO™*

René Alfonsq Pérez Rivera**
RESUMEN

Las zonas altas del pals {mayores de 1600 msnm) tradicionalmente se han explo-
tado con un nivel tecnoldgico bajo, y. en algunas ocasiones se ha sembrado y aun se
continia sembrando, cultivos que no son los mas adectuados para dichas dreas, habién-
dose descuidado alternativas que potencialmente presentan mejores perspectivas para
el agricultor. '

Durante 19701971, se sembraron en la Estacion Experimental de Las Pifas, .
Departamento de Chalatenango, El Salvador, situada a 1960 msnm, parcelas de dife-
rentes frutales de clima templado como son: ciruela, manzana, pera, durazno, melo-
cotdn, higo, granadilla y chirimoya.

De todos los frutales mencionados, 1a ciruela ha mostrado el mejor comporta-
miento. Las variedades sembradas son: Satsuma, Santa Rosa, Americana, Beauty
y Reina Claudia, de las cuales las mds sobresalientes son la Satsuma y fa Santa Rosa, .
con rendimientos promedios durante /os dltimos cinco afios (1980 1984) de 336.648
frutos/ha, que equivalen a 14,820 kg/ha (7.4 TM/ha y 267,384 frutos/ha) que equi-
valen a 14,508 kg/ha (7.2 TM/ha) respectivamente, lo cual nos indica que son alter-
nativas muy rentables que deben fomentarse en ef drea de Las Pilas y otras de cond/-
ciones ecolBgicas similares.

*  Trabajo presentado en fa XXX/ Reunibn Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985.

**  Ing. Agronomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San
Andrés, El Salvador.
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INTRODUCCION

Los frutales de clima templado, tradicionaimente se han considerado como produc-
tos tipicamente de importacion, debido a lo cual se cotizan a precios refativamente
aftos en el mercado local, ocasionando que una gran parte de la poblacion no pueda
consumirias por sus altos precios.

Debido a patrones culturales tradicionalistas, nuestro pequefio agricultor es renuente
a adoptar un nuevo cultivo, sobre todo cusndo este cambio implica el introducir un cul-
tivo permanente de un largo periodo de espera (4-5 afios) para obtener {as primeras pro-
ducciones en contraste con sus cultivos tradicionales de ciclo corto.

En ia zona de Las Pilas (Departamento de Chalatenango), se producen hortalizas
como papa, repollo, ceballa principalmente y maiz para consumo familiar. El resto del -
drea estad ocupada por pequeiios bosques de coniferas, pastos y plantas dispersas de
durazno, granadilla dulce y chirimoya que se mantienen a nivel silvestre.

Tomand'o en consideracion ia dermanda y los altos precios que estas frutas tienen
en el mercado jocal es de esperar que ef desarrollo de dreas de cultivo a nivel comer-
cial representen alternativas de considerable rentabilidad para el agricuitor y suplan la
demanda de nuestro mercado.

REVISION DE LITERATURA

El Dr. Wilson Popenoe (4) en un informe presentado acerca de un Programa para
incrementar la produccion de buena fruta, menciona que existe la posibilidad de pro-
ducir frutales de clima templado en algunas zonas del pais y para el caso de ciiuela,
sefiala que para alturas mayores de 1500 m es de esperarse un buen comportamiento
por lo que menciona las variedades Satsuma, Santa Rosa, Kelsey, Reina Claudia y
Methley como promisorias.

Casseres E (2} hace un relato completo de los principales aspectos para cultivar
este tipo de frutales y expone un panorama general del grado de desarrollo de estos
cultivos en ef drea centroamericana, todos estos conceptos y datos fueron recopifados
en el Congreso de la Region del Caribe, Sociedad Americana de Ciencias Horticolas
efectuado en Antigua, Guatemala, en 1962, Respecto a la ciruela menciona que fas
tres varfedades mds recomendables para cultivos comerciales on la Santa Rosa,, Satsuma
v Reina Claudia y que ademas hay otras variedades de mejor calidad que han dado
buenos restftados en América Central; estas variedades son [a Mariposa, Kelsey y
Wickson. :
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— Cantidades mensuales de lluvia (2115 mm)}
e Humedad relativa promedio {o/o)
—_—— Promedio de ntimero de dias con fluvias,
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Figura 1 Comparacion de las diferencias mensuales entre precipitacion, .
numero de dias de lfuvia y humedad relativa en la Estacion Las
Pilas, Datos de 1974 a 1976.
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———  Temperatura méxima absoluta (27,2°)
~—-—  Temperatura maxima promedio {20.9°)
e Temperatura méximapromedio (14.6°)
~———  Temperatura minima promedio { 11.8°)
—- —  Temperatura minima absoluta { 59 )
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Figura 2 Comparacion mensual de las diferentes temperaturas registradas durante
tres afios en la Estacion Las Pilas. Datos de 1974 3 1976.
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Lamonarca F (3) menciona que el ciruelo tarda de tres a cuatro afios para iniciar
su produccién y detalla algunos aspectos de polinizacién y fecundacion de diferentes
frutales, para el caso de ciruela menciona que las variedades Santa Rosa, Reina Claudia,
Jefferson, Shiro y otras son autoestériles, Sobre la utilizacién de porta-injertos para fa
propagacién del ciruelo menciona que pueden utilizarse el ciruelo mirobalano y San
Julidn, melocotonero, almendro v albaricoquero.

Bonanad G. (1) manifiesta que en ciruela se establecen dos grupos importantes,
las Japonesas (Santa Rosa, Burban, Formosa, etc.) y las Europeas (Reina Claudia y
otras).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se ha desarrollado a partir de 1970 en la Estacion Experimen-
tal de Las Pilas, Departamento de Chalatenango,; ubicada a 1960 msnm y cuyas condi-
ciones climdticas (Grdficos 1y 2) de suelo son las siguientes:

-~ Temperatura promedio anual . 14.7°C

—  Humedad refativa : 790/0

—  Cantidad de lluvia anual : 2115 mm

—  Textura de suelo : Franco arcillosa, arcillosa

—  pH ; 4.7 — B3 (fuertemente dcida)
—  Fertifidad ; Ny P bajos; K alto

El material de ciruela utilizado fue introducido de Guatemnala y se encuentra
injertado sobre durazno criollo, las variedades de ciruela evaluadas son:

Satsuma Americana
Santa Rosa Beauty
Reyna Claudia

El distanciamiento de siembra utilizado fue de 6 x 6 m v ef hoyo de siembra se
prepar6 con aplicacion previa de materia organica.

Durante fos primeros afios se practicd poda de formacidn, de manera que la rami-
ficacién y el follaje quedaran bien distribuidos; en los Gitimos afios se realizé poda de
deschuponado y de limpieza para eliminar ramas rotas por exceso de carga, o durante
fa labor de cosecha
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La fertilizacion se realiza en la actualidad (plantas de 14 afios de edad] con
apticacion de formula 18-46-Q a razén de 6 fibras por planta por afio, distribuidas en
dos apiicaciones durante la época liuviosa. No se aplica riego durante la época seca y
fas lluvias se registran en fos meses de mayo a octubre.

Las evaluaciones principales se basan en un registro individual por planta, espe-
ciaimentie en {o relacionado con numero y peso de frutos, época de floracion, época de

cosecha. spcidencia de plagas y enfermmedades, efc.

Ei numero de plantas evaluadas fue:

Satstma 20
Sarta Rosa 18
Amervicana 11
Beaury 28
Reina Ciaudia a

RESULTADOS Y DISCUSION

Dg fos resultados obtenidos se puede considerar que la ciruela tiene un gran
potencral cie rendimiento en cantidad y calidad de frutos producidos, por su excelente
adaptac:on en la zona de Las Pilas (Chalaienango) y es de esperarse este mismo compor-
tamiento en acuellas otras zonas con caracteristicas ecolbgicas similares (Figura 3).

En comparacion con fos oiros frutales sembrados, fa ciruefa es la que ha mostrado
un mejor comportamiento, tanto por su rendimiento como por su relativa sanidad, ya
que la canridad de frutos perdidos a causa de plagas y enfermedades es insignificante, .
a pesar de gue generalmente no se efectua apficaciones de pesticidas.

Al anafizar el comportamiento de fas diferentes variedades se ha tomado aspecto
fundamenial el rendimiento en nimero y peso de frutos durante los ultimos & afios
{Cuadro 1). en donde se puede deferminar gue las variedades Satsuma y Santa Rosa
son las que han mostrado un mefor comportamiento.

La vasredad Americana es de exceiente calidad tanto en sabor como en su presen-
tacion, sin embargo, su rendimienio con reiacion a Satsuma y Santa Rosa es sensible-
mente inferior.

Las variedades Beauty y Reina Claudia, muestran menor desarrolfo de fa pfanta,
floracion irregular y menos abundante, maduracion de frutos desuniformes v rendi-

miento bajo.

La época de revestimiento y floracién se localizan en los meses de febrero-marzo
y la cosecha en julio y primera quincena de agosto.
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Cuadro 1 Rendimiento de diferentes variedades de ciruefa. Periodo 1980 - 1984,
1980 198171 1982 1983

Frutos  Peso Frutos Peso Frutos Peso Frutos  Peso Frutos Peso
por por X por X por X por X
planta  (lbs) planta  (lbs) planta fIbs) planta  (lbs) planta {ibs)
Satsuma 539 39 ig18 132 2556 284 1883 209 3896 385
Santa Rosa 07 85 6395 75 2447 306 1683 210 2839 356
Americana 54 5 60 () 34 4 225 24 2607 257
Beauty h3 5 72 7 173 16 102 17 1850 183
Reina Claudia 47 5 50 5 218 24 317 34 1186 137
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CONCLUSIONES

La ciruela es un frutal que presenta excelentes perspectivas para implementar
un proyecto de fomento de este cuftivo en zonas altas que presenten condicianes
ecologicas similares a las de Las Pilas (Chalatenango), las variedades que merecen ser
tomadas en cuenta en su orden son la Satsuma, Santa Rosa y Americana.
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FORMACION Y EVALUACION DE LA COLECCION DE FRUTALES
MISCELANEQOS™®

René Alfonsoc Pérez Rivera**

RESUMEN

Como una necesidad de resguardar e incrementar fa cantidad de materiales gené-
ticos con que se cuenta en nuestro pails, asi como Iz posibilidad de encontrar nievas
alternativas en los intentos - de diversificacion agricola basada especialmente en culti-
vos con potencial para ser utilizado en proyectos agro-industriales, se inicié este tra-
bajo a partir de 1977, mediante la siembra en ef campo de las primeras variedades
iniciales de esta coleccion Desde 1977 hasta febrero de 1985, se han introducido a fa
Estacion Experimental de San Andrés, Departamento de La Libertad, El Salvador, una
regufar cantidad de materiales genéticos procedentes de las diferentes regiones del pafs
o en algunos casos de otros paises. Durante 1982, se inicio la siembra de colecciones
en fas Estaciones Experimentales de fzalco, Departamento de Sonsonate, y. de Santa
Cruz Porrillo, Bepartamento de La Paz.

Algunos de los frutales plantados al inicio de este proyecto ya se encuentran en
produccion y se les ha evaluado algunos aspectos morfolégicos de la planta, rendi-
mientos y algunas caracteristicas de los frutos, asi como también se han realizado
algunas determinaciones de su potencial para procesarniento, sobre todo en guayaba,
tamarindo, higo, granadilla de fresco (Passiflora cuadrangularis), nance, nispero,
paterna y acerola

Como resultados de este trabajo pueden considerarse en primer fugar la forma
cién de una modesta coleccion de materiales genéticos gue comprende una aprecia-
ble cantidad de géneros que pertenecen a varias familias importantes dentro de los
frutales, y. en segundo lugar, puede considerarse que los resultados prefiminares de
fas diferentes pruebas de procesamiento, nos dan una idea de aquellos frutales que
hay que mantener v fomentar su cultivo para ser utilizados en los planes de desarro-
llo de nuestra agro-industria.

¥ Trabajo presentado en fa XXXI Reunion Anual del PCCMCA Sart Pedro Sula,
Honduras, del 16- 19 de abrif de 1985

¥ lng Agronomo Técnico del Departamento de Horticuftura, CENTA, San
Andrés, El Salvador.
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INTRODUCCION

La situacion de una deficiente produccion de frutas en el pais es innegable,
teniendo fa necesidad de suplir afio con afio /as necesidades de consumo de las dife-
rentes variedades con fuertes importaciones procedentes de diversos paises.

Tomando en consideracion la fuga de divisas que ocurre anualmente en concepto
de importacién de frutas, y. al seric problema que se da en el pais de una excesiva pre-
sién de la poblacibn sobre los recursos naturales que ha ocasfonado un grave deterioro
de éstos, al grado de haberse extinguido algunas especies de nuestra flora y fauna; las
circunstancias mencionadas nos indican las exigencias e importancia de un trabajo que
persiga la conservacion de aguellas variedades mas promisorias de riqueza genética que
poseemos de aquellos frutales que se encuentran en nuestra region. Adicional a la
conservacion de nuestros recursos fitogenéticos, se podra disponer conforme avance la
ejecucion de este proyecto, de materiales valiosos que permitan aumentar la cantidad
y calidad de los diferentes frutales para la implementacion de la diversificacibn agri-
cola que vendrian a disminuir la fuga de divisas y a impulsar el desarrollo de nuestra
agroindustria. '

LITERATURA REVISADA

E! Dr. Popenoe, W. (4}, en el afio de 1953, resalta la importancia de incrementar
el cultivo de algunos frutales nativos, haciendo natar su potencial de ser explotado
comercialmente, también puntualiza la importancia que /a region Centroamericana
representa en el mundo, por ser una de las pocas regiones en donde prospera mayor
cantidad de frutales.

Castillo, D.A. (2}, sefiala que la economia salvadorefia ha sido y serda por mucho
tiempo esencialmente agricola y que los paises que tienen esta caracteristica son pro-
pensos a hacer de un cultivo su fuente de ingresos estimufado por los buenos precios -
de éste. Indica asi mismo que tanto el gobierno y la iniciativa privada deben trabajar
en diferentes forma a fin de lograr el fomento de los nuevos ctltivas.

Batista, J.A. {1}, menciona que a pesar de que en El Salvador existen muchas
variedades de frutas con valor comercial, no ha sido sino hasta hace poco gue se ha
tratado de intensificar su cultivo de manera técnica estudiando fas exigencias ecolGgr
cas de los diferentes drboles y plantas frutales y ademds enumera aqueflos frutales que
desde hace muchos afios han sido muy populares, tales como aguacate, anona, arrayan,
caimito, granadilla, guanabana, guayaba, guineo, jocotes, limones, mangos, mamey,
amon, marafion, nance, papaya, pifia, tamarindo, zapote, eic.
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Véasquez Gonzales, J.T. (5). menciona que en México existe gran cantidad de fru-
tales silvestres, los cuales representan un gran potencial que se esti extinguiendo. La
diversificacion de la fruticultura mediante especies abandonadas es importante, ya que
se prolonga la época de produccion de frutas a la vez que se aumenta la variedad en
el mercado, incrementando fa cantidad de alimentos, /o anterior es aplicable también a
frutales introducidos y que no se han difundido en la region,

Mencht, J.F. (3), menciona que fuera de las pocas frutas mundialmente conocidas,
existen muchas frutas tropicales poco conocidas o exoticas y que potencialmente pueden
flegar a constituir importantes rubros para la economia de los paises del tropico, entre
ellas se pueden mencionar el mangostan, Litchi, Kaki, efc. Sin contar con frutas mas
populares como la guayaba, papaya, anona, zapote, mamey y muchas otras que son més
o menos conocidas segin las regiones y costumbres. Sefiala asf mismo que para el desa-
‘rrollo de una fruticultura vigorosa en Centroamérica es necesario que aquellas frutas
poco conocidas y que presentan buenas caracterfsticas de sabor y aroma, se les obtenga
datos sobre su composicién quimica, luego sobre aspectos agronomicos y posteriormente
fa fase de investigacion tecnologica y la de naturaleza econémica.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se ha desarroliado a partir de 1977 en la Estacion Experimental de
San Andrés, Departamento de La Libertad y a partir de 1982 en las Estaciones Expe-
rimentales de lzalco, Departamento de Sonsonate y de Santa Cruz Porrillo, Departa-
mento de La Paz. Las condiciones ecoldgicas de esas localidades son las sigufentes:

CONDICIONES CLIMATICAS

Altitud  Precip. P.  No. de dias  Temp. Temp. Temp. H.R.

0
L CAUDAD msnm Anual ffuvia anual media anual o/o
fmm) fmm)

Estacion Exp. '

San Andrés 460 1537 134 238 173 322 78
Estacion Exp.

lzalco 390 » 2134 140 . 242 19.8 322 77
Estacion Exp. | _
Santa Cruz Pornllo 30 1798 118 26.7 212 34.8 73
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LOCALIDAD CONDICIONES DE SUELO
pH Textura N P K

Estacion Experimental

oe San Andies 63—-65 F A (B) (A} {A)
Estacion Experimental :

ke lzaico 58-6.7 F (B} (A} (A}
Estacion Experimental

Santa Cruz Porsillo 57-6.6 F-FCA (B} (A) {A)

Los materiales colectados han sido introducidos de diferentes partes del pais y
otros proceden de diversas partes del mundo, ya sea en forma de semilia botanica o de
partes veyetativas.

Ef distanciamiento de siembra ha variado de acuerdo al tipo de planta de que se
trate, aswmismo la fertilizacion varia de acuerdo a las caracteristicas y edad de las plan-
tas. . _

Duvrante los primeros afios se ha practicado la poda de formacion y posteriormente
poda de deschuponado y de limpieza,

A {a fecha las observaciones realizadas se han llevado a cabo en la Estacion Experi-
mental de San Andrés (parcela iniciada en 1977}, ya que las otras dos parcelas son dema-
siado recientes. Las observaciones han sido sobre todo de determinacion de aspectos
Morfoiogicos de fas plantas, rendimiento y algunas caracteristicas de los frutos. Asf
tambien se han realizado algunas determinaciones sobre el procesamiento de varios
frutales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta /a fecha se cuenta con ires modestas colecciones de diferentes frutales
ubicadas en fas Estaciones Experimentales de San Andrés, Izalco y Santa Cruz Porrillo, .
en donde se ha logrado colectar plantas pertenecientes a:

128 ..... v v -a.. Varwedades
55 ........ .. Especies
36 ....., ... Géneros
19 . ........ . Familias
12...... s Ordenes
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El detalle de estas variedades v su ubicacion taxanamica se encuentra descrita
en ef Cuadro 1.

En la Estacion Experimental de San Andrés. se ha realizado observaciones bastantes
avanzadas en diferentes variedades de zapote, guayaba. nispero.y otros. Estas observacio-
nes comprenden especialmente rendimiento (numero y peso de frutes) y la fenologia de
la planta,

Se han realizado algunas pruebas sobre procesamiento, que han dado muy buenas
resultados, tales como:

Guayaba ~—~—————— e Jalea, pastas
Higo ~— : — - Almibar. mermelada, alcitrones
Tamaringo——————— e Jalea, mermelada
Granadilia — ——— = Almibar, alcitronada
Nance————- - — Vinagre y fermentado
Nispero —— —— Vino y Vinagre
Paterna —- ’ — e Semiila encurtida
Acerola — —— —— — Jalea

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se ha logrado colectar una modesta cantidad de materia-
les genéticos los cuales podran ser la base de proyectos de diversificacién agricola y de
fomento de la agrojndustria, especialmente con frutales como guayabo, higo, tamarindo,
granadilla, paterna, eic, '

A pesar -de los modestos logros alcanzados hasta la fecha, se puede considerar que
desde el punto de vista de la Conservacién de nuestros recursos naturales, si reviste
gran importancia ya que ademds de seleccionar; coleccionar v evaluar algunos mate-
riales nativos de esta region, se ha enriguecido esta coleccion con algunos materiales
exOticos que presentan un buen potencial para nuestras condiciones.
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Cuadro 1 Clasificacion taxanomica de los frutales colectados,
—  Division Espermatofitas
—  Sub-Divisian Angiosperma
I—CLASE ——r Monocotiledoneas
ORDEN FAMILIA GENERQO ESPECIE N COMUN *
Principes Palmaceas Bactris Gasipaes Pefibaye {45)
H-CLASE Dicotiledoneas
ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE N COMUN
Urticales  Moraceas Artocarpus Insisa Arbol de pan {1)
Brosimun Terrabanun Ujushte (1)
Ficus Carica Higo (1)
Proteales  Protfeaceas Macademia Tetraphylla Macadamia (1)
Integrifolia Macadarnia (1)
Ranales Anonaceas Annona Muricata Guanabana {3)
Purpurea Cincuya (1)
Reticulata A. Colorada (1)
Holosericea Chirimuya (1)
 Diversifolia A. Corriente (1)
Cherimola Chirimoya (1)
Rosales Rosaceas Eriohotrya  Japonica Nispero Japonés {1)
Chrysobalaus Icaco lcaco {2)
Licania Plantybus Zunsa (1)
Leguminosas Tamarindus  Indica Tamarindo {1}
Hymenea Courbaril Copinol (1)
Inga Paterna Paterna 2)
Spuria Cujin (1)
Prensii Nacaspilo {7
Cassia grandis Carao {2)
Fistula Cariia fistola {1}
Myroxilon balsamun Balsamo {1}
Geraniales Oxalidaceas Averrhoa Carambola Carambola {1}
Simaroubaceas  Simarouba Glauca Aceituno 2)
Rutaceas Casimiroa edulis Marasano (1)
Malpighiaceas Byrsonima Crassifofia Nance (4)
Malpighiar punicifolia Acerola {2)

{*) Numero de variedades colectadas.
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Cont Cuadro 1

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE N COMUN {*)
Geraniales Bignoniaceas Parmentiera  Edudis Cuajilote {1)
Sapindales Sapindaceas Litehi Chinensis Litehi (1)
Euphoria Longana Longan (1)
Meliccoca bijuga Mamén (1)
Anacardiaceas  Spondias Purpurea Jocote de Corona (1)
Cirouella sp. J. de invierno (1)
J. de verano {3)
Parietales  Gutiferas Gareinia Tintorea Garcinia (1)
: Livingstonea Garcinia (1)
Mammea Americana Mamey (1)
Pasifforaceas Passiflora Cuadrangularis G. real (1)
Ligularis G. de mesa (1)
Edulis G. Hawaiana (1)
Sp. G. de huesito (1)
Sp. G. Acida de altura (1)
Mollisima G. de Guineo (1)
Mirtifloras Mirtaceas Psidium Guayaba Guayaba {6)
Fiedrieschtalianum Arrayan (2)
Syzygium Aweum Tambis o canastilia (1)
Pimienta nigra Pimienta (1)
Eugenia Unifiora Cerezo (1)
Malaccensis Marafion Japonés (1)
Ebenales  Sapotaceas Calocarpum  Zapota Zapote (4)
Chrysophylum Caimito Caimito {4)
Achras Zapota Nispero (4)
Polemo-
niales Solanaceas Solanum Ouitoense Lulo (1)
Malvales Sterculiaceas Theobroma -Cacao Cacao (3)

{*) Numero de variedades colectadas.
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PROPAGACION DE PINA POR HOJA"

Manuel Rodriguez Cediflos**
Chung Koun Chou***

RESUMEN

En El Salvador el cuftivo de pifia ha tomado importancia en los tftimos afios,
pero la escasa disponibilidad de material de siembra ha frenado su expansion, por fo
que CENTA opt6 por iniciar el método de propagacion por hoja, con el objeto de
obtener mayor cantidad de material vegetativo, con buenas caracteristicas fitosanita-
rias y tamafio uniforme.

El trabajo se inicio en 1982 bajo condiciones de Invernaderos, utilizando cajas
de madera con arena de rio, tratada con 15 g/galén de agua de PCNg.

Los cultivares empleados fueron Azucaron y Hawaiiana, utilizando fas caronas de
frutos para extraer las hojas con su respectiva yema, tratada por inmersién durante tres
minutos en solucion de 10 g de Captan y 5 cc de Tamardn por galon de agua. Se sem-
bré a una profundidad de 2-3 cm aplicandose riego por nebulizacién por cinco minutos
diarios.

Los resuftados indican que entre los 34-44 dias se inicia la brotacion de yemas axi-
lares con su respectivo desarrollo radicular. Cien {100) dias después de sembrada ya
estd lista para su traslado al vivero donde permanece 90 dias mas para alcanzar un
tamafio de 18-20 cm. Ef porcentaje de éxito en las variedades Hawaiiana y Azucarén
ha oscilado entre el 79.9.a 96.8 dependiendo del tamarfio de la hoja.

* Trabajo presentado en la XXX/ Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, def 16-19 de abril de 1985

** Ing Agrénomo, Jefe Programa de Frutales, Departamento de Horticultura,
CENTA, San Andrés, El Salvador,

***%  Técnico Mision Agricola de China, Departamento Horticultura, CENTA, San
Andrds, El Salvador.
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INTRODUCCION

La Pifia (Ananas cornosus L. Merc.) es un cultivo perenne que en El Salvador se
sfembra a baja densidad (14.000 plantas/mz} en una érea relativamente pequefia
(1.600 manzanas] que en el afio agricola 1987-1982 no alcanzé a satisfacer la demanda
interna de consumo fresco, pues se produjo aproximadamente 34.000 kg y se importo
2.373.824 kg por un valor de @ 1,355.256 (1). En otros paises se siembran empleando
altas densidades, asi’ por efemplo Taiwan usa 18.000 plantas/acre, Hawaii 16.000 6
18,000 plantas/acre (2). En vista del gran numero de hijuelos requeridos para planta-
ciones comerciales ha existido la dificultad de proporcionar cantidades suficientes de
material, que posibilite aumentar las densidades de siembra y las dreas de cultivo en
periodos de corto tiempo.

REVISION DE LITERATURA

En 1939, Macluskie {4) describié un método de propagacion vegetativo en Sierra
L.eona, usando los tallos. Desde entonces, este método ha sido usado con éxito en
varios paises; en El Salvador, Gattoni {3} lo experimentd, abteniendo un promedio de
12 brotes por tallo, en la variedad Cayena Lisa y con la variedad Espafiola Rofa ebtuvo
hasta 16 plantitas por tallo.

En 1964, Wee, Y.C. (6) obtuvo un 50o/o de éxito en la propagacion de hojas con
yemas axilares (the leaf buds) obtenida de Coronas (crowns) y de hijos de base del -
fruto (slips). Seow (6} obtuvo éxito en la propagacion de hoja con yemas axilares hasta
en un 780/0 con la variedad espafiola (Singapore Spanish} y un 710/o con la variedad
Cayena lisa (smooth cayene) utilizando cama de siembra esterflizados.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizb en los Invernaderos de CENTA, ubicado en la Estacion Expe-
rimental de San Andrés, Departamento de La Libertad, a. 460 msnm, con una tempera-
tura media anual de 23.80C y una precipitacion promedio anual de 1597 mm.

Se utilizd principalmente las variedades Azucaron que es la mas cultivada en el
pafs v la variedad Hawaiiana (tipo Cayena lisa): en ambas se tomd como fuente de
hojas, la corona, que es el hijuelo desarroliado de la parte superior del fruto, cuyo
ntimero de hojas varia de 50 a 90; presentando /as hojas basales cortas y clordticas de
aproximadamente 2.3 cm de largo y las hojfas superiores hasta 30 a 35 cm. Las hojas
estan adheridas al tallo de la corona que es corto, grueso y formado por numerosos
internudos cortos
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Ef medio de siembra se preparo en cajas de madera de 1,00 x 1.50 x 0.20 m, fas
cuales contenian arena de rio, tratada con solucién de PCNg a razon de 15 g/galon de
agua. Al Invernadero se le adapté bajo el techo de fibra de vidrio una malla Saran-50
y un sfstema de riego por nebulizacion. Las hojas basales pequefias y amarillas se eli-
minaron con la mano, dejando al descubierto una porcion del tallo de la corona, a.la
cual se le hizo un corte para efiminar esa porcion de tallo que lo unia al fruto.

Con una navaja fina y blen afilada se extrafo las hojas con yemas axifares y una
poreién pequefia de tallo; este proceso se repite hasta que las hofas mas interiores ya no
presenten yemas suficientemente desarroliados. Posteriormente las hojas se sumergen en
una solucion de 10 gramos de Orthocide-50 y 5 cc de Tamaron 600 por cada galdn de
agua por espacio de tres minutos, después, se dejaron secar a la sombra por 30 minutos
para poder sembrarlos. Las hojas se sembraron firmemente a una profundidad de 2-3 cm
a manera que la yema axilar quedara completamente cubijerta.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero promedio de hojas con yemas axilares obtenidas en la variedad Azuca-
ron fue de 2530 de las cuales de 18-23 se clasificaron como hojas pequefias (9.5 cm)
y de 6-8 como hojas grandes (14.3 cm), en la variedad Hawaiiana se obtuve un pro-
medio de 35-40 hojas con yemas axilares, de las cuales de 26-30 se clasificaron como
hoja pequefia y de 910 como hojas grandes.

Entre fos 34-44 dias se inicia la brotacién de fas yemas axilares con sus respecti-
vos desarrolflo radicular, abteniéndose en la variedad Azucardon 96 .80/0 de éxito con
hoja grande y 79.90/0 con hoja pequeria, en la variedad Hawaiiana se obtuvo 91.30/0
de éxito con hoja grande y 84.60/0 con hoja pequefia (Cuadro 1).

Las hojas permanecen en las cafas de arena aproximadamente 100 dias, alcanzando
la variedad Hawaiiana un mejor desarrollo (Cuadro 2). En ef Cuadro 3 se observa que
/a variedad Hawaiiana obtuvo una mayor altura de planta al mismo tiempo que la varie-
dad Azucarén.

El material de corona ha demostrado ser una excelente fuente de material para la
propagacion de pifia por hoja. Bajo fas condiciones en que se ha trabajado sin hacer
uso de Fitohormonas, se han obtenido desde 79.90/0, 96.80/0 de éxito, lo cual propor-
cionaria de 25-34 hijuelos por cada corona dependiendo de fa variedad y de la condi-
cién en gue se encuentre /a corona, Aproximadamente a los 6-7 meses podemos obte-

ner una planta en condiciones para poder ser sembrada en su fugar definitivo.

Comparando la propagacion por hoja con otros métodos convencionales podemos
decir que este método ofrece mejores perspectivas, tanto por el alto niimero de plantas
que se obtiene por cada corona como también por el estado fitosanitario de las mismas.
Ademis, se puede continuar haciendo uso de los otros hijuelos o tallo de planta,
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Cuadre 1 Propagacion hoja en Invernadero.

TIPO DE HOJA Hojas Inicio de  Total Porcentaje {o/o} Hoja por

sembradas brotacién  plantas brotacion corona
dias brotadas

GRANDE

Azucaron 211 39 214 96.8 6-8

Hawaiiana 231 34 211 91.3 g-10

PEQUENA _

Azucaron 246 42 195 79.9 19-22

Hawaiiana 274 44 232 84.6 26,30

Cuadro 2  Transplante de Invernadero - Vivero

VARIEDAD Edad planta transplante de
caja a vivero

Altura de planta de
caja a vivero

Azucarén 100 dias

Hawaiiana 100 dias

6.5 cm
80 cm

Cuadro 3 Caracteristicas transplante de Vivero

VARIEDAD Edad de vivero-  Altura fcm) Raices  Largo Raiz Hojas/planta
siembra X X

Hawaiiana 90 dias 18 88 11T cm 10

Azucarén 90 dias 15 9 10 cm 117
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CONCLUSIONES

La propagacion de pifia por hoja es tuna de fas mejores alternativas que podemos
tener para aumemtar la disponibilidad de material de siembra sin tener que recurrir

a grandes inversiones.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION CON NITROGENO Y MAGNESIO EN

EL CULTIVO DEL PEPINO (Cucumis sativus L.)*

Felipe de J. Chinchilla**
Qswaldo Vielman™*

RESUMEN

E! presente trabajo se realizd en la Estacion Experimental de San Andrés, situado
en el Valle de Zapotitin a 460 msnm y durante la época seca (octubre-diciembre) de
1983. El objetivo fue determinar el nivel més adecuado de Nitrogeno y Magnesio que
proporcione una mayor productividad y asi proporcionar al agricultor una recomenda-
cion de fertilizacion con base técnica para este cultivo.

Los tratamientos se compararon bajo un disefio estadistico de bloques al azar en
arreglo factorial 4 x 3 las variables analizadas fueron: Rendimiento total en base a
peso; rendimiento en ndmero de pepinos de primera, segunda y tercera clase.

Los niveles de Nitrégeno estudiados fueron: 0-75-150 y 225 kg/ha usando como
fuente el Sulfato de Amonio (20.50/0 de N). Como fuente de Magnesio se utilizé el
Sulfato de Magnesio en dosis de: 0-75 y 150 kg/ha, Se realizo una aplicacién uni
forme de Fosforo como dosis de mantenimiento a un nivel de 50 kg/ha usando como
fuente Superfosfato simple (200/0 de Po0g).

E/ Nitrégeno fue el anico factor que dio respuesta altamente significativa, tanto
en rendimiento total de frutos comerciales (TM/ha), como en nimero de frutos de
primera y segunda clase.

No hubo significancia estadistica para los niveles de Sulfato de Magnesio ni
para la interaccion Nitrogeno por Magnssio en ninguna de las variables medidas.

El mayor rendimiento en peso (563.83 TM/ha) se obtuvo con la aplicacion de
75 kg/ha de Nitrégeno; también este mismo nivel produjo el mayor ntimero de pepi-
nos de primera (83.222 pepinos/hal y de segunda clase (39.236 pepinos/ha)l.

* Trabajo presentado en la XXX! Reunion Anual de! PCCMCA, del 16-19 de
abril de 1985, en San Pedro Sula, Honduras.

** Ing. Agronomo y Agrénomos, Técnicos del Departamento de Horticultura,
CENTA, San Salvador; El Salvador.
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INTRODUCCION

El pepino {Cucumis sativus L.} a pesar de su bajo valor energético, es un cultivo
de amplia difusion y gran consumo en el pais, En el Valle de Zapotitan se cultivan
aproximadamente 150 manzanas al aflo con un rendimiento promedio de 125.5 a
217.2 quintales por manzana, acupando un lugar preponderante en las alternativas de
cultivo de la zona, Uno de Ios problemas existentes es gue la mayoria de agricultores
utilizan fertilizante al suelo basado mas en criterio empirico que en resultados de inves-
tigacién. Las cantidades de aplicacibn mas frecuentes varian entre menos de dos hasta
mds de cuatro quintales por manzana de fertilizante 20-20-0 6 16-20-0 y desde menos
de dos hasta més de tres qq/mz de Sulfato de Amonio en segunda aplicacion. Ademas
la mayoria realiza una tercera aplicacion de Sulfato aplicando cantidades de dos a tres
quintales por manzana.

En términos generales, los suelos del Valle de Zapotitin no responden a las aplica-
ciones de Foésforo y Potasio por ser suelos con alto contenido de ellos; pero si’ se han
detectado deficiencias de otros elementos con Magnesio.

Conscientes de la importancia del cultivo en la zona y a nivel nacional, se inicié
ef estudio de fertilizacion con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes con ef
objetivo de evaluar ef efecto de diferentes dosis y sus combinaciones de los elemen-
tos Nitrogeno y Magnesio en el rendimiento y calidad de fruto, pretendiendo con los
resuftados obtenidos dar al agricultor recomendaciones mas ajustadas a las condiciones
de su clima y suelo,

REVISION DE LITERATURA

En el pals no se tienen trabajos de investigacion sobre fertilizacion en pepino,
Si existen recomendaciones generales basadas mas gue todo en experiencias personales,
asf Cruz Avendafio (1) recomienda aplicar 275 kg/ha de Sulfato de Amonio més
275 kg/ha de Superfosfato simple al momento de la siembra y cuando el cultivo inicie
la emision de guias, aplicar 195 kg/ha de Sulifato de Amonio. ’

En ensayos de N, Py K con tres dosis de cada elemento, realizados por Nicklow (3),
en Michigan, determinG que la cantidad mas alta de Nitrégeno correspondiente a 120
kg/ha, respondio positivamente en el rendimiento de pepino de la variedad Spartan Down.

Dias, Loria y Guardian (2} investigando en la Estacién Experimental Fabio Baudrit

con el cultivar palomar obtuvieron un efecto cuadratico del Nitrogeno en donde la apli-
cacion de 150 kg/ha de Nitrégeno dié la mayor produccion con 42,13 TM/ha de pepinos.
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Rico, Samuels y Lopez (4), trabajando en un suelo limo-arcilloso de Puerto Rico,
encontraron respuesta significativa al usar 112 kg/ha de Nitrdgeno obteniendo rendi-
mientos de 2806 kg/ha de pepinos sobre el tratamiento testigo; pero con aplicaciones
de 56 kg/ha de Nitrdgeno no se produjeron efectos significativos sobre el testigo.

Trabajos realizados en Crowell, Michigan por Wittwer y Tyson (5}, abtuvieron
significancia con los tratamijentos donde aplicaron 67 kg/ha de N.
MATERIALES Y METODOS
La presente investigacibn se realizo en San Andrés 2, Lote 1, de la Estacién
Experimental San Andrés del Centro de Tecnologia Agricola, situada a 460 msnm.
Las caracteristicas climdticas de /a zona durante el periodo del ensayo se des-

criben en e/ Cuadro 1,

Cuadro 1  Caracteristicas climaticas de la zonadurante el periodo de duracion del
ensayo, 1983,

MESES Temperatura Precipitacion
promedio °C Promedio mm
Septiembre 236. 299
Cctubre 23.6 145
Now;embre 228 37
Diciembre 222 7

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en estudio, se describen en el Cuadro 2.
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Cuadro 2  Caracteristicas fisico-quimicas del suelo estudiado.

Textura Franco

pH en agua 74 MA.L

P ppm 83 alto

K ppm 250 muy alto
Ca meq/100 g de suelo 3.42

Mg meq/100 g de suelo 4.65

S ppm 31.87

B ppm 005

Zn ppm 8.55

M.Q. o/0 2.78

{L.os métodos de analisis fueron fos que se utilizan en e Laboratorio de Suelos
del CENTA (Carolina del Norte para P, K, Zn; Ca y Mg extraido con cioruro de
Potasio 1T N. EI S se extrajo con Fosfato de Calcio).

El ensayo se llevd a cabo durante los meses de saptiembre a diclembre del afio
1983. Se escogié la variedad Poinssett de la Casa Select, por ser fa mas aceptada,

El experimento se establecio bajo blogues al azar en arreglo factorial 4 x 3 con
4 répficas y 12 tratamientos. La parcela experimental consto de 3 camas de 1.8 m
de ancho y 4.0 m de largo con un grea de 21.6 m2, La distancia entre hileras fue de
1.8 my de 0.5 m entre posturas, dejando finalmente 2 plantas/postura. Al momento
de sfembra (5 de octubre de 1983}, se aplicé Furadin 5o/o (40 gramos por metro
lineal) en banda a 2 pulgadas de distancia y 1 de profundidad de la linea de siembra,

Los nutrientes y dosis probadas fueron: 0, 75, 150 y 225 kg/ha de Nitrogeno,
usando como fuente el Suffato de Amonio; 0, 75 y 150 kg/ha de Sulfato de Magnesio
como tal. Se realizé una aplicacion uniforme de Fésforo en dosis de 50 Kg/ha usando
como fuente el Superfosfato simple. La aplicacion de los elementos se realizé 15 dias
después de siembra, aplicando todo el Fosforo y el Sulfato de Magnesio mas un medio
de /a dosis de Nitrégeno, la apficacién fue en banda a 5 cm de profundidad y 10 cm
separado de la 1inea de siembra. Ef resto del Nitrégeno se aplicd en banda 30 dias
después de siembra o sea cuando el cultivo iniciaba su floracion.

Para mantener el cultivo libre de plagas y enfermedades se realizaron aplicaciones
semanales de Tamardn 600 (10 cc/galén de agual) y Dithane M-45 (12 g/galon de agual), .
ademés los riegos se realizaron cada cuatro dias con el objeto de mantener el suelo con
humedad uniforme,
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El Mildiu Velloso (Pseudoperonospora cubensis] y dafio de nemétodos (Meloydagyne )
se presemntaron en momentos que la produccion del cultive dectinaba, por lo que no se con-
siderd de importancia su combate.

La primera cosecha se efectué 44 dias y la ulftima 73 dias después de siembra, Cada
cosecha fue efectuada a intervalos de 3 a 4 dias. Se realizaron 9 cosechas,

Los resultados se evaluaron sobre la base del surco de la cama central (1.8 m x
4.0 m) (7.2 m?).

Para fa evaluacibn estadistica se tomaron los siguientes datos:
— Namero de plantas existentes en la parcela util,

— Rendimiento total de frutos comerciales en TM/ha (frutos de primera, sequnda
y tercera),

— Nimero de frutos de primera clase (frutos con un largo mayor o igual a 18 ecm).

— Ndmero de frutos de sequnda clase (frutos menores de 18 cm y mayores de
14 cm).

— Ndmero de frutos de tercera clase {frutos menores de 14 cm de largo).

~— Averia (frutos mal formados, dafiados por sol, Pythium, virosos).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Numero de plantas finales por parcela Gtil,

El andlisis de varianza general mostré una significancia al 50/o entre repeticio-
nes y una no significancia entre tratamientos.

El andlisis desglosado del factorial indicod que para Nitrogeno, Magnesio y la
interaccion Nitrbgeno-Magnesio no hubo significancia.

Rendimiento total de frutos comerciales (TN /ha)

Al analizar estadisticamente [os resultados, se encontrd una alta significancia entre
tratamientos Desglosado el anélisis se obtuvo una significancia al 1o/o para el factor
Nitrogeno, no asi para Magnesio ni la interaccion Nitrogeno-Magnesio. Efectuada la
prueba de Duncan para diferencias entre medias de niveles de Nitrégeno se encontrd
que para los niveles 75, 150 v 225 kg/ha de éste, no existe diferencias significativas
entre si y Unicamente hubo diferencias con respecto al testigo {Cuadros 3 y 4).
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Rendimiento en niimero de frutos de primera clase por parcela util de 7.2 m?

El andlfisis estadistico general muestra una alta significancia entre tratamientos,
Al efectuar el desglose se encontrd una significancia al To/o para Nitrégeno y no signi-
ficancia para Magnesio ni la interaccion Nitrogeno-Magnesio. Realizada la prueba de
Duncan para diferencias entre medias de Nitrogeno, se encontré que los niveles 75,
150, y. 225 kg/ha no difieren estadisticamente entre ellos pero si’ con respecto al tes-
tigo (Cuadros 3 y 4).

Rendimiento en nimero de frutos de segunda clase por parcela til de 7.2 m2

Al analizar estadisticamente los resultados se encontr6 una significancia al 10/0
entre repeticiones y una significancia al 50/0 para tratamientos. Efectuado el anélisis
desglosado resultd una diferencia altamente significativa para Nitrégeno, no existiendo
significancia para Magnesio ni la interaccion Nitrogeno-Magnesio.

Al realizar la prueba Duncan para diferencias entre medias de Nitrogeno se encon-
tré que fos niveles 75, 160 y 225 kg/ha de éste, no existen diferencias estadisticas

entre si, v, dnicamente difieren con respecto al testigo.

Rendirriento en numero de frutos de tercera clase por parcela otil 7.2 m2

Al realizar ef andlisis de varianza general v el desgfosado no se encontré diferen-
cia estadistica significativa entre fos factores de variacion estudiados (Cuadro 3 y 4).

DISCUS/ON

En cuanto al rendimiento en peso de frutos comerciales (primera, sequnda y
tercera clase) fue el Nitrogeno el que mejor respondié bajo las circunstancias en que
se desarrolio el experimentohabiéndose encontrado que el nivel de 75 kg/ha de éste,
el que produjo el mayor rendimiento 53.83 TM/ha de pepinos comerciales. Esta
cantidad de Nitrogeno tiene gran similitud con la reportada por Wittwer y Tyson (5,
pero difieren grandemente con la cantidad recomendada por Nickiow (3}, Dias, Loria
y Guardian (2). Es posible que la gran diferencia tanto en cantidad de Nitrogeno apli-
cado y rendimiento obtenido sea debido al cuftivar utilizado y a las condiciones clima-
ticas y edafologicas en que se desarrolld el experimento.

La prueba de Duncan reportd la dosis de 75 kg/ha de Nitrégeno como el nivel
optimo de aplicacion, sin embargo, al obtener la ecuacion de la regresion cuadrética

= 29414 + 0367 x — 0.001286 x2 se determin6 un maximo de produccién
(5560 Th/ha) con ef nivel de 142.60 kg de N/ha Estos resuftados concuerdan con
los establecidos por Dias, Loria y Guardian (2).
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Cuadro 3  Efecto del Nitrogeno en el rendimiento total de frutos comerciales
(TM/ha) y nimero de frutos cosechados de primera, segunda y tercera
clase por parcela dtil 7.2 m2.

Nitrégeno Rendimiento Numero de frutos cosechados por parcela itil
kotha TM/ha Primera Sequnda Tercera
o 2804 24.58 1892 8,67 ns
75 53.83 a 5092 a 2825 a 11.17 ns
150 51.41 a 56.50 a 27.00 a 10.83 ns
225 4826 a 5050 a 2592 a 11.00 ns

Cuadro 4  Efectos del Sulfato de Magnesio en ef rendimfiento total de frutos comer-
ciales (TM/ha}) y ndmero de frutos cosechados de primera, sequnda y
tercera clase por parcela util 7.2 m2

Sulfato Rendimiento Namero de frutos cosechados por parcela til
Magnesio TM/ha Pri
kg/ha rimera Segunda Tercera
0 45,91 ns 49.56 ns 25.31 ns 11.00 ns
75 40098 ns 40.94 ns 23.25 ns 10,06 ns
150 - 5015 ns 5312 ns 26.50 ns 1019 ns
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Debido a la discrepancia entre la tendencia cuadrdtica obtenida y los resuftados
de campo se propone que estos deberian comprobarse nuevamente y someterse a un
anélisis econbmico.

Es posible que el Nitrogeno a niveles adecuados influya en la calidad de los fru-
tos ya que el nivel éptimo de aplicacion encontrado 75 kg/ha de Nitrogeno produjo
el mayor nilmero de frutos de primera y segunda clase,

No se encontro respuesta a los diferentes niveles aplicados de Sulfato de Magne-
sio en ninguna de las variables medidas posiblemente porque la disponibilidad de este
elemento en el suelo se encuentra a un nivel alto (4.65 meq/100 g de suelo) segtin
reporte del andlisis de suelo (Cuadro 2).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizo el presente trabajo vy de acuerdo con fos
resultados obtenidos, se presentan las siguientes conclusianes:

1.  El Nitrégeno afectd tanto el rendimiento total en peso como el nimero de
frutos de primera y segunda clase.

2 El mdximo rendimiento en peso se obtuva con 75 kg/ha de Nitrégeno.

3 El mavor numero de frutos obtenidos de primera v sequnda clase se obtuvo
con 75 kg/ha de Nitrogeno. ‘

4. Ef Sulfato de Magnesio no influye en el peso total ni en el numero de frutos
de primera, sequnda y tercera clase.

5. Para suelos y cfimas andlogos al del estudio, la recomendacian de fertilizacidn
seria: La aplicacion de 75 kg/ha de Nitrogeno aplicados un medio de la dosis
ocho dias después de emergido el cultive y ef resto antes gue se inicie fa flo-
racion femenina {aproximadamente 30 dias después de siembra).
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EVALUACION DEL EFECTO DE NIVELES DE FORMULAS COMERCIALES
DE FERTILIZANTES Y UREA ADICIONAL, SOBRE EL RENDIMIENTO
DE PAPA COMERCIAL, GUATEMALA 1985*

Luis A. Estrada L.**
Otonief Aguino M, **
Sergio Burgos™**
Virgilio Recinos***

RESUMEN

En cuatro localidades del departamento de Chimaltenango, se evalud el efecto
de niveles de 15-15-15, 20:20-0 y 46-0-0 al momento de la siembra y de 30-60-90-
120 kg de N/ha adicionales con el objetivo de determinar la formula mds adecuada
en funcion de la fertilidad nativa del suelo; determinar el nivel econbmico de aplica-
cién de la Urea adicional. Los tratamientos fueron de un factorial incompleto 2"+ 2n
con contrastes en un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Los resuitados muestran que en una localidad con 28 ug/mi de Py 133 ug/mi de K se
debe aplicar 39 kg de N/ha a la siembra y 30 kg/ha de N a los 35 dias después de la
siembra. Con 16 ug/ml de Py 133 ug/m! de K como y con Capital llimitado, aplicar
39-39-39 kg/ha de N - Po0g- KoO més 90 kg N/ha adicionales. Con Capital Limitado
aplican 39-39-0 kg N-P505 - K50/ha més 30 kg N/ha adicionales.

En 46 ug/mi de Py 133 ug/m! de K, 33-39-0 kg de N-P205= K 20/ha mas 60 kg
de N/ha adicionales con Capital Hlimitado y 39 kg N/ha mas 60 kg N/ha adicionales
con Capital Limitado. En 5.7 ug/ml de Py 145 ug/ml de K, 156-156-0 kg/ha de
N-Py0g- K50 mas 60 N/ha adicionales como Capital llimitado y 78 kg N/ha mas
60 kg N/ha adicionales como Capital Limitado.

* Trabéjo presentado en fa XXXI Reunion Anuaf del PCCMCA, San Pedro Sulfa, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ing Agr. M.C. Coordinador de Disciplina de Suelos e Ing. Agr. Investigador
Asistente. Disciplina de Suelos respectivamente, ICTA, Guatemala.

*** Ing. Agr. Investigador y P.A. [nvestigador def Programa de Hortalizas, respecti-
vamente, ICTA, Guatemala
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INTRODUCCION

El uso de fertilizantes es muy generalizado entre fos agricultores que se dedican al
cultivo de la Papa (Solanum tuberosum). Sin embargo, o hacen con férmulas y canti-
dades que no tienen una relacion con el contenido de nutrientes disponibles en ef suelo.
Por jo general se usa 15-15-15 y 20-20-0 en cantidades que van desde 500 kg/ha hasta
ef doble o triple en algunas ocasiones. Esto, y.el hecho de querer llegar a una conclusion
ficil de transferir a los agricuftores, motivé ef presente estudio en el cual se involucran
férmulas comerciales de fertilizantes de facil obtencion en la region de estudio, niveles
de aplicacion de elfas y ef uso de N adicional a varios niveles de aplicacion, con ef obje-
tivo de generar tecnologia de produccion con estas variables en funcion a una maximi-
zacién del rendimiento a través de una aplicacién economica de elfas.

HIPOTESIS

1. La formula de fertilizante a usar estara determinada por ef contenido de Py K
disponibles en ef suelo.

2 Los niveles de formula a aplicar tendran un igual efecto sobre ef rendimiento de
papa.

3. Los niveles de N adicional tendran efecto sobre el rendimiento y el mismo no sera
necesario usarlo.

4.  La dosis optima econdomica de Capital llimitado y Limitado serd igual para las loca
lidades en estudio.

REVISION DE LITERATURA

Estudios socioeconomicos realizados por SER ICTA (5} demostraron que en ef
drea de estudio para el cultivo de la papa, es comin el uso de formulas comerciales de fer-
tilizantes como la 20-20-0; 1515 15 y 46-0-0, aunque su nivel de aplicacion varie desde
780 kg/ha hasta el doble o el triple en algunas ocasiones en lugares donde la transferencia
de tecnologia ha sido deficiente. Por su parte, el Programa de Hortalizas de ICTA (5], reco-
mienda el uso de 515 kg/ha de 15-15-15 al momento de fa siembra y 60 kgha de Nitrégeno
adicional antes de la segunda limpia o aporque. Por otro lado, Estrada (2} al hacer una
revision de las investigaciones realizadas con fertilizacion de papa, determiné que debefn
usarse 50 kg N/ha - 50 kg Po0g/ha - 50 kg Ko0/ha equivalente a 333 kg/ha de Férmula
15-15-15 af momento de {a siembra y 70 kg/ha de Nitrégeno adicional cuando fos conte-
nidos de Py K son menores a 12 ug/m! y 100 ug/mal respectivamente.
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Por otra parte, Estrada et a/ (3) trabajando con formulas, niveles, distancias entre
tubéreulos y tamafio de tubérculos, determinaron guie |a mayor produccion de semilla
de papa se alcanzé con 174 kg N/ha- 117 kg P,0/ha - 117 kg K, o0rha cuando el contenido
de Py K fueron menores a los niveles ya citados.

LOCALIZACION:

MATERIALES Y METODOS

Los sitios experimentales se localizaron en los municipios de Chimaltenango, Tecpan,
Patzicia y Patzin, todos del Departamento de Chimaltenango, bajo las coordenadas 14°
43°50”y 149 33¢ 50 latitud norte y 90° 56° 46 - 90° 48° 58” longitud oeste del meri-
diano de Greenwich, con un clima que de acuerdo a Holdridge (6} se clasifica como tem-
plado himedo con invierno benigno y vegetacion natural caracteristica de bosque.

FORMULAS COMERCIALES SELECCIONADAS.

De acuerdo a SER (5} las férmulas de mayor uso en ef drea de estudio son la 16-20-0
46-0-0 y en hortalizas 15-15-15 por lo que para este estudio se seleccionaron la 20-20-0;

151515y 46-0-0.

NIVEL DE FORMUL A COMERCIAL SELECCIONADO:

El Programa de Hortalizas {5} y el Laboratorio de Suefos de ICTA, sugieren una apli-
cacion al momento de fa siembra de 78 de N 78 kg de Po0g vy 78 kgde K O/ha cuando
la condicién de P y K en el suelo son deficientes o sea abajo del nivel crrt;co de 12 ug/mi!
y 100 ug/mil de Py K respectivamente (2). Este nivel, sirvié de base y los mismos queda

ron en’

kg/ha
N PAs KL
39 39 39
/8 /8 78
117 117 117
156 156 156
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NIVELES DE NITROGENO ADICIONAL SELECCIONADOS:

El mismo criterio apficado a formulas comerciales anteriormente se considero para
seleccionar los niveles de N adicional y los mismos quedaron en: 30-60-90- 120 kg/ha.

TRATAMIENTOS SELECCIONADOS:

Los tratamientos seleccionados corresponden a fos resultantes de un factorial incom-
pleto 211 + 2n (Matriz Plan Puebla !} modificado, con tratamientos contrastantes para
evaluar efectos particulares. Su listado se presenta en ef Cuadro 1.

DISENO EXPERIMENTAL.

Ef disefio experimental usado corresponde a bloques al azar con cuatro repeticiones
de acuerdo al modelo estadistico Yij = u -+ Ri 4+ Ti + Eij, en donde los Eij j~rN

0, 2.
MANEJO DEL EXPERIMENTO:

Mecanizado con aradura, rastreo y surqueado a 0,90 m se prepard el terreno en las
localidades de Chimaltenango v Patzicia. En forma manual a través de un picado en Tec-
pany Patziin. El suelo se desinfecto al momento de la siembra con Furadan al 50/0 a razéon
de 35 kg/ha. El controf de malezas se hizo a mano a fos 30 dias de siembra y a Jos 40 dias
se hizo un aporque. Plagas y enfermedades se controlaron con Manzate M-200; Tamaron
alternado con Folido! M-48 y adherente en una frecuencia de 10 dias entre aplicaciones.

En cuanto a la fertilizacion el N- Po0g - K90 de las formulas comerciales se aplicaron

al momento de la siembra conjuntamente con ef Furadan, abajo de fa semifla y el N adicio-
nal se aplicé antes del aporque (segunda fimpia manual ), :

ANALISIS DE LA INFORMACION:
Para el analisis de /a informacion se usd el método grafico-estadistico descrito por

Estrada (4). Los rendimientos por localidad de tubérculo se transformaron a peso equi-
valente de papa de primera de acuerdo a la siyuiente formula;
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Pe = kgpapa 1a + Precio 1 kg papa 1a -+ kg papa 2a.
Precio 1 kg papa 1a.

Precio 1kgpapa2a. A+ . .vvnnrnnrrinnneen. A

Precio 1 kg papa 1a.

kg papa clase “n”’  Precio 1 kg papa clase "

Precio 1 kg papa Ta

RESULTADOS Y DISCUSION

DE LOS ANALISIS DE SUELOQS:

De acuerdo a fo reportado en ef Cuadro 1, los contenidos de Fosforo y Potasio se
encuentran en cantidades arriba de los niveles criticos de 12 y 100 ug/m/ respectivamente,
determinados por Estrada (2}, Esta situacion permite inferir que la respuesta a la adicion
de estos nutrientes seria de baja probabilidad o bien a una cantidad que se puede consi-
derar de mantenimiento, segtin Cate y Nefson (1},

DE LOS RENDIMIENTOS:

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos promedio expresados en TM/ha de peso
equivalente de papa de primera y se observa que fa localidad de menor productividad es
{a de Chimaltenango (Chimalt ) que presenta la menor media y el menor rendimiento en
el tratamiento testigo. Lalocalidad de mayor rendimiento es Patziin con 37.73 TM/ha.
La de mefor productividad es Tecpéan, la cual se refleja al observar en el Cuadro 1 que a
esta localidad le corresponde 28 86 TM/ha de produccion en el tratamiento testigo, mien-
tras que en las otras focalidades fos rendimientos llegan a fa mitad del observado en Tecpan.
La inclusion como contraste, de tratamientos con 12y 24 kg de P 205/ha y 174 kg N/ha -
117 kg K 20/ha los cuales ocupan los lugares 15 y 16 del Cuadro 1, mostraron rendimien-
tos que estadisticamente fueron no significativos con respecto a la media de produccibn por
localidad. Esto induce a pensar que [os requerimientos de papa son mayores para Ny K
que para P, pues al observar un tratamiento comparable como el 7 cuyo contenido de N y
K es simifar pero P es 10 v 5 veces superior respectivamente, se nota que en tres localidades
(Chimalt, Tecpan y Patzicia) las diferencias en rendimiento fueron no significativas, situa-
¢ibn que se mantuvo al comparar el rendimiento del tratamiento 15 con 12 kg/ha de P05
con el mayor rendimiento observado por focalidad. Lo anterior se debe al alto contenido
de P disponible en el suelo, mientras que para la localidad de Patztin en donde P fue menor
el nivel critico la maxima respuesta se observa en donde se aplicé el nivel més alto de P tal
como se nota en el tratamiento 11 defl Cuadro 1.
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TRATAMIENTOS NIVEL {kg/ha) N ADICIONAL Rendimiertto en kg/ha de Pe por focalidad

Formula Comercial N Pslg K0 (kg/ha) Chimaltenango Tecpén Patzicia  Patzin
20-20-0 /8 78 0 60 24.59 31.94 37.91 37.29
20-20-0 78 78 0 90 25.62 34,13 38.30 34,73
20:20-0 117 117 0 60 24.12 28.27 41.46 40.37
20-20-0 117 117 0 S0 22 55 31.88 42.74 452171
151515 78 78 78 60 22.26 33.24 38,39 38. 14
151515 78 78 78 - 80 22.43 36.43 41.09 40.87
151515 117 117 117 60 22.51 34,82 35.39 43.04
151515 117 117 itz 50 21,99 36.91 44.39 44,17
46-0-0 78 o 0 60 23.21 32.65  34.80 33.82
20-20-0 39 39 o 60 23.056 35.74 38.39 38.46
151515 156 156 156 80 23.92 36.28 398.72 47.19
20-:20-0 78 78 0 30 21.47 32,58 33.16 33.84
151575 117 117 117 120 18.56 38.46 36.64 43.09
0 0 0 6.02 28.86 14.59 13.35
FISICA ‘ 117 12 117 57 19.06 33.68 3894 36.75
FISICA 1717 24 117 57 18.23 33.56 33.79 3348
MEDIA 21.22 33.71 36.94 37.73

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTOS * ¥ * *
DMS. 10 3.29 4.29 547 422
CV o/ : 1651 12.36 16.61 711.89

pH 6.4 64 6.4 6.4

Pug/mi 282 16 46 57

K ug/mi 133 713 133 145
Ca meq/100 mi- 52 52 52 4.98
Mg meq/100 mi 0.6 069 0.6 099

( *)  Significativo a un 0. 10 de probabilidad de cometer error tipo /.
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Los coeficientes de variacion por localidad se encuentran dentro def rango permisible
para este tipo de evaluacion.

DE LOS EFECTOS FACTORIALES MED/IOS:

La significancia de los efectos factoriales medios (EFM) se muestra en ef Cuadro 2, en
donde para Chimaltenango fue significativo ef efecto de formulas y su signo negativo indica
que ef cambio de 20-20-0 a 15-15- 15 abate el rendimiento en 1.92 TM/ha posiblemente por

efecto negativo del Potasio.

En Tecpén, el EFM de N adicional fue significativo asi como el de férmula, aumentan-
- dose el rendimiento en 2.77 y 3.80 TM/ha respectivamente. La localidad de Patzicia no
tuvo EFM significativo y finalmente Patziin mostrd en el Cuadro 2 un EFM significativo
para nivel de aplicacién de formula comercial, lo que indica que el cambio de 78-78-0 a
117-117-0 kg N-P505 K50/ha tiene un aumento de 5.44 TM/ha.

DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA DE CAPITAL ILIMITADO (DOEC!):

De acuerdo a la significancia de los EFM reportada en el Cuadro 2 y siguiendo la
metodologia reportada por Estrada (4) se determina que para Chimaltenango la DOEC!
es Urea (46-0-0) como formula comercial de fertilizante, 39 kg/ha de la misma af momento
de siembra y 30 kg N/ha adicionales antes del aporque. Para Tecpén, la formula comercial
es 15 15-15y el N adicional de 90 kg/ha tal como se observa en fa Figura 1, el nivel de aplF-
cacién se determind en 39-39-39 kg N - Po0g Ko0/ha. Para Patzicia en donde fos EFM
fueron no significativos, fa metodologia sequida (4) define comeo formula comercial de fer-
titizante a la 20-20-0, nivel de aplicacion de la misma en 39-39-0 kg N-P30g - Ko0/ha y 60
kg de N/ha adicionales al aporgue. ‘ '

Finalmente, parala localidad de Patziin en donde el nivel de aplicacion fue el factor
de EFM significativo, la formula comercial es 20-20-0; el nivel de aplicacion de 156-156-0
kg N- P50g- K. 20/ha definido de acuerdo a la Figura 2 v 60 kg/ha de IV adicional. Un
resumen de DOEC/ por localidad se presenta en el Cuadro 3.

Obsérvese en ef Cuadro 3, que exceptuando fa localidad de Chimaltenango, hubo
respuesta a la adicion de P, siendo la misma a un nivel bajo (39 kg/ha) para Tecpan y
Patzicia en donde a pesar de tener P alto {mayor a 12 ug/ml) ef porcentaje de rendimiento
relativo fo/o RR) lo sitiia en una zona media dentro de la probabilidad de baja respuesta
y por lo tanto hay respuesta a una aplicacion de mantenimiento (1) El caso de Patziin, |
su contenido de P es bajo y su probabilidad de respuesta es alta.
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Cuadro 2  Significancia de los Efectos Factoriales Medios (EFM) de los factores en estudio.

TRATAMIENTOS

Férmula NIVEL (kg/ha) N ADICIONAL EFM POR LOCALIDAD FACTOR

Comercial N Polg K50 kg/ha Chimaltenango Tecpdn Patzicia  Patzin

20-20-0 78 78 aQ &0 2326 34.45 40.80 40.48 Media

20-20-0 78 78 70 80 022 277* 3.59 1.64 N Adicional

20-20-0 117 117 ) 60 083 096 1.82 544*  Nivel

20-:20-0 117 117 0 a0 082 0.08 1.55 1.45 N Adicional x
Nivel

i15-1515 78 78 78 60 1.92* 3.80* — 054 215 Formula

151515 78 78 78 a0 .4 013 2.25 0.39 Formufa* N
Adicional

151515 117 117 117 60 .84 1.99 — 167 — 1.34 F6rmula * Nivel

151515 117 117 117 80 .48 a63 160 - 225 Formula * Nivel
X N Adicional

EMS * 1.&7 287 419 239

*

* %

Significativo a una probabilidad de . 10 de cometer error tipo /.

EMS: Efecto minimo significativo estimado a una probabilidad de . 10 de cometer error tipo /.
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DE LAS DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS DE CAPITAL LIMITADO (DOECL): -

En el Cuadro 4 se anota la Tasa Marginal de Retorno a Capital, cuyo valor maximo
definié 1a DOECL de cada localidad en estudio. Se observa que la localidad de Tecpan
requirié de la formulacomercial 20-20-0 a una nivel de 39-39-0 kg N - Po0g - K50/hay
30 kg N/ha adicionales para dar la mejor TMR por localidad. Las otras localidades requie-
ren de solo Nitrégeno a la siembra y adicional en cantidades vanables como se nota en el
Cuadro 4.

CONCLUSIONES
En base a lo discutido y bajo las condiciones que prevalecieron durante la conduc-

cién de este ensayo, se puede concluir fo siguiente:

De [a primera hipétesis:

En las localidades de Tecpéan y Patzin, P.y K definieron la férmula a usar respecti-
vamente, /a cual debié involucrar ambos nutrimentos.

En Chimaltenango, los altos contenidos de P y K definen a la Urea como formula
comercial a usar y en Patzicia no se esperaba que 20-20-0 fuera la formula, sin embargo,
esta se definié a un nivel de mantenimiento. Lo anterior permite rechazar parcialmente
la hipbtesis.

De la sequnda hipotesis:

Los niveles de aplicacion que definen la DOEC! y DOECL son diferentes por locali-
dad y dentro de localidad, o cual permite rechazar fa hipotesis planteada.

De /a tercera hipotesis:

Los niveles de respuesta a N adicional oscilaron de 30 a 90 kg/ha lo cual indica que e/
requerimiento esta relacionado a /a localidad y por jo tanto, el efecto es d/ferente Esto
hace que se rechace la hipGtesis planteada.

De /a cuarta hipotesis:

La DOEC! y DOECL son diferentes por localidad por Jo tanto se rechaza la hipoOtesis
planteada.
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Cuadro 3 - Resumen de DOEC! determinada por localidad,

LOCALIDAD FORMULA NIVEL EN kg/ha

- N ADICIONAL  RENDIMIENTO  _ug/ml _ _o/o RR__

COMERCIAL v poog K0 kg/ha kg/ha P K P K
Chimaltenango Urea 39 g 0 30 24,22 28 133 %4 100
Tecpén 15-15-15 39 39 39 90 36.67 16 113 8 96
Patzicia 20-20-0 39 39 0 60 40.08 46 133 78 99
Patziin 20-20-0 156 156 0 60 47.19 57 145 71 98
Cuadro4  Tasa Marginal de Retorno a Capital que define la DOECL por jocalidad.

TRATAMIENTOS

Formula NIVEL kg/ha N ADICIONAL DOECL
Comercial N POs K30 kg/ha TMRC AIN LOCALIDAD
46-0-0 39 39 o 30 3843 2333.76 Chimaltenango
20-20-0 39 39 0 30 9.42 821.01 Tecpén
46-00 39 0 0 60 6005 451836 Patzicia
46-00 78 0 0 60 24.76 2597.16 Patziln
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ANALISIS FOLIAR, UN AUXILIAR PARA LA FERTILIZACION EDAFICA*

Otoniel Aquino M. **
Luis A Estrada L.***
Mario Braeuner™****

RESUMEN

Las plantas en su nutricién, mantienen una relacion de absorcion de N-P-K que
les permite cubrir sus necesidades metabolicas y mamtener un balance de fos nutrimen-
tos mencionados. Esta relacion es diferencial entre especies v aun entre variedades, /o
cual motivo a que en 1983 se condujera un estudio con ¢ ohjetivo de determinar para
diferentes cultivos horticolas y maiz, la relacion de N - K con respecto a P para poste
riormente disefiar un Programa de Fertilizacion Edéfica. Los resuftados muestran lo
siguiente:

CULTIVO ' RELACION DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA O
TRANSPLANTE PARA MUESTREQ

Guicoy 125 —1— 875 56
Maiz 7 -1 - 7 72
Brocoli 16 -~ 71— 16 &1
Papa 16 -1 - 15 60

175 — 1 20 80
Colifior 16 — 71— 10 38

10 -1 - 10 72

* Trabajo presentado en la XXX! Reunion Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Hon-
duras, del 16-19 de abril de 1985.

** Ing. Agronomo, Investigador Asistente Profesional |, ICTA, Guatemala.
*** Ing. Agronomo, M.C. Coordinador Disciplina de Suelos, ICTA, Guatemala.

¥*** Ing. Quimico. Jefe Laboratorio de Suelos, ICTA, Guatemala,
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INTRODUCCION

Guatemala un pais con suelos de arigen volcanico, con topografia y climas variadaos
que hacen para un institucion de investigacion como ef ICTA tener ante siun trabajo
heterogéneo en la diversidad de cultivos que tiene que atender para generar y validar su
tecnologia,

L as investigaciones en aspectos de fertilizacion edéfica, con el tiempo han venido
variando en funcion de ser mds practicas en sus recomendaciones dado que hay que apro-
vechar al maximo los pocas recursos disponibles y sacar en el menor tiempo posible fas
mismas, para los diferentes cultivos y suelos existentes.

En relacion a la fertilidad del suelo, Chapman citado por Morin (1980) y Estrada
{1984) reconoce desde hace varios aflos, que el andlisis def suelo no provee una giiia ade-
cuada para la fertilizacion de las plantas y como resuitado de varias investigaciones se
concluye que el andfisis de hojas de fas plantas es un método efectivo para diagnosticar
problemas nutricionales. :

Reinhardth citado por Estrada (1984) dice “El Analisis foliar es un método para
diagnosticar el estado nutricional de plantas, mientras el analisis de suelo determina el
contenido de nutrimento disponible para la planta; ademdés los resultados del analisis
foliar pueden ser usados en mayar grado que fos resultados que se obtienen del anélisis
def suelo.

Cordero citado por Estrada {1984) dice “En las Gltimas decadas el anélisis de pfantas
se utiliza para diagnosticar deficiencias nutrimentales y guias de fertilizacion mediante
ef uso de niveles criticos”,

OBJETIVOS:

Determinar las relaciones foliares de N-K con respecto a P para cultivos horticolas

y maiz en diferentes estados fenol6gicos a nivel de campo,

HIPOTES/S:

L as refaciones foliares de N-P-K, no varian segin ef cultivo y ia localidad.,
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MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION:

El presente estudio se localizd en los municipios de Tecpan, Chimaltenango, .
Patzicia, Patzin y San Andrés Itzapa, todos del departamento de Chimaltenango que a
su vez se localiza entre los paralelos 14° 43° 507 a 14° 33 50% Iatitud norte y 90° 56°
407 a 90 48° 58” longitud oeste def meridiano de Greenwich. El clima prevaleciente
es segtin Holdridge (8), clasificado como templado hiimedo con invierno benigno y 1a vege-
tacién caracteristica de bosque. También se incluyo el municipio de Santiago Sacatepequez
del Departamento de Sacatepéquez, situado en los paralelos 14 © 40° latitud norte y 90°
40° longitud oeste del meridiano de Greenwich.

METODOLOGIA DE MUESTREO FOLIAR:

La obtencion del tejido foliar en la época adecuada, se realizb para maiz, siguiendo
el criterio descrito por Chapman (1) gue consiste en muestrear la hoja opuesta a la
mazorca en el estado de iniciacion del cabello en Guicoy y se recolectaron hojas medianas.
En los cultivos de Brbcoli y Coliflor, el tejido foliar muestreado fueron las hojas centrales
intermedias v finalmente, en ef cuitivo de papa, se considerd muestrear la cuarta hoja con
peciolo de la parte superior sobre el tallo principal,

METODOLOGIA DE ANALISIS FOLIAR:
1.  Determinacionde Py K:

Para determinar fos porcentajes de Py K existentes en las muestras foliares, el mate-
rial se incinerd en seco en una mufla con 4759 a 500°C durante 6 a 10 horas. Luego
la ceniza se humedecid con agua destilada para después agregar 2 mf de HC1 concen-
trado, se dejo evaporar en bafio de maria. Seguidamente, en un dispesador maitiple
se arreglo 25 mi de una solucion de HCL 1 Ny se filtro. En el filtrado, P.se deter-
mino por colorimetriay K por absorcion atomica,

2. Determinacion de N:
Para determinar N se siguid el método del micro-kjehdal,

METODOLOGIA DE ANALISIS DE SUELOS:

Para el analisis de suelos de las muestras provenientes de las localidades en estudio, se
siguio la técnica del Laboratorio de Suelos de ICTA, consistente en el uso de la solucién
extractora de Mehlich (HCL 005 N+ H350,4 0.025 N). En el extracto, P.se determind
por colorimetria y Potasio por ahsorcién atbmica El pH, se determinb en una relacion
sueloseco: aguade 1:2.5
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RESULTADOS Y DISCUSION

En e/ Cuadro T se anotan los resultados de los analisis de suelos, analisis foliares, rela-
cion N-P- K, época de muestreo, cultivo y su respectiva variedad, todos por focalidad en
estudio.

De acuerdo a fa informacion del Cuadro 1, en maiz el rango de absorcion de nitrogeno
para ambas localidades se considera bajo en comparacion a 3. 1o/o reportado por Chapman
(1). Fésforo se encuentra entre valores aceptados y para potasio, lo absorbido estd arriba
de lo repo-tacio por Estrada (2). La refacion promedia de N-K con respecto a P se deter-
minb en 7:1:7 cuando los contenidos de Py K en el suelo son superiores a /os niveles cri-
ticos establecicios para maiz ( 7 ug/mi para Py 60 ug/ml a K). En e/ cuitivo de Guicoy,
solamente se estudio una focalidad cuyo contenido de Py K son aftos, los cuales aparen-
temente infiuyeron en gque la absorcion de los mismos se haya realizado en porcentajes
consideracos como afios. La relacién final de N-K con respecto a P a los 56 dias después
de la siembra, fue 12 56:1:8 75,

En los cuitivos de Brécoli y Coliflor ambas cruciferas, se estudiaron en iocalidades
cuyos contenidos de Py K fueron altos, lo cual se refleja al comparar lo reportado en el
Cuadro 1 cor io reportado por Chapman (1) para Coles y que consiste en absorcion de
N: 0.5 08o/o,P-025-030/0y K: 20/0. Las relaciones N-K con respecto a P fueron de
16: 1:16 para Brocoli y 16:1. 10 para Coliflor a fos 61 y 38 dias después de fransplante res-
pectivamente. En el caso de coliflor {a refacion N-K con respecto a P a ios 72 dias después
def transpranie, fue de 10:1:10, la cual indicd una disminucion en la absorcion de N en com-
paracion ai N aonsoribido a los 38 dias, debido a que en esta etapa (72 dias}) la Coliflor inicia
su traslocacton de N a fos puntos generativos (inflorescencia y fructificacion),

L a papa variedad Toilocan, cuya evaluacion se hizo en focalidades con alto Py K
disponibies en ef suelo, fuvo una absorcion de N-P muy superiores a 0.6 - 0,.90/0 Ny 0.80 -
0 160/0 P reporiados nor Chapman (1). El K, fue deficientemente absorbido pues los
valores anotados en el Cuadro 1, muestran que su absorcion fue menor a 6 - 90/o que
reporta Chapman (1), para este cultivo.

Lareiacion N-K. P fue de 15:1: 15 a los 60 dias después de siembra y a fos 80 dias
después de s:embra la misma fue de 17:5: 1: 20, observandose un fuerte incremento en
cuanto a Py K nosiblemente porque esta es la etapa de iniciacion de inflorescencia y fruc-
tificacion en la cual st vegetal necesita de mucho N y K catalitico en las reacciones metabo -
ficas corvesg ondientes
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Cuadro 71

Relacién de absorcion foliar de N-K con respecto.a P en funcibn de la época de muestreo.

LOCALIDAD

CULTIVO ANALISIS DE SUELO  RANGO DE ABSORCION FOLIAR RELACION EPOCA
ug/mi o/o N-P-K MUEST”
pH P K N P K N P K DDSoT

Maiz Chimd'tenango 6.8 18.0 200 083-267 018-025 18-238 7 1 7 72

Chain San Andfés 6.3 13.0 250 153-248 020—-030 180278
ltzapa

Guicoy :

Criollo Chimdltenango 7.0 20.0 200 4.77—-587 038—-047 2.95-410 1251 875 56

Brécoli Santiago 6.5 120 100 35 —-571 026-037 360—-453 16 1 16 &1

Green-Duque Tecpan 6.3 200 300 478-627 030-—047 410460

Coliflor Tecpan 6.8 13.0 350 456—-596 0256—-039 330~ 400 16 1 10 38

Christmas- '

White Santiago 63 2.0 300 417-587 031 —042 280 —3.57 38
Patzicia 6.2 21.0 100 380—-6.04 026~ 043 253 —3.61 38
Patzin 683 130 350 496578 033 — 041 3.49 —4.19 38
Tecpan 68 13.0 350 4.56-—-596 026 — 039 3.69 —4.31 10 1 10 72
Santiago 63 120 300 4.17—-587 031 — 043 259 —3.44 72
Patzicia 6.2 21.0 100 380—6.04 025 - 043 2.51 —3.03 72
Patzin &3 13.0 350 4.96—- 578 033 041 311 — 4.15 72

Papa Gwmdlenayo 6.3 150 150 271-3893 024 — 070 261 — 3.8 15 1 15 60

Tollocan Tecpan 6.4 130 170 3.28—-4.60 017 — 021 4.02 — 4.64 &0
Chimatenango 6.3 15.0 150 269— 493 016 —025245 — 426 17 1 20 80
Tecpan &4 13.0 170 315~ 492 018 — 025 4.64 — 566 80

DDSoT —  Dias después de siembra o transplante.
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CONCLUSIONES

En base alo discutido y bajo las condiciones prevalentes en la conduccion de este
estudio, se puede concluir lo siguiente:

De la hipotesis.

Las relaciones de N - K con respecto a P en el tejido foliar, fueron diferentes entre
cultivos y entre cultivos de una misma familia (cruciferas) asi como entre localidades, lo
cual permite rechazar la hipbtesis planteada,
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FERTILIZACION EDAFICA EN FUNCION DE LA RELACION FOLIAR N-P-K
OBSERVADA 38 DIAS DESPUES DE TRASPLANTE DE LA COLIFLOR
GUATEMALA*

Luis A. Estrada **
Otoniel Aquino M. ***
Mario Brasuner®**

RESUMEN

Tradicionalmente, los agricultores que cultivan colifior hacen una fertilizacion eds-
ficacon N-P-K en una relacian de 1:1:1. Sin embargo, estudios realizados en 1983, mos-
traron que la relacion de absorcibn de estos nutrimentos fue en promedio de 16:1:10.
Esto motivo el presente estudio en donde se evalub un tratamiento con esta relacion,
habiéndose determinado que en dos localidades, con la relacion 16 1: 10 (68:4.25:42.5
kgN-Po05- K 20//13) se superd en rendimiento al testigo absoluto y se tuvo rendimien-
tos que estadisticamente fueron iguales al tratamiento de relacion 1:1:1 equivalente a
68- 68- 68 kg de N - Po05 - Ko0/ha més 42 kg/ha de N adicional.

*  Trabajo presentado en la XXX{ Reunitn Anudl def FCCMG4 .S‘an Pedro Sula, Honadluras,
ol 16-19 de abril de 1985

** Ing Agronomo M C Coordinador, Disciplina de Sudlos, ICTA, Guatemala
¥ Ing Agronomo, Investigador Asistente Profesional | Suelos, ICTA, Guatemala
*x*x Ing Quimica. Jefe Laboratorio de Suelos, ICTA, Guatamala
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INTRODUCCION

Los agricultores que se dedican al cultivo de la coliffor, tradicionalmenite fertilizan
con una férmula comercial cuya refacion N-P-K es 1-1-1 equivalente a 15-15-15 N P 205 -
K50 respectivamente. Las cantidades que de ella adicionan es variable, aunque en pro-
medio se puede considerar que la misma es del orden de los 68-68 kg de N - Polg- K 20/ha
8 dias después del trasplante y una adicién posterior de 42 kg de N/ha,

Estudios realizados durante 1983 por el Programa de Hortalizas del ICTA (3) demos-
traron gue la absorcién foliar de N-P-K a los 38 dias después del traspiante de la coliflor
presento una relacion de 16:1: 10 por lo que el presente estudio consistio en la adicién de un
tratamiento con N-P-K que tuviese esta relacidn y su comparacion posterior con el trata
miento de refacion tradicional (1:1: 1}, con el objetivo de determinar el efecto sobre ef
rendimiento de ambas relaciones,

HIPOTESIS

El efecto de la refacion 16:1: 10 de N-P-K sobre el rendimiento de la coliflor, sera
fgual al producto por la relacion 1:1:1.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION:

£l presente estudio se realizo en las localidades de Patziin y Santa Maria Cauqué,
situadas entre los paralelos 14C 434 50* y 149 33 50 [atitud norte y 90° 56746 y
90° 48 58 longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich a una zona de vida
que de acuerdo a De la Cruz (2) corresponde a Bosque muy hGimedo montano bajo Sub-
tropical (bmh - MB) para Patzicia y Bosque himedo montano bajo (bh - MB) para Santa
Maria Cuaqué.

TRATAMIENTOS EVALUADOS:
Inicialmente, el estudio era para evaluar efecto de formulas comerciales de fertiili-

zantes, nivel de aplicacion y nivel de aplicacion de urea adicional por fo que del total de
fos tratamientos se extraen y se presentan los correspondientes quedando:
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FORMULA N Po0-g Ko0 N ADICIONAL
15-15-15 +

46-0-0 68 68 68 42
Mezcla fisica 425 425 42.5 25
Testigo 0 0 0 0

FUENTES DE NUTRIMENTOS Y VARIEDADES USADAS:

Como fuente de N-P-K en formula comercial, se usé la 15-15-16 quimica y para
estructurar el tratamiento de mezcla fisica se usé como fuente de N la urea al 460/0 de
N, el 0-46-0 (superfosfato triple) al 460/0 de Po0g vy e Muriato de Potasio (0-0-60) al
800/0 de K 20. Como fuente de N adicional se usé urea al 460/0 N en ambos tratamien-
tos. Lavarfedad fue la Christmas White

DISENO EXPERIMENTAL:

Se uso el disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones de acuerdo al modefo
estadistico: Yijf =u + Ri+ Ti + Eij, en donde Eij »~~ N (0, f 2),

ANALISIS DESUELOS Y DE TEJIDO FOLIAR:

Para ef analisis de suelos se siguid 1a técnica del laboratorio de Suelos del ICTA que
consiste en el uso de la solucién ex tractora de Mehlich (HC! Q.05 N+ H 5504 0.025 N)
para determinar en el extracto, el fosforo por colorimetriay K, Ca y Mg por absorcion
atomica El pH se determiné en una relacién suelo-seco: agua de 1:2.5. Las determinacio-
nes foliares se hicieron por el proceso de incineracion en seco en 4759 a 500°C durante
6 a 10 horas en una muffa. Luego se humedecié la ceniza con H 50 destilada y se agrega-
ron 2 ml de HC1 concentrado para defar evaporar en bafio de marfa. Seguidamente usando
un dispersador miltiple se agregd 25 mi de una solucién de HC! 1N vy se filtré. En el fil-
trado por colorimetria se determind fosforo; por absorcién atémica el potasio. Nitrégeno
se determiné por ef método del micro-kejdhal.

ANALISIS DE LA INFORMACION:
E] andlisis de los rendimientos observados por tratamiento y repeticion, se hizo de

acuerdo al modelo estadistico descrito anteriormente (ANDEVA) y para comparar los
tratamientos en estudio se usé una DMS al . 10 de probabilidad de cometer error tipo |,

H-10/3




—- 70~

RESULTADOS Y DISCUSION

DE LOS RENDIMIENTOS Y EL EFECTO DE LA ADICION DE N-# K EN RELACION
1:1:1 Y 16:1:10:

En ef Cuadro 1 se presentan fos resuftados observados en los tratamientos evaluados
v se puede observar que en fas dos localidasdes en estudio, las relaciones de N P-K evalfua
das superaron significativamente al testiyo absoiuto en Patzin y no signiticativamente en
Santa Maria Cauqué. Entre si, fas reiaciones no tuvieron diferencias sign:ficativas en ren-
dimiento

DE LOS ANALISIS DE SUELOS:

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del analisis de ios suelos de fas localidades
en estudio, observandose que en ambas locaiidades ef fosforo y potasio se encuentra en
cantidades adecuadas, aungue en Santa Maria Cauqué ef contenido de Py K son tan altos
gue posibiemente a eflo se debe qgue el testigo absoluto tuvo rendimientos ro significati-
vos en relacion a fos otros dos tratamrentos que se muestran en ef Cuadio 1.

DE LA ABSORCION DE N-P-K:

En ef Cuadro 3 se presentan igs po-centajes de absorcion de !a presencia de N-P-K
en el tefido vegetal (hofa intermedial. En general y de acuerdo a Aicaide (1], se consi-
dera que N-P-K fueron absorbidos en poscentajes que fos hacen ser no deficientes aungue
5/ los pueden situar en consumo de iufo, especialmente al fosforo, gue de acuerdo al autor
(1) su rango es de 0.08 a.220/0.

Se observa en este mismo cuadro, que fosforo fue absorbido en mayor porcentaje
cuando su aplicacion fue mayor tal es el caso de 68 kg/ha y que en el tratamiento testigo
ahsoluto, su absorcion fue igual indistintamente a su contenido edafico que es amplfia-
mente desigual tal como se observa en ef Cuadro 2. En promedio para las dos localida-
des, la refacion de absorcion se determina en 7:1:5 que difiere de ia 16:1:10 del afio 1983
y es porgue el muestreo en este estudio se realizo a los 50 dias después del trasplante y no
alos 38 como se hizo en 1983, por fo que es deseable que en un ensayo fuiuro se evalte
el efecto de estas dos refaciones versus fa 1:1: 1 y/o de acuerdo al analisis de suelos.

H-10/4



Cuadro 1 Rendimientos promedios por localidad de los tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS LOCAL IDAD
kg/ha 8 dias después del transplante kg/ha Adicional Patziin  Santa Maria Cauqué RELACION
N P05 K50 N kg/ha kg/ha
68 68 68 42 13.04 16.67 1:1:1
425 4.25 425 25.5 13.00 16.53 16:1:10
*
3 0 0 0 0 6.64 15.46 0-0-0
=
R
DMS . 10 221 1.90
CV (o/o} 14.23- 912
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Cuadro 2  Anélisis de Suelos de las locaf idades en estudio.

LOCALIDAD pH ug/mi meq/100 mi
' P K Ca Mg
Patzin . 66 17.0 378 11.46 1.59
Santa Maria Cauqué 65 125.5 410 10.11 216
Cuadro 3  Absorcion de N-P-K por localidad, determinada a hojas intermedias ‘gi
x
TRATAMIENTO kg/ha ABSORCION EN PORCENTAJE POR LOCALIDAD
kg/ha
v , B N Adicional PATZUN SANTA MARIA CAUQUE
N P K N P K
68 68 68 42 392 062 344 411 0.76 282
42.5 425 425 25 4.30 055 350 4.40 0.55 282

0 0 o 4.49 044 326

3.50 0.44 2.82
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CONCLUSIONES

En base a lo discutida y de acuerdo a las condiciones prevalentes durante la
conduccion de estos estudios, se puede concluir lo siguiente:

DE [ A HIPOTESIS:

El rendimiento de la coliffor no fue afectado por |as relaciones 1:1:1y 16:1:10
de N-P-K evaluadas, por lo que no se rechaza la hipotesis planteada.
DEL ESTUDIO EN GENERAL:

De acuerdo a lo observado se infiere que en trabajos futuros se evalte /a relacion
determinada a través de este estudio tomando en consideracion los niveles de Py K

existentes en el suefo pues supuestamente éstos seran disponibles a la planta y por lo
tanto cuando estén en cantidades altas, la respuesta a la adicion de ellos serd baja o nula.

BIBLIOGRAFIA
TAL CALDE, S. Copias del Curso de Nutricidn Vegetal. Colegio de Post-graduados, .
Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo, México, 1976.

2¢cR UZ 8 DE LA, Clasificacion de zonas de vida de Guatemala a nivel de reconoci-
miento. Guatemala, Instituto Nacional Forestal, 1981. 42 p.

3GUA TEMALA, INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS. Programa
de Hortalizas. Informes Técnico de Resultados 1983, Region V. Guatemala, 1984.

H-10/7




74

INVESTIGACIONES SOBRE FRECUENCIAS DE RIEGO Y
EVAPOTRANSPIRACIONES*

Jorge Sandoval**
César Cisneros**

INTRODUCCION

Para la planificacion, disefio y operacién de sistemas de riego, es indispensable el
conocimiento de fa cantidad de agua por aplicar y el momento de hacerlo, principal-
mente cuando el recurso agua es escaso y /0 de alto costo. El usuario del agua en las regio-
nes frrigadas tiende a apficar riegos frecuentes con la finalidad de prevenir cualguier dismi-
nucion en la produceion de su cultive, lo anterior posiblemente no es lo més adecuado, ya
gue no necesariamente se obtienen fos mejores rendimientos y ademds conlleva a un mayor
gastosie recursos naturales y humanos.

E! Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia (11A) de
la Universidad de San Carlos, estd desarrollando un programa de investigacion en diferen-
tes dreas bajo riego del pais, el cual persigue los objetivos sigitjentes:

a.  Determinar ef efecto de diferentes frecuencias de riego sobre el rendimiento de los
principales cuftivos horticolas en fas zonas de riego de Guatemala.

b Determinar el intervalo de riego mas recomendable para la época de siembray con-
diciones del drea,

¢,  Determinar fa lamina total de agua consumida en el ciclo defl cultive asi como fa
lamina a aplicar en cada riego.

d  Verificar la adaptabilidad de férmulas empiricas para estimar la evapotranspiracion.

A la fecha se han concluido un total de 7 investigaciones en las siguientes cultivos:
Tomate, chile pimiento, melén y cebolla en la Fragua Zacapa, Ef Rango — Progreso y
Barcenas-Villa Nueva. Se tiene planificado seguir efectuando estas investigaciones para diver-
sos cultivos, épocas y regiones de Guatemala. Ademds para que fos resultados obtenidos sean
concluyentes, estos experimentos deberan repetirse durante el nimero de afios que fuere nece-
sario.

* Trabajo presentado en la XX X! Reunién Anual def PCCMCA. San Pedro Sula, Hon-
duras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ingenieros Agrénomos, M. C. Profesores - Investigadores de la Facultad de Agronomjia.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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METODOLOGIA

L a evapotranspiracién se midié directamente, sembrando el cultivo en parcelas
experimentales en ef campo y aplicando en algunas casas las técnicas de cuftivo recomen-
dadas por el ICTA y en otros la experiencia de los agricultores de la region.

El disefia ex perimental usado vy tamafio de parcefa fue definide, en cada caso, por el
Centro de Estadistica y Céalcula de la Facultad de Agronomia y por ef personal del ICTA,

Los tratamientos consistieran en aplicar el agua a un intervalo de riego en nimero
pre-establecido de dias, incorporado dentro de los mismos un testigo con fa o las frecuen-
cias de riego usadas por los agricultores del Jugar, tratando de cubrir un amplio rango que
fue desde intervalos cortos hasta relativamente fargos, 1o cuaf permitio expforar ef compor-
tamiento de las plantas cuando se sometit a tensiones de humedad que fueron desde muy
altas a bajas. Lo anterior implicG que la frecuencia de riego se mantuviera fija para cada
tratamiento, y.la ldmina a reponer en cada riego vario de acuerdo a la cantidad de agua
consumida en el periodo entre un riego y ef subsiguiente.

El método de riego utilizado fue el de surcos, por ser ef més empleado en Guatemala
y por fa facilidad en el manefo del agua El agua se derivé de las tomas mediante sifones
previamente calibradas, o.usando orificios previamente aforados, con una carga de agua
constante para asegurar gue la cantidad de agua aplicada fuese la necesaria para elevar la
humedad del suelo, del valor que tenia antes def riego, a.capacidad de campo en toda la
profundidad radicuiar.

Para calcular la evapotranspiracion se determino la humedad del suefo en el perfodo
comprendido entre dos riegos,; 0 sea, se muestred después de haber aplicado un riego
feuando ef suelo estaba a capacidad de campo) y luego se muestred un dia antes del
rieqo siguiente, la diferencia entre 10s dos contenidos de humedad asf determinados fue
la cantidad de agua evapotranspirada en el periodo. El método gravimétrico, usando horno
para secado de suelo, fue utilizado para determinar la humedad def mismo tomando 2 6 3
muestras de suelo por cada parcela y por cada estrato de 30 cm de espesor (hasta comple-
tar la profundidad radicular); a cada muestra se le cafculb ef porcentaje de humedad en
base a peso del suelo seco, y.al final se promedib ef resultado obtenido de las 2 6 3 mues-
tras por cada parcela, para asi obtener un solo dato de porcentafe de humedad por parcela.

RESULTADOS

En el periodo de 1983-84 se concluyeron cinco investigaciones de las cuales consti-
tuyeron trabajos de tesis de los estudiantes que se mencionan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Investigaciones concluidas en el periodo 1983 - 1984,

cCULTIVO SIEMBRA/COSECHA LUGAR ESTUDIANTE VARIEDAD
INVESTIGADOR
Tomate Dic/82 — Feb/83 £l Rancho Jicaro José Luis Soberanis Roma V.F.
Chile
pimiento Dic/82 — Mar/83 El Rancho Jicaro Carlos A. Tello Crioffo
Melon A En/84 — Mar/84 La Fragua, .
Zacapa Manfredo Corado Mayan
Sweet*
Meldn B Feb/84 — Abr/84 La Fragua Luis Méndez Tam dew
Zacapa tipo*
Honey dew
Tomate A Nov/83 — Feb/84 La Fragua
2acapa José Luis Zea Uc-82¢
Tomate B Nov/83 — Feb/84 La Fragua
Zacapa Francisco Andrino  Uc-82¢
Cebolla Dic/83 — Feb/84 Bércena
Viilla Nueva.. Francisco Sanchez  Chata
Mex i-
cana**

*  Melon de exportacion

**  Cebolla para consumo verde
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A continuacion se describiran los resuftados obtenidos para cada investigacion en
funcion de los objetivos planteados, desgiosandose en dos partes: Frimero: El efecto
de las frecuencias de riego sobre el rendimiento de cada cultivo y, sequndo: Ldminas
de agua consumida y verificacion de la adaptabilidad de las férmuias empiricas:

Efecto de [as frecuencias de riego sobre el rendimiento de los cultivos evaiuados. Los
resultados de rendimiento para cada cultivo se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2  Rendimienros obtenidos por cada tratamiento,

Trata RENDIMIENTO

miento

(Fre- CAJAS EXPORTABLES/HA TM/ha

cuen- Torate  Chife MelonA  Melon B Tomate A Tomate B (ebholla
cias) TM/ha pimien  Cafas Cajas Cajas Thha

. to Expiha Expitha Exp/ha
dias

TMiha

4 23.74 21.30 — — — — 256

6 2322 2532 - - — -

8 2235 2672 1.727*  1.080* 43.7* 3071* 29.8%
10 21.54 23.71 — - - — -
12 23,62 25.32 1.136 704 38.8* 28.66* 252*
16 - — 1.095 767+ 37.5* 27.62* 25.3%
20 — - 837 565 388* 2291* 21.3
24 — - 734 723 304 1879 17.7
28 - — 745 530 — - -

* Rendimientos que no presentan diferencia estadisticamente significativa.
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De acuerdo al Cuadro 2, se puede conclufr que para obtener rendimientos que no pre-
senten diferencia estadisticamente significativa, se tendra que aplicar rieqos en ef chile
pimiento cada 4, 6, 8, 10 6 12 dias, el melon puede regarse indistintamente cada 8 6 10
dias, el tomate cada 4,6, 8, 10, 12, 16 6 20 dias y lacebollacada4. 8. 126 16 dias. Lo
anterior es desde el punto de vista fisiologico, ya que desde el punto de vista econdmico
no se podré recomendar el mejor intervalo de riego, debido a que no es factible determi
nar el costo def agua por ausencia de informacion confiable para efectuar este andlisis.

Adicionalmente al rendimiento, se evaluaron otras variables de respuesta como
nuimero de plantas vivas al final def ciclo, calidad del producto y nimero de frutos. En
fo referente al nimero de plantas vivas al final del ciclo, se determind que no hubo morta-
fidad que significativamente afectara los rendimientos, En tomate y cebofla no hubo dife-
rencia a calidad de fruto para /os distintos tratamientos, sin embargo, en melon si se deter-
mind diferencia en este aspecto debido a las altas exigencias def mercado internacional.

Ldminas de aqua consumidas y verificacion de fa adaptabifidad de formulas empiricas.

El Cuadro 3 resume la [dmina total consumida, el nimero de riegos en cada trata
miento y la [dmina de evapotranspiracion estimada con formufas empiricas. Puede
notarse que a intervalos de riego mds largos la famina consumida decrece al igual que el
nimero de riegos, corroborandose de esta manera que si existe mas disponibifidad de
agua en el suelo, las plantas tienden a consumir mas.

Para cada prueba se efectud un andlisis de regresion y correlacién entre fas formulas
y los datos medidos, con /a finalidad de determinar fa formulfa que mds se adapte a cada
caso,; en el Cuadro 3 aparecen con un asterisco las formulas que se adaptardn mejor a fas
condiciones de la region y cultivo. En términos generales se puede concluir que la formula
de Blaney y Criddle fue la que mejor se adaptd para el célcufo de la evapotranspiracién en
tomate y la de Hargreaves para cebolfa y melon.
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Cuadro 3

Léminas de agua total consumida en los tratamientos y estimados por formulas empiricas (en cm).

Trarafﬁiento
(Frecuencias Tomate Chile pimiento  Melén A Melén B Tomate A Tomate B Cebolla
en dias)
4 6273 (18} 49,80 (22) - - - -~ 26.80(17)
6 42.01 (12) 45.77 (15) - - - -
8 31.68( 9) 34.27(11) 36.61(8) 3511(7) 36.89(10) 40.60 (10) 2247 ( 9/
10 23.86(7) 32.13( 9) - - - - -
12 23.20( 6) 31.09( 7) 26.89(6) 25.24(5) 33.90(8) 28.21(7) 718.96 { 6)
16 - — 2946 (5) 30.56(5) 32.57(5) 26.40 (6} 18.07 (5}
20 - - 719.82 (5) 21.40(4) 3032 (4) 23.84 (5) 14.71 (4}
24 - - 17.79(4) 26.11(4) 28103} 19.89 (4) 12.93(3)
18 - —~ 2024 (4) 2225(4) - - -
X Total Blaney
y Criddie {Scs) 29.34* 27.44 24,78 37.32 34.86* 3230 -
Blaney y
Criddie (Ch) - - - - - 32.33* -
Hargreaves - - 2835%  3695% 4218 38.38 -
Hargreaves — - - - - — 25.97*%
Modificado
Ev Tanque
Evaporimetro — - - 66.81 66.73 60.75 60.75 -
Et Tanque {Scs) - - — - 3218 29.91 -
Et Tanque (Ch) — — — - 31.23 28.06 -

{ } Nuamero de riegos

* Presenté mas adaptabilidad,
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ORDENACION DEL RECURSO AGUA EN AREAS DEMOSTRATIVAS DEL
DISTR{ITO DE ZAPOTITAN*

José René Alvarado Lozano**
RESUMEN

Ef presente trabajo tuvo como objetivos aplicar las técnicas de manejo def agua super-
ficial a fin de introducir innovaciones y modificaciones en los métodos tradicionales utili-
zados por los agricultores.

El proyecto se lfevo a cabo a nivel de campo durante ef periodo noviembre/83 -
abril/84 y se localizé en el Distrito de Riego y Avenamiento de Zapotitan, Se establecie-
ron 22 parcelas en las que fueron sembrados tomate (Licopersicom escufentum), chile
dulce (Capsicum annum), papa (Solanum tuberosum), pepino (Cucumis sativus) y frijol
{Phaseolus vulgaris) y fueron manejadas aplicando Jas bases tecnolbgicas de produccion
propuestas por | CA-CENTA en su sequnda aproximacion.

En cada parcela se efecutaron las siguientes actividades programadas: a) Anélisis
quimico y fisico de suelos, b} Adecuacién de parcelas (nivelacion, construccion de
acequiia y canales de drenaje, c) Manejo tecnolégico del cultivo, d) Elaboracion del calen-
dario de riegos, y.e) Aplicacion del agua en base al calendario anterior.

Los resuftados indicaron que e 900/0 de los agricultores que colaboraron en el pro-
yecto aceptaron el sistema propuesto, aplicaron ef calendario de riegos e hicieron uso
de sifones,

Se detecto un desconocimiento totaf de las técnicas del manejo del agua cuando 210
agricultores asistiéeron a un dia de campo, a su vez resaltaron los beneficios del sistema,
sin embargo, seflalaron la falta de recursos para efectuar la nivelacién y consideraron un
factor Iimitante la asistencia técnica en riegos.

* Trabafo presentado en fa XXX/ Reunién Anual def PCCMCA, San Pedro Sufa,
Honduras, def 16-19 de abrif de 1985,

** [ngenijero Agronomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés,
El Salvador. :
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INTRCDUCCION

La variabilidad de la produccion agricola es producida por {a infiuencia de vatios fac-
tores de los cuales el clima, el suelo y el agua son los més importantes. En Ef Salvador, .
debido a fas condiciones de clima, el factor mds limitante es el agua, io cual hace evidente
la necesidad de un uso racional de esre recurso,

Diversas instituciones estatales han reaiizado obras de riego er: varios :ugares del pais,
pero el problema radical existente ha sitlo que no se ha adiestrado a fos ex tensionistas y
a los agricultores sobre las técnicas del manejo optimo del agua, tentendo como resultado
la baja eficiencia de riego {14), deterioro de obras realizadas y aun ia ne utilizacion de los
sistemas que han sido construidos.

£l 4rea del Distrito de Riego de Zapotitan objeto de estos estudios, no escapa a los
problemas generales mencionados anteriormente. En el informe presentado por fa Direc-
cién de Riego y Drenaje en 1978 (8] sobie e/ manejo del agua se sefiaia gue:

“En la prictica el plan de riegos que se efabora no es funcional, t:ay problemas de
nivelacion de las parcelas; los métodos e vieyo son deficientes; se riega en forma inopor-
tuna y no cuando lo requiere ef cultivo, algunos usuarios no han construido fas obras
necesartas para un mejor aprovechamiento def agua dentro de /as parcelas ni mantienen
la adecuatla conservacion y limpieza de los canales y drenes; bajando asi !os niveles de
eficiencia hasta valores del 250/0, otros legan a tomar el agua para su parceia sin la auto-
rizacion correspondiente, aun a costa de cortaries el agua a otros usuarios™. Esta misma
situacion se detecto en el diagnoésiico de.area realizado por ICA-MAG en 1982 (4).

En vista de gue se tienen proyectos ejecutados y de realizacion futuia, se hizo nece-
sario el estudio y capacitacion en las técnicas de aplicacion y manejo del agua, conside-
rando /a basica tetralogia: suelo, agua, planta y hombre, Porlo tanto, ef presente trabajo
tuvo como objetivos los siguientes:

1. Aplicar las técnicas de manejo del agua a fin de introducir innovaciones y modifica-
ciones en los métodos tradicionales utilizados por los agricuitores,

2  Obtener datos técnicos de cada zona que sirvan de base para fa elaboracion del
Calendario de riegos para cada zona, sueio y cultivo.

3. Combinar la bptima utitizacion dei agua con las alternativas de produccion reco-
mendadas para los diferentes cuitivos,

4. Desarrollar actividades de ensefianza y capacitacion sobre el manejo de agua desde
el punto de vista profesional, técnico y usuario,
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REVISION DE LITERATURA

La FAO (11) establece que para alcanzar el éxito en el riego deberd contarse con
la informacidn necesaria para fos proyectos de planeamiento en fos que se especifican
los siguientes:

Datos climaticos sobre temperaturas maximas y minimas del dia y las precipitacio-
nes diarias, son absolutamente necesarias para el planteamiento, disefio y funcionamiento
de un proyecto de regadio.

Mediciones de caudal y condiciones tipicas de flujo mdximo y minimo seran impor-
tantes para este mismao fin,

Informacion topogréfica para la efaboracién de mapas con curvas de nivel suficiente-
mente proximas para poder calcular los requisitos de movimientos de tierra para la nive-
lacion de los terrenos y poder controlar convenientemente el agua de riego.

Para un control adecuado del agua y del suelo es conveniente conocer las caracteris-
ticas de textura, estructura, consistencia y espesor.

Para establecer practicas de cultivo y programas de control de agua y def suelo ade-
cuadas, es necesario determinar el grado de salinidad, alcalinidad de ambas, asi como la
fertilidad existente en dichos suelos,

También serd importante obtener informacion sobre las condiciones de drenaje a
fin de asegurar su effciencia o determinar las pérdidas provocadas por el mismo.

Diversos autores (1, 13, 20, 26, 17, 10, 19) establecen estas mismas condiciones
para el uso dptimo del agua, sefialan algunas determinaciones que son necesarias para
caracterizar fa relacion agua-suelo e indican parametros y formulas necesarias para calcu-
far el calendario de riegos segiin las condiciones de suelo y cultivo se establece una rela-
cién entre; fertilizante aplicado, laminas de riego, frecuencias de aplicacion y lamina neta
suministrada (23). Los estudios realizados indican una estrecha relacién entre fa planta
y las condiciones climdticas, cuyos factores inciden en la evapotranspiracion (22, 7, 9, 10
y 16] v que es necesario tomar en cuenta en los proyectos de regadio.

MATERIALES Y METODOS

£/ presente trabajo se realizd durante el periodo nov/83 a febrero/84, y.se localiz6
en el Distrito de Riego y Avenamiento de Zapotitan.

El Distrito de Riego de Zapotitan estd ubicado a la altura del kifémetro 30 de fa
‘carretera de San Salvador a Santa Ana y pertenece a los municipios de Ciudad Arce,
Sacacoyo, San Juan Opico y Colon, en el Departamento de La Libertad,; Armenia en ef
Departamento de Sonsonate, y el Congo, en el Departamento de Santa Ana (2) (Cuadro 1).
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Geograficamente el Distrito estd enmarcado por ios paralelos 139 42°y 13° 52 de
latitud norte y los meridianos 89° 21°y 89° 32° de longitud oeste.

La topografia es relativamente plana, con ligeras elevaciones que no exceden de los
500 msnm. El clima es célido ya que la temperatura varia entre los 21 y los 26°C, humedad
relativa maxima de 820/0 y precipitacion pluvial de 90 a 150 mm durante la estacion seca.
Las propiedades, segin tamafio, en el Distrito de Zapotitan, se encueniran distribuidas de /a
siguiente manera (6):

Cuadro 1 Tamafio, nimero y porcentaje de la distribucién de la propiedad en el Dis-
trito de Riego y Avenamiento de Zapotitan.

Tamafio en Hectireas Explotaciones o/o

Menos de 2 754.1 67.1
De 2 a menos de 10 2880 25.7
De 10 a menos de 25 580 5.2
De 25 a menos de 50 12.0 1.1
De 50 a més 11.0 09

Se establecieron 22 parcelas de ensayo en las que fueron sembrados cuftivos de
tomate, chile duice, papa, pepino y frijol, en una superficie de 1,800y 1750 m2 v
fueron manejadas de acuerdo con las bases tecnologicas propuestas por ICA-MAG en
su segunda aproximacion. Los cultivos quedaron distribuidos en la siguiente forma:

Zona 1: Torr;ate, chife , pepino, frijol y papa
Zona 2: Tomate, chile duice, pepino, frijoi y papa
Zona 3: Tomate, chile dulce, pepiro y frijol
Zona4: Tomate, chile duice, pepino y frijof
Zona b: Tomate, chile dulce, pepino y frijol

En cada parcela se efecutaron las siguientes actividades programadas:
—  Toma de muestras para anélisis quimico y fisico de suelos.

—  Adecuacion de parcelas: nivelacion, construccion de acequia y canales de drenaje.
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—  Alternativa tecnoldgica del cultivo (segunda aproximacién)
—  Elaboracion de calendario de riegos.

—  Aplicacion del agua a los terrenos en base al calendario de riegos.

RESULTADOS

ANAL /SIS QUIMICO DEL SUELO:

Se tomaron 22 muestras de suelo para determinar la fertilidad de fas parcelas demos-
trativas y obtener las recomendaciones de fertilizacién. Se obtuvieron datos de pH, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Materia Orgénica y conductividad eléctrica. Las 22 reco-
mendaciones de fertilizacion emitidas por el Laboratorio de Suefos del CENTA, se utilizaron
para apiicar las dosis de fertilizantes necesarias.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELQ:
Se hicieron las determinaciones sigufentes: Capacidad de campo y punto de marchitez

permanente, textura del suelo, densidad aparente y capac:dad de retencién, en muestras que
se tomaron a profundidades de 030y 30-60cm.

ADECUACION DE PAIRCELAS:

Se efectud la nivelacién en 22 parcelas demostrativas. ubicadas en las cinco zonas del
Distrito, en total se nivelaron 3,425 ha, defando pendientes que variaron desde 0.50/0 a
1o/0, la mayoria de lotes quedaron con una pendiente del 0. 70/0; se construyeron un

ntmero de 18 acequias que servirian de regaderas; el resto fueron canaletas para riego por
sub-irrigacion. Se distribuyeron a cada agricuftor, 40 sifones en calidad de préstamo.

CALENDA R/O DE RIEGO: -

Con Ios datos de fas caracteristicas f,-s:cas de suelo de cada parcela, se elaboraron 22
calendarios de riego, deterrnindandose en cada uno, las fechas de riegos, ldmina a aplicar,
tiempo de riego.

PRECIPITACION:

Las lluvias que ocurrieron durante ef desarrollo del proyecto, fueron las siguientes:
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Cuadro 2 Precipitacion en mm, ocurrida durante ¢l periodo de ejecucion del ensayo.
Noviembre, 1983 - Febrero, 1984.

MESES PRECIPITACION EN {mm)
Noviembre 926
Diciembre 155
Enero a2
Febrero _ 11.1

PARCELAS DEMOSTRATIVAS:

En relacion a las parcelas demaostrativas al inicio def ensay o, no se sembraron dos
parcelas, en vista de que /os cooperadores manifestaron su deseo de no continuar con ef
proyecto, habiendo quedado tnicamente niveladas, por o tanto dnicamente se realiza-
ron 20 ensayos.

COORDINACION DE ACT/VIDADES:

La actividad se coordind con /a oficina de Extension del Distrito, a.fin de aplicar
a un bptimo la tecnologia del manejo de fos cultivas, asi también a los canaleros se les
proporciont ef calendario de riegos en que se especificaban los datos mencionados, En
promedio se obtuvo una eficiencia de aplicacién del 700/0.

ACTIVIDADES DE CAPACITACION:

Se reunieron a los siete Agrénomos de la Agencia del Distrito de Riego de Zapotitin
para iniciar la fase de capacitacion en [a metodologia para elaborar el calendario de riegas
de su Distrito, asi como la parte préctica en ef manejo def agua. En el mes de diciembre
se flevé a cabo un dia de campo en la Zona 5 (Cooperativa Las Pafomeras). Esta actividad
se coordind con los Agronomos de la Agencia de Extensién, asistieron 210 agricultores y
personas interesadas.

En febrero de 1984, se efectud una gira de campo con la participacion de 60 técnicos, .
habiéndose cubierto el programa elaborado para ese fin en un 1000/0. Se distribuyé entre
los participantes, un folfeto informativo sobre los temas presentados por los expositores,

También en este mismo mes de febrero se atendieron 30 Agronomos en fa ensefianza

practica del riego, en el curso de capacitacion ofrecido por CENCAP y 75 alumnos de fa
Escuela Nacional de Agricultura (ENA), que en este periodo cursaron la asignatura de Riego
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v Drenaje. El sistemna establecido en la Cooperativa Las Palomeras, sirvid de base parala
ensefianza prdctica

DISCUSION

EVALUACION DEL PROYECTO:

De la tecniologia utilizada, el 900/0 de los agricultores aceptaron el sistema propuesto,
ya que existio colabaracién en la metodologia haciendo uso def cal‘endano de riegos, uso
de sifones y tiempo de riego.

En el dia de campo se detectd un desconocimiento total (990/0) de los asistentes,
sobre el manejo del agua por medio de sifones v a su vez resaftaron /os beneficios del sis-
temna,; sin embargo, manifestaron la falta de recursos para efectuar nivelacion y considera-
ron un factor limitante la asistencia técnica en riegos, por fa falta de Agronomos prepara-
dos en este campo.

De acuerdo con jos estudios realizados en el “Perfif de Area del Distrito de Zapoti-
ran”, los resultados de estos proyectos reflejan que atin existiendo coordinacion y calen-
dario de riegos, es el canalero el que a dltima instancia establece el orden de prioridad en
gue proporcionara el servicio de agua y el tiempo de riego a cada parcela; por otro lado,
existe escasez de agua por desperfectos en fas fuentes (pozos), por ofrecer el manteni-
miento oportuno, a.tal grado, gque en ef desarrollo de este proyecto se perdi6 una parcela
en la Zona 2 y otra enla Zona 3, por o citado anteriormente, '

Los problemas mencionados en 1978 por |a Direccion General de Riego y Drenaje,
persisten actualmenie en todo el Distrito (8).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En pase a los objetivos mencionados anteriormente, se proponen las siguientes con-
clusiones:

1. Envistade /a receptividad del agricultor, es necesario aplicar técnicas de manejo del
agua, a.fin de evitar el uso de los métodos tradicionales de riego utilizados por fos
agricultores. En /as técnicas empleadas se logré una eficiencia promedio del 700/0.

2 Con los datos técnicos obtenidos en estos ensayos, preparar ef calendario de riegos

para cada zona, suelo y cultivo, o.una guia técnica que sea utilizada por el agricultor
en el crecimiento y desarroffo de sus cultivos.
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3. Quela Agencia de Extension Agricola del Distrito de Zapotitin continte el Programa
de “Alternativas de Produccién’ para los diferentes cultivos, a.fin de cambiar fos
aspectos agrondmicos de los mismos, con fa dptima utilizacion del agua.

4.  Continuar con proyectos relacionados con el manejo def agua y aprovechar su capaci-
dad instalada para capacitar a técnicos, profesionales y agricultores.
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ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LA PRODUCCION DE CEBOLLA DE
INVIERNO EN LAS TIERRAS ALTAS DE PANAMA™

Mark Gaskeff**

Campos Serrano™**

RESUMEN

La produccion de lacebolla en las tierras aftas de Panama3, tradicionalmente se
limita a una cosecha durante el verano ya que la intensidad v ef volumen de precipita-
cion afectan la rentabilidad durante la época lluviosa. Se desarroliaron dos alternati-
vas para mejorar la produccién fuera de la época normal; con la primera la siembra del
semillero se realiza en verano bajo riego y es transplantado al comienzo de las lluvias
en mayo. Esta alternativa permitiria cosechar entre agosto y diciembre de acuerdo
con la altura, La segunda alternativa propone adelantar la fecha tradicional de siembra
al inicio de las lluvias en mayo, con el fin de cosechar mas temprano entre diciembre
y febrero. Resultados de ensayos en fincas durante 1984 muestran que /a primera alter-
nativa es viable y rentable con una produccién que varfa entre 16000 y 40000 kg/ha.
La sequnda alternativa mefora considerablemente cuando se utilizan semilleros con
techo. Se desarroll6 un disefio promisorio de techo para semilleros. También se disefio
un sistema de curacién de cebolla durante ef periodo de lfuvias v se estd probando a
nivel de finca.

* Trabajo presentado en fa XXX/I Reunion Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985.

**  Ph.D., Agronomo, Rutgers University, Estados Unidos e IDIAP, Panama.

***  Agrénomo, Asistente Investigador, IDIAP, Panama.
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INTRODUCCION

En fas tierras altas de Panamna ila cebolla se siembra en julio y se cosecha
durante la época seca de febrero a abril. La cebolla de produccion nacional se puede
almacenar por dos a tres meses y por ésto es necesario importar de junio hasta enero.
En 1983, el Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP) inicib un pro-
grama de investigacion con el fin de desarrollar una tecnologia que hiciera posible la
produccion de {a cebolla bajo condiciones de invierno. Los aspectos mas sobresalien-
tes de este programa se describen a continuacion

REVISION DE LITERATURA

Existen buenas recomendaciones para ef manejo def cultivo de /a cebolla en
Panama (3, 4) y en la region (2} pero hay la necesidad de desarrollar una tecnologia
para la produccion del cultivo en la época lluviosa, Enlas zonas cebolleras de las tie-
rras altas, el periodo de lluvias va de mayo hasta finales de noviembre (6). Durante
esta época la precipitacion es intensa cayendo 60 mm en 30 minutos, 100 mm en una
hora y 350 mm en un dia (1) causando altas y costosas pérdidas en los semilleros de
cebolla. Es necesario tener en cuenta que la alta humedad v la menor radiacion solar
afectan la produccion y curacion del cultive ya que favorecen un mayor indice de
enfermedades (5).

MATERIALES Y METODOS

En 1983, el Programa de Investigacion en cebolla del 1D1 AP en las tierras altas
de Panamy disefié un plan para la produccion de cebolla en invierno (Figura 1). El
plan contempla dos alternativas, la primera propone el establecimiento de semilleros
en verano bajo riego para trasplantar a finales de mayo, cuando se normalizan las ltu-
vias y cosechar en agosto, septiembre y gctubre. La sequnda afternativa propone ade-
lantar la siembra tradicional hasta mayo y cosechar en diciembre y enero,

En 1984, se establecieron ensayos con ef fin de probar estas alternativas,
Se inicio ademas, un programa para disefiar un techo del semillero con potencial comer-
cial con el fin de mejorar el manejo del semillero en la alternativa 2 y en la siembra tra-
dicional. También, se inicié una investigacion sobre disefios alternativos de secadoras
de cebolla utilizando energia solar para la curacion econdmica de fa cebolla durante
el invierno.

Se establecieron dos ensayos en la finca de un productor en Boquete, Panama,
bajo la alternativa 1, con el fin de: 1) comparar el comportamiento de seis variedades
comerciales de cebolla en las condiciones de la alternativa 1, y. 2) evaluar dos densida
des de siembra.  En el primer ensayo se sembraron fas variedades comerciales Early
Premium, Tropica Brown, Red Granex, Yelfow Granex, Granex 33, y.la Granex 429 a
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una densidad de 260,000 plantas/ha. En el sequndo ensayo, se utilizaron las variedades
Yellow Granex, Tropic Brown, Granex 33, y. Granex 429 a 250,000 plantas/ha (tres
surcas/cama) y a 300.000 plantas/ha (cuatro surcos/cama).

En otros ensayos en fincas de productores en Boguete y Volcan, Panama, se ini-
ciaron investigaciones sobre fa alternativa 2 con el fin de evaluar cuatro densidades de
siembra bajo techo de polietileno transparente y en {a manera tradicional, en condicio-
nes lluviosas. Se utilizd un disefio promisorio del techo que resultd de varias pruebas rea-
lizadas en ef campo experimental del IDIAP en Cerro Punta y en fincas de productores.
Se utilizaron las siguientes densidades de siembra: normal (1 4 /40 m2), dos veces lo
normal {14 /20 m2), cuatro veces lo normal (1 4-/10 m2} y ocho veces lo normal
(1 #-/5m2). Se tomaron, ademds temperaturas diurnas bajo techo y en el sistema
tradicional sin techo y se hicieron conteos de ntimero de plantas vivas a los 30 dias v al
momento de transplante.

En otros ensay os realizados en la Estacion Experimental de Cerro Punta y en
Boguete se evalué el comportamiento de 17 variedades comerciales de cebolla (Cuadro 1)
bajo condiciones lluviosas con el fin de observar fa posibilidad de una cosecha temprana
ya que se sembraron antes del periodo tradicional de siembra,

DISCUSION DE RESULTADOS

Las seis variedades de cebolla sembradas en marzo de 1984 se cosecharon el 28
de agosto. Los rendimientos promedios de las Granex 33, Granex 429, Yellow Granex
y Red Granex variaron entre 30,000y més que 40,000 kg/ha (Figura 2). Las varieda-
des hibridas Granex 33 y Granex 429 fueron las mejores, no obstante fa Yellow Granex
una variedad vieja y conocida con adaptacién amplia y semilfa mas barata también se
mantuvo con una buena produccion,

En el ensay o de densidades de siembra en la misma finca, cuatro variedades
tuvieron mejor rendimiento en la densidad de 300000 plantas/ha que en la de 250.000
plantas/ha. En ningtin caso la diferencia fue significativa (Figura 3). Lo importante fue
gue en condiciones lluviosas las densidades altas no perfudicaron los rendimientos y
talvez estas densidades mas altas pudieran mejorar los rendimientos. Se pfanea continuar
con estos ensayos durante 1985

L os costos de produccion segin el producto/colaborador, fueron alrededor de
$4.500/ha y él vendié la cebolla a $0.55/kg. Estas cifras muestran la rentabilidad de la
alternativa 1 a $ 12,000 a $ 18,000/ha.

La naturaleza de la sequnda alternativa indica que fa cebolla estarfa bajo cond/-
ciones lfuviosas todo el tiempo que dura su produccion. El éxito de esta alternativa
depende en gran parte def desarrollo de un techo para el semillero con potencial comer-
cial. La Figura 4 muestra el disefio mdas promisorio en este momento. En este techo se
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Figura 1 Alternativas para la produccion de cebolia durante la época /fuviosa en fas
tierras altas de Panami para proveer cebolla nacional durante periodos tra-
dicionales. de afta importacion. '
Cuadro 1 Variedades de cebolla y fechas de siembra, Programa de Investigacion en
cebolla- IDIAP, Cerro Punta, 1954,
Variedad de cebolla FECHA DE SIEMBRA
Mayo Junio Julio Agosto
Sitio — Cerro Punta/Boquete
Red Tropicana PRR CcP CP/B CP/B cP
Red Creole PRR CcP CP/B CP/B cP
Early Harvest PRR cP CP/B CP/B cP
Ef Toro PRR cP CP/B CP/B cP
Golden PRR CcP CP/B CP/B ©CP
New Mexico Yellow Grano PRR CP CP/B CcP/B cP
Ringer Grano PRR crP CP/B CP/B cpP
Henry s Special PRR cP CP/B CP/B cP
Burgundy PRR cP CP/B CP/B CP
Texpan PRR cP CP/B CP/B CP
Yeflow Granex PRR cP CP/B CP/B cP
Colossal PRR crP CP/B CP/B cP
Early Yellow Premium PRR CP CP/B CP/B cP
Robust White PRR cP CP/B CP/B CP
Texas Grano 502 PRR cP CP/B CP/B CcP
Asgrow 33 — CP/B CP/B CcP
Dessex — — — cP
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Figura 2 Rendimiento comercial de seis variedades de cebolla cosechadas en
_invierno. Boquete, Panama, 1984, .
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Figura 3 Rendimiento comercial de seis variedades de cebolla, Cuatro cultivadas a

dos densidades de siembra durante [a época [luviosa. Cosechada septiemn-
bre, 1984, Boquete, Panama Cuatro hileras es igual a aproximadamente
300,000 plantas/ha y tres hileras 260,000 plantas/ha.
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utilizan tres tramos de alambre duice No. 8 con marcas triangulares cada & m para mante-
ner firme la estructura. Se coloca polietileno transparente en la parte superfor utilizando
horquiflas para sujetar el plastico a los tramaos.

Los resuftados de los ensayos de campo de Boquete durante 1984 muestran fas ven-
tajas del techo (Cuadro 2), ya que bajo el techo sobrevivieron mds plantas para el trasplante
en cada densidad que en el sistema tradicional sin techo en condiciones lfuviosas. La densi-
dad 6ptima en términos de niimero de plantas transplantadas por gramo de semilla sembrada
fue 1 #/40 m2 bajo ef techo. Los datos def mismo ensayo establecido en otra finca en Vol-
cén, Panama durante fa época de fluvias fueron muy similares, o0 cual confirma que es posible
transplantar el doble de plantas por lata de semilla sembrada bajo el techo que en ef abjerto
'y con fos ahorros en semilla de solo un afio es posible pagar ef techo. Existen, ademas ven-
tajas adicionales con el uso del techo como es un desarroflo mas rapido y sano de /a pldntula
bajo ef techo debido a un microclima mas seco y caliente (Figura 5). En ensayos futuros,
se buscarég confirmar estos resuitados, asimismo se continuara investigando fa posibilidad
de sembrar a una densidad més afta bajo el techo con el fin de reducir fos costos de produc-
cion.

En la actualidad se analizan resultados de ensayos sobre el comportamiento de varie-
dades comerciales de cebolfa en invierno. Se ha visto, sin embargo, gue adelantar {a fecha
de siembra nosignifica que se pueda adelantar la cosecha, va que existe una serie de facto-
res ambientales que afectan ef desarroffo de la planta y por ende la épca de cosecha. Se
piensa que el semillero con techo pueda también ayudar a adelantar la cosecha de cebolfa
sembrada tempranamente. Estas hipoOtesis estan por evaluarse.

Se disefib una secadora de cebolla que utifiza energia solar como fuente de cafor
{Figura 6) para mejorar la curacion de fa cebolla en condiciones ffuviosas. La secadora
se construy 6 en fa finca de un productor/colaborador en Bambito, Panama. En condicio-
nes tipicas del invierno /a secadora tiene buena capacidad para calentar el colector; con
temperaturas en el colector por encima de los 60°C. En /a actualidad se busca modifi-
car el disefio con el fin de mejorar ef flujo de aire cuando no se dispone de electriciclad
para impulsar un ventifador.
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Cuadro 2  Sobrevivencia de cebollas en semilleros en la época lluviosa bajo cuatro densi-
dades de siembra en semilleros abiertos y bajo cubierta plastica Boguete,
Panama. 1984.

Densidad de Brote + _ Nimero de Plantas Viables *

Siembra 30 Dias Al trapsplante Brote + 30dias Al transplante
— por 250cn? — —  porgramosembrado —

ABIERTO 5 1 5 48 + 13 86 + 8 90 123
A

144741 m2

CUBIERTO 89 + 4 93 + 4 166 + 7 171 + 8

ABIERTO 72 4+ 3 59 + 15 68 + 3 55 4 14
, —

14 /20m2 ,

CUBIERTO 94 + 10 83 + 15 8 + 9 78 + 14

ABIERTO 90 + 22 22 } 5 41 +10 10 + 2
c - -

14/10m?

CUBIERTO 123 4 25 81 + 8 55 +12 38 +18

ABIERTO
D

14/6m?2

CUBIERTO 198 + 30 51 + 6 48 + 7 12 + 1

* 4 Error standard
+ Esta fue la fecha dptima para las plantas desarrolladas en abierto. Segiin el produc-

tor la fecha éptima para trasplante de plantas desarrolladas bajo cubierta de estas
parcelas se adelanto el trasplante a las otras parcelas por 2-3 semanas.
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Figura b Temperatura diurnal registrada en camas de cebolfa cubiertas con techo
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Panama, 1984.
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TAMANO DE SEMILLA DE PAPA EVALUADO BAJO DIVERSAS DOSIS

DE FERTILIZANTE™

Lindolfo Danery Fernéndez™**
R.A. Ochoa**

RESUMEN

Actualmente los productores del Altiplano de La Esperanza, Intibucé, Honduras,
tienen criterios equivocados sobre la utilizacién de los fertilizantes, usando frecuente-
mente 45 kg de fertilizante 12-24-12 por 45 kg de semilla, no importando el tamafio de

la misma,

En 1984, se evaluaron tres dosis de fertilizante por tres tamafios de semilla en
un disefio de blogques completos al azar con arreglo de parcelas divididas, encontréndose
en su respectivo anélisis estadistico, significancia para tamafio de semilla y la interaccién
dosis/tamaiio, para la variante dosis de fertilizante mostrd altas diferencias significativas.

El rendimiento fisico superior se obtuvo con ef sequndo tamafio de semilla
{Calibre 35 x 45 ) con 964 kg/ha (dosis medial de 12.24-12. El anélisis econdmico
mostré ef tratamiento semilla de tercer tamario (calibre 28 x 35 ) con 964 kg/ha de
12-24-12 como el 6ptimo econdmico.

* .Trabajo presentado en la XXXI Reunion Arual del PCCMCA, San Pedro Sula, Honduras, del
16- 19 de abril de 1985

** Irvestigador en Finca, La Esperanza, Intibucd, 1984

***  Jefe Nacional Investigacion en Papa
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INTRODUCCION

En [as parcelas demostrativas realizadas en ef afio 1982, se detectaron dos factores
cuyo marnejo causa bastantes problemas a los agricultores y que tienen gran influencia en
la rentabilidad def cultive: La dosis de fertilizante y la distancia de la siembra,

Dosis de fertilizantes: basdndose en ensayos realizados en afios anteriores, la Secre-
taria de Recursos Naturales recomienda, en el cultivo de papa, el uso de 20 guintales de
fertilizante 12-24-12 por manzana. En la practica, esta recomendacion resultd inadecuada
e inaplicable para los agricultares, porgue eflos no distribuyen el fertilizante sobre /a super-
ficie, sino que en ef surco. Ademas de ésto, la distancia entre los surcos varia de acuerdo a
fa situacidn del terreno.  Es por eflo necesario elaborar nuevas recomendaciones, que resul-
ten mds adecuadas,

Distancia de siembra: Los agricultores estan acostumbrados a sembrar a muy
corta distancia Esta practica se justificaba con /a semilla que se trajo de Holanda, gque
normalmente era de tamafio peqguefio y tenia solamente pocos y débiles brotes. Pero
con la semifla certificada producida en el pafs, que es de mayor tamafio y que tiene
muchos y fuertes brotes, crecidos a la luz difusa, dicha practica debe ser cambiada. Para
ella es necesario elaborar nuevas recomendaciones sobre la distancia de la siembra,

OBJETIVOS:

Elaborar nuevas recomenidaciones sobre la dosificacion de fertilizante en e/
cuftive de papa, tomanda en cuenta el tamafio de la semilla,

REVISION DE LITERATURA

Segin Van der Zaag (5), entre los facotres que limitan la produccién de papa, estan
los diferentes niveles de aplicacion de fertilizantes, sin embargo, con el aumento de apli-
cacién de fertilizante el incremento del rendimiento flega a hacer cada vez menor hasta
el costo de los insumeos excede ef beneficio del rendimiento. El empleo eficiente del fer-
titizante cubrse las necesidades de la planta y evita la excesiva aplicacién. Mercado y
Oliva (3} mencionan que debido a que no se cuenta con las facilidades de hacer andlisis
de suelo para determinar los requerimientos en elementos nutricionales de cada terreno,
se ha sacado, mediante ensayos, una recomendacion general para la zona siendo ésta de
20 quintales por manzana, de la formula 12-24-12. Segiin Mateo y Bonilla (2], el cultivo
de la papa necesita grandes cantidades de fertilizantes, debido a que su sistema radicular
es bastante superficial y a que la produccion de materia seca (follaje y tubérculos) es alti-
sima, considerando el corto eiclo de vida del cuftivo.

De acuerdo a los mismos autores, posiblemente una sofa dosis de fertilizante para

toda la zona alta no sea o mas adecuado, sino mds bien que deberia considerarse la divi-
sién del drea en zonas homogéneas en respuesta a la fertilizacion. Por eso se recomienda
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establecer ensayos simples en fincas de agricuitores, para ubicar zonas de respuesta simifar.

En cuanto ala distancia de la siembra dice Wiersema (4}, que la densidad de tallos, |
que estd compuesta por la distancia de los tubérculos sembrados y el nimero de brotes por
tubéreulo, afecta ef rendimiento, pues ésta ests determinada por el niimero y tamafio de
los tubérculos. :

Segiin Cortbaoui (1), /as distancias de siembra dependen de las variedades de papa, .
tamario de /a semifla, Jas condiciones de crecimiento y ef tamafio del tubérculo deseado.
E/ suefo mantiene menos plantas, si la fertilidad es baja o si falta agua o ex/isten otros fac-
tores limitantes. A mayor densidad del cultivo, menor sera el tamafio de los tubérculos
cosechados.

MATERIALES Y METODOS

METODOLOG/IA EXPERIMENTAL:

El ensayo se estableci6 en /a Estacibn Experimental ““Santa Catarina” y fue con-
ducido en disefio de bloques completos al azar, con arreglo en parcelas divididas, donde
la parcela principal pertenecio al tamafio de semilla y la subparcela a la dosis de fertifi-
zante.

CLAVE EXPERIMENTAL:

71:  Semilla de primer tamafio (45 x 60)
72:  Semilla de segundo tamaiio (35 x 45)
73:  Semilla de tercer tamafio (28 x 35)
Di: 10 qq/mz 12-24-12 (642 kg/ha)

D2:  15qq/mz 12-24-12 (964 kg/ha)

D3:  20qq/mz 12.24-12 (1285 kg/ha)

DIFERENTES COMBINACIONES:

T1T — D17 72 — D1 3 - Dt
771 - D2 72 - D2 73 - D2
T1T — D3 72 - D3 73 — D3

Los surcos constaron de 6 m de largo con distancias de siembra de 1.0 m entre
surco y 20, 25 'y 33 em entre golpe para tercer. segundo y primer tamafio respectivamente,
El rea total del ensayo fue de 702 m2 con un érea de subparcela de 24 m2y 12 mZ de -4rea
atil,
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, los rendimientos totales presentan significancia estadistica para
el tamafio de semilla y la interaccion dosis por tamario de semilla, observandose en el
mismo, altas diferencias significativas a la dosis de fertilizante.

El Cuadro 1, presenta fos rendimientos fisicos, notese el tratamiento segundo tamafio
de semilla combinado con 964 kg/ha (15 qq/mz} de 12-24-12 como superior a los demés tra-
tamientos, con un rendimiento promedio de 35,028 TM/ha de papa comercial, no obstante,
al realizar el presupuesto parcial econémico, resulta el tratamiento optimo econémico:
semilla de tercer tarmaiio combinado con la dosis de 964 kg/ha de fertilizante 12-24-12,
con una tasa de retorno marginal de 1230.950/0 y un rendimiento fisico promedio de
30.556 TM/ha de papa.

Al observar los rendimientos def primer tarmafio en ef Cuadro 1, el tratamiento
72 - D2 es superior obteniendo un promedio de 22.083 TM/ha de papa, al realizar ef ang-
lisis estadistico presento diferencia significativa para la dosis de fertilizante.

En el anélisis estadistico del sequndo tamafio, presento diferencias estadisticas
sélo el tamafio de semilla, no existiendo diferencias estadisticas en el andalisis del tercer
tarafio, pero si se impone el T2 - D2 con los rendimientos fisicos promedio de 4.361 TM/ha
de papa.

-Cabe destacar un aspecto de importancia, al observar los rendimientos fisicos mas
bajos pertenecieron a los tratamientos que incluian semilla de primer tamafio independien-
temente de ja dosis de fertilizante usada.

La C V. fueron de 8 3o/0, 12.480/0, 17. 140/0 para los totales primer, segundo
y tercer tamafio respectivamente.

El Cuadro 2. nos reporta el presupuesto parcial del ensayo de fertilidad combinado
con el tamafio de semilia, donde se calcufa al rendimiento promedio un ajuste del 150/0
moaostrando ademas, beneficio bruto, costos variables y ef beneficio neto.

Ef Cuadro 3, nos muestra el anélisis de dominancia de tratarnientos, seleccionando
fos mejores en respuesta de los fertifizantes, comparando los costos variables eliminando
los tratamientos no rentables.

En el Cuadro 4, se observa el andlisis marginal de tratarientos no dominados, jos
cuales son T2 - D2 (se comporto superior en los rendimientos fisicos), T3 - D3, T3- D2,
T2- D1.

Al computar fa tasa marginal de retorno ef tratamiento D3-D2 obtuvo la mayor tasa

marginal que es de 1230.950/0, el sequndo lugar 1o ocupd el tratamiento T2 - D2 con una
tasa marginal de 7000/o.
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Cuadro 1 Rendimientos de Papa (TM/ha) del ensayo sobre dosis de fertilizante versus tamafio de semilla.

TRATAMIENTO ~ RENDIMIENTOS TOTALES  PRIMER TAMANO  SEGUNDO TAMANO  TERCER TAMANO
Total ’'d Total X Total X Total X
T1 - Dj 72 666 24,222 47.833 15944 17.167 5722 7667 2556
T1 - Dy 75.000 25.000 49.000 16000 18 750 6250  7.250 2417
T1 - D3 77.916 25972 53.250 17.750 16.416 5472 8250 2750
Tp - Dj 87,667 29.222 57,916 19.305 19916 6639 9833 3278
To - Dy 105.084 35.028 66250 22083 25 751 8584 13083 4.361
Tp - D3 87,249 29.083 56.333 18778 20,500 6.833 10417 3472 '
T3 - Dy 74.583 24.861 48.667 16.222 17.667 5889 8250 2750 ~
™~

Ts - Dy 91.667 30.556 60.500 20.167 21.500 7.167  9.667 3222 l
T3 - D3 98.000 32667 65250 21.750 22.333 7.444 10.417 3472

X 28,512 18704 6.667 3.142

F
Tamaiio S * NS * NS
Dosis F *w* S NS NS
TxD * NS NS NS
DMS 7.540 8944 2062
C V. (o/o) a3 1248 17.14 21.5
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Cuadro 2  Presupuesto parcial de ensayo de dosis de fertilizante versus tamafio de semiffa para anélisis econdmico.

DOSIS FERTILIZANTE 12-24-12 Y TAMANO DE SEMILLA

T1 DQ T7 Dz TT D3 T2 D7 T2 Dz T2 03 T3 01 T3 D2

73 D3

X Rendimiento
(TMha)

Ajuste Rendi-
miento {150/0)

B.B. (Lempiras)

C. V. (Lempiras)
Fert 12-24-12

lSem illa

Mano de Obra

Total C V.

. BN

. 24222 25000 2b.972 29222 35.028  29.083  24.867 30.556

20.589 21.250 22.076 24.839 29.774  24.721 21.132 25.973

951272 9818 10990 11476 13.756 11.421 9.763 11.999

300 450 600 300 450 600 300 450

2.160 2160 2160 1.560 1.560 = 1.560 1.260 1.260
38 56 90 38 56 90 38 56
2498 2666 2850 1.898 2.066 2250 1.698 1.766

7.014 7.152 7349 9578 11.690 9171 8.165 10233

32.667

27.767

12.828

600

1.260

90

1.950

10.878
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Cuadro 3 Andlisis de Dominancia de datos de Respuesta a Fertilizante versus Tamafio

de semilla
BENEFICIO NETO TRATAMIENTOS COSTO VARIABLE
qq/mz (12-24-12) Lps/ha
11,690 v To Do 2,066 .
10,878 , To D3 1,950
10,223 Tg Do - 1.766
2578 T, Dy 1,898
9,171 T, Dy 2,250
8,165 T3 Dyg 1,698
7,349 Ty Dg 2,850
C 7,152 Ty Dy’ 2,666

7,014 T; Dy 2,498

Cuadro 4  Anélisis marginal de tratamientos no dominados.

| VB;N. ~ Tratamientos C. V. B.N. C V. T
1 1_;6.90 To Dy 2066 812 116 700 o/o
10878 T4 Ds3 1950 645 184 350.54 o/o
10,233 T4 Dy 1766 2068 168 123095 o/o
8166 T4 Dy 1598 - —
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En la Figura 1, se observan los tratamientos dominados y no dominados. El
tamaiio de semilla de primer tamafio combinados con la dosis de fertilizante ocuparon
los minimos rendimientos, pudiendo ser afectado por /a distancia de siembra,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 El tratamiento T Do semilla de segqundo tamafio versus dosis de fertilizante
964 kg/ha de fertilizante 12-24-12 fue el que presentd los rendimientos fisicos
mas altos o superiores.

2 El tratamiento Optimo econémico fue el T4 Do semilla de tercer tamaiio versus
dosis de fertilizante, 15 gg/mz de 12-24-12 (kg/ha) con una tasa de retorno mar-
ginal de 1,230.950/0. El segundo lugar lo coupd el tratamiento T Dy con una
TRM de 7000/0.

3 Dada la informacion presentada se recomienda pasar a la siguiente etapa de
investigacién, ensayos regionales con un minimo de tres experimentos.
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Figura 1 Curva de beneficios netos para ensayo dosis de fertilizante por tamafio de
semilla.

T - Tamafio de semilla
D - Dosis de Fertilizante
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SISTEMAS ALTERNATIVOS DE RIEGO EN EL CUL TIVO DE HORTALIZAS *

José René Alvarado Lozano**
BRESUMEN

Este proyecto pretende evaluar tres sistemas de riego: Gravedad, aspersion y goteo,
que se perfilan como alternativas econbmicas para atender oportuna y eficientemente
los requisitos hidricos de los cultivos de importancia econémica sobre todo fas hortalizas.
Los objetivos fueron determinar parémetros de produccion y calidad de los cultivos y en
jos métodos de riego utilizados, asi como demostrar y transferir la tecnologia a fos agricul-
tores.

Ef proyecto se llevb a cabo en la Hacienda “El Carmen”, Sonsonate, la cual estd
ubicada a 460 msnm y con una precipitacion de 159 mm durante /a estacion seca; las
actividades se ejecutaron durante el periodo diciembre/83 - abril/84.

L os resultados indicaron que: a) el riego por goteo es mas eficiente que los sistemas
de aspersién y de gravedad; b) los volimenes de agua gastados son menores en el riego por
goteo; c) el costo de instalacién es més alto en el sistema de goteo, los valores de opera-
cibn y mantenimiento son similares en goteo y aspersion. El sistema de gravedad tuvo
costos menores que los otros dos; d) la produccion fue mejor en calidad y cantidad en el
sistema de riego por goteo, y.e) el ingreso neto obtenido fue tres veces mayor en el sistema
de goteo que en los otros métodos evaluados. '

*  Trabajo presentado en la XXX! Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, def 16-19 de abrif de 1985.

**%  [ngeniero Agrénomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San
Andrés, El Salvador,
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INTRODUCCION

Segiin el Plan Nacional de Riego 1981-1983 (2) *1a utilizacion del agua serd la mejor
alternativa para incrementar la produccion y productividad de nuestra agricuftura al usar
racional y planificadamente los recursos naturales, especialmente el suelo y el agua®.

En el territorio nacional han sido identificadas entre 280 y 290.000 hectireas con
potencial de riego y un drea actual regada de 37.3 mil hectéareas, lo que representa aproxi-
madamente un 130/0 del drea total. Sin embargo, sequn el proyecto de zonificacion agri-
colade la OEA (8), una de las limitantes para la incorporacion de tierras al riego, es la
tenencia de la tierra. Con la Reforma Agraria desarroilada en el pais a partir de 1980, se
espera que el drea regada aumen te considerablemente, de tal manera que Jas instituciones
encargadas de la investigacion y asistencia técnica, deberan estar preparadas con fa infor-
macioén necesaria para recomendar {os sistemas mds adecuados para las condiciones espect
ficas del suelo, topografia, fuentes de agua, clima, cultivo y otros datos técnicos de cada
unidad productiva, zona y region.

Este proyecto pretende evaluar tres sistemas de riego usados en ef pafs: gravedad,
aspersion y goteo, que se perfilan como alternativas econémicas para atender oportuna
y effcientemente los requisitos hidricos de los diferentes cultivos; como criterio decisio-
nal en esta evaluacion se utilizé el impacto de cada sistema en incrementar la produccion
v calidad de los cultivos, en proporcion a /a intensidad con que se utilice el riego bafo
cada sistema y los costos en la implementacion y manejo de cada uno de elfos.

El proyecto se desarroflo a través del Programa de Horticultura (Divisién de Investi-
gacian Agricofa), Oficina de Pequefias Obras de Riego (OPOR) v la Division de Riego
que pertenecen al Centro de Tecnologia Agricola del Ministerio de Agricultura y Gana
deria (MAG), con recursos de la AID, segtin el Convenio de Préstamo GOES-AID-519-021.

Los objetivos del presente trabajo fueron los siguientes:

1. Determinar la eficiencia total en el uso del agua de riego en los sistemas de gravedad
{surcos rectos), aspersién y goteo.

2 Establecer los beneficios o desventajas de cada uno de los sistemas de riego a
emplearse.

3. Deferminar los costos comparativos de instalacion, operacion y mantenimiento de
cada uno de los sistemas.

4. Determinar la respuesta del cultivo de chile dulce al sistema de riego, desarrollo,
compaortamiento y produccion.

5. Demostrar y transferir [a tecnologia a los agricultores y profesionales en Ciencias

Agricolas, en el emplec de métodos y practicas mas perfeccionados que aseguren el
méaximo control del agua y la obrencion de 6ptimos rendimientos.
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REVISION DE LITERATURA

En El Salvador se han efectuado algunos estudios para determinar cual es el mejor
método de riego en diferentes cultivos; pero han sido limitados a las condiciones de San
Andrés y Atiocoyo. En 1971, Griffin (5), comparando los métodos surco y goteo con
diferentes niveles de fertilizacion en tomate, melon y frijol, no encontraron diferencia
significativa entre método v fertilizacion.

De acuerdo a fas investigaciones realizadas, no existe un patron definido a la res-
puesta de varios cuftivos a los diferentes métodos aplicados. En 1972, Stutler, et al, inves-
tigaron dos métodos de riego, surco y aspersién en maiz, melén y cacahuate; en maiz, |
encontraron significancia al 1o/o a favor del riego por aspersion; en cacahuate, al 10/o0

pero a favor del riego por surco; en cambio en meldn, no encontraron respuesta por ninguno

de los métodos

Los mismos autores (9}, en ese mismo afio, en la Estacion Experimental de San
Andrés, y.con tres métodos de riego {surcos, aspersion y goteo} en tomate y maiz no
encontraron diferencias significativas en ambos cultivos.

Posteriormente, en 1973, repitieron el ensayo descrito (malz}) v nuevamente no
encontraron diferencias significativas para métodos; sin embargo, si la encontraron para
la interaccién método de goteo en tomate.

En ninguno de los antecedentes descritos se ha efecutado el analisis economico,
aunque si bien es cierto que se han encontrado algunas diferencias significativas a favor
de determinado método, es muy importante determinar el valor econémico y la influen-
cia en la relacién beneficio-costo.

Tampoco se han efectuado estudios para refacionar el método, las plagas y enferme-
dades, ni fa cuantificacion en ef uso de la mano de obra en cada uno de los merodos inves-

tigados.

En Israel se han desarrollado trabajos que muestran resultados con diferencias signi-
ficativas entre métodos de riego. Goldberg y Shumueli (7), resumen sus resultados asi:
Los pimientos (Capsicum annuum L.} California Wonder, se regaron por aspersion y por
goteo, cada método con dos frecuencias diferentes. EI rendimiento, el crecimiento de fas
hojas y el desarrof/o de las raices fueron supericres con el riego por goteo qgue con asper-
~sién. La frecuencia en /a aplicacion def agua tuvo una influencia ligera pero no significa-

tiva. El rendimiento tendié a disminuir cuando las plantas se regaron diariamente por
aspersion, Con el riego por goteo, el intervalo poco frecuente, cada 5 dias tendio a redu-
cir el rendimiento. En Israel, adernds, se ha reconocido plenamente que si el riego no se
controla no debe practicarse, por /o que verdaderamente debe considerarse esta asevera-
cion si es que se desean adop tar técnicas agricolas modernas.
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MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION:

El presente trabajo se inicid en diciembre de 1983 y finalizo en abril de 1984, periodo
gue incluye desde la preparacion de semilleras de chife dulce hasta fa iftima cosecha.

El proyecto se efecutd a nivel de campo en la Hacienda Ef Carmen, propiedad de la
Asociacion Comunitaria Campesina El Carmen, ubicada en ef Canton Ef Zapote, Munici-
pio de Caluco, Departamento de Sonsonate, que corresponde a los 13° 457 latitud norte
y 892 39’ longitud oeste, a.una elevacién de 530 msnm.

Las caracteristicas generales del cfima durante ef desarroffo def proyecto se descri-
ben a continuacion:

De acuerdo con (a clasificacion de Koppen, Sapper y Laver, el clima de esta drea
se clasifica como Sabana Tropical Caliente o Tierra Caliente.

La temperatura promedio se encuentra entre 22 y 27°C, siendo los meses més calu-
rosos marzo y abril, con 24.3 y 25.4° en promedio respectivamente.

En cuanto a la humedad relativa varia del 67 al 760/0, siendo el mes de febrero el
mads seco, con un promedio de 670/0.

El promedio de luz mensual oscila en base a los datos de fa Estacion de San Andrgs,
entre 9.2y 8 2 horas/luz/dia. El méximo promedio de fuminosidad se encuentra en los
meses de enero y febrero, con un promedio de 9.4 horas/luz/dia,

_En cuanto a viento, los datos registrados en San Andrds, indican una amplitud de
61.2 a 65,9 km/hora, con un rumbo dominante norte. El miximo se alcanza en el mes
de febrero, con 65,9 km/hora. Las cantidades normales de fluvia en mm durante el
periodo de ejecucion del proyecto son de 102 mm.

SUELOS:

Los suelos del 4rea del proyecto se focalizan en planicies aluviales con pendientes
predominantes del 1o/0 al 30/0; el drenaje externo es moderado, el interno es de lento
8 restringido.

Pertenecen al gran grupo de los regosoles con tendencia a latosoles arcillo-rojizos,
presentan horizontes superiores franco-arciflosos y francos de color café muy oscuro,
con estructura de bloques débiles que rompen a granular, de consistencia friable con
pequefios estratos de tobas o talpetate fragil. Las capas inferiores presentan texturas
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franco-arcillosas de color café oscuro y café rofizo oscuro, con estructuras de bloques
débiles masiva, de consistencia pléstica y pegajosa, con moteos amarillentos, café ama-
rillentos y grises. A profundidades mayores de 1.50 m se encuentran capas de tobas o
talpetate fuertemente ceme ntadas. En resumen, son suelos moderadamente profundos
con buena capacidad de retencién de humedad y de moderada productividad.

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO:

El andlisis quimico del suelo reporto los siguientes resultados:

Cuadro 1 Resultados del andlisis quimico de suelos de muestras procedentes de/
ensayo de “Sistemas Alternativos de Riego en Hortalizas”, Hacienda

El Carmen.

Profundidad pH Fosforo Potasio M.0. C.E
cm ppm ppm o/o mhos/cm
0— 18 5.8 3 + 200 6.10 042
18 — 33 6.0 2 + 200 528 0.24
33 — &84 6.4 7 4+ 200 4.73 026
84 — 100 6.6 2 1971 3.38 013

100 — 118 6.4 7 4+ 200 1.89 0.13

El pH es moderadamente 4cido a ligeramente acido; el Fosforo se encontré muy
bajo en todos los estratos; el Potasio y Materia Organica muy alto y en cuanto a salini-
dad, se encontrd en estado normal para ef desarrollo de los cultivos ya que se obtuvieron
valores menores de 2 mil mhaos/cm.

ANALISIS FISICO DEL SUELO:

En el érea del proyecto las determinaciones fisicas que se realizaron fueron: Densi-
dad aparente (Método del terrén); textura (Bouyoucos); capacidad de campo y punto
permanente de marchitez (por el método de la olla de presién); los datos se presentan
en ef Cuadro 2
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Cuadro 2  Resultados del anéalisis fisico de suelo de muestras procedentes del ensayo de
“Sistemas alternativos de riego en hortalizas”, Hacienda £/ Carmen.

Profundidad Densidad Textura Capacidad  Puntomar  Capacidad

aparente de campo  chitez de retencién
0.33 atm 15 atm mm/cm
g—- 18 098 Franco-arcilfoso 35.59 1840 1.68
18 - 33 1.07 ” 36.13 18.81 1.75
33 — 84 a 98 ~ 42 74 21.24 211
84 — 100 1.13 Arcilloso 44.80 2862 1.684
100 — 112 1.23 “ 3981 24.20 1.92

La densidad aparente de estos suefos varia desde 0 .98 a 1. 23 desde los estratos supe-
riores a los inferiores,; la tex tura es franco-arcillosa hasta los 84 cm y arcillosa a partir de
esta profundidad. Son suelos con una capacidad de retencion de agua (maximo 2. 11 mmem).

Estos datos sirvieron de base para la elaboracion del Calendario de Riegos cuya pro-
gramacioén se presenta en el Cuadro 3.

INFILTRACION:

Ef valor de la infiftracién bdsica para este tipo de suefo se determind en proyectos
anteriores, siendo aplicado un valor de 1.34 crm/hora.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA POR GRAVEDAD:

Para el sistema por gravedad se programé el siguiente calendario de riegos:

Cuadro 3  Planificacién del Calendario de Riegos por Gravedad: “Sistemas Alternativos
de Riego en Hortalizas”, Hacienda El Carmen.

Nimero del riego Lamina Neta fcm)* Tiempo de Riego fhoras)

G

LOUOUOUNNTOOD

22.0
4.0
4.0
5.0
50
70
7.0
7.0
7.0

WONDO A WRN -

* Se asumié una eficiencia del 600/o.
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El momento y duracién del riego fue disefiado en base a la evapotranspiracion
diaria, capacidad de retencion del suelo, a.succiones de una atmosfera y la variacion
del desarrollo del cultivo y para cada sistema se aplicaron especificaciones técnicas para
efectuar el riego; sin embargo, fue necesario tomar en cuenta las condiciones diarias de
la refacion agua-suelo-planta, durante el desarrollo del proyecto. El riego se efectué en
sifones de 3/4” con una carga de 24 cm para un largo de surco de 66 m y un érea de par-
cela de 0. 1698 hectareas.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ASPERSION Y CALENDARIO DE RIEGOS:

El sistema de aspersion cubrib un area de 0. 18 hectdreas en el que se cultivo el
chile dulce. El sistema fue abastecido directamente del canal lateral v el agua fue succio-
nada por una motobomba centrifuga de 31 galones por minuto (3.7 litros/seg.), impul-
sada por un motor diesel de 15 H.P, La presién de trabajo fue de 37 psi. Se contd
tnicamente con un lateral con seis aspersiones de un didgmetro de boquilla de 3/16*
por 1/8%: [as dimensiones de aspersién por lateral /dia fueron de 72 x 12.m para un
total de tres posiciones en un periodo de riego de tres dias habiles de una semana, a.fin
de cubrir ef drea del proyecto.

Se considerd una eficiencia de riego del 750/0 utilizando ef sistema de un méximo
de 8 horas por dia por lateral; la infiltracion bésica del suefo fue de 1.34 cm por hora
similar a la que se tom6 para el sistema de gravedad. En este sistema el volumen de
agua se determind por medio de un medidor automdtico y se evalud individualmente
el caudal de safida de cada aspersor y el sistema en general,

Ef calendario de riegos planificado para el sistema de aspersion fue el siguiente:

Cuadro 4  Planificacidon del calendario de riego por aspersion “Sistemas Alternati-
vos de Riego en Hortalizas™, Hacienda, El Carmen.

Mes Lamina Neta fcm) Tiempo/hora/lateral/dia
Diciembre 3500 26.00 (riego de trans-
plante)
Enero 18.00 5.00
Febrero 1800 6.00
Marzo 18 OO o 6.00

Se considerd una eficiencia def 750/0
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEC:

E/ sistema por goteo se ubico en un drea de 0. 1625 hectareas en ef que se cufltivb
chile dulce. El sistemna fue abastecido por la misma bomba que se utilizé en el sistema
de aspersion. La presion de trabajo fue de 20 psi; la tuberia principal contaba con 20 fate-
rafes en los que estaban dispuestos 2,668 goteros de finea (4 litros/horal, colocados a
40 cm entre si, dispuestos en 20 laterales. El sistema central consto principalmente de un
cabezal de descarga de 2, un tanque fertilizante .ie 60 litros, un tanque de fiftracion de
doble elemento, manometro de 0 g 100 psi y un medidor automaético de agua. En el
riego por goteo ef volumen de agua por blogque de 20 laterales se determind por medio
de un medidor automdtico y se evalud el caudal promedio que salia de los goteros & fin
de garantizar la uniformidad del riego del sistema. El tiempo de riego fuede 2a 3
horas/dia. '

CULTIVOS SEMBRADQS Y TECNOLOGIA:

Se sembro el cuitivo de chile dulce, variedad Agronomico 8. Este fue manejado
en base a la experiencia de los técnicos y de acuerdo con fas recomendaciones propuestas
por HHCA-MAG, errlas “Alternativas tecnol6gicas de Produccion para Chile Dulce” que
comprenden aspectos tecnologicos sobre: Preparacion y mantenimiento de semifleros,
transplante, fertilizacion, control de malezas, control de plagas y cosecha.

DATOS OBTENIDQOS:

Los datos obtenidos para el cumplimiento de fos objetivos del presente trabajo,
fueron los siguientes:

1. Eficiencia de los tres sistemas

2 Observaciones de campo para establecer los beneficios o desventajas de cada uno
de /os sistemas.

3 Control de costos de instalacién, operacion y mantenimiento.
4. Observaciones sobre el comportamiento fisiologico de fos cuftivos.

5 Encuanto ala produccibn se obtuvieron datos de la sigufente manera: Nimero de
frutos de primera, segunda y tercera categoria,

6. Datos sobre ef ntimero de agricultores, técnicos y estudiantes en Ciencias Agncolas
que fueron atendidos en el Proyecto.
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CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO:

Los factores climédticos durante el desarrollo del proyecto més determinantes fue-
ron la lluvia y el viento. En relacion a la lluvia, los datos (Estacion lzalco), fueron los
siguientes:!

Cuadro 5  Precipitacién en mm durante el desarrollo del proyecto “Sistemas Alterna-
tivos de Riego en Hortalizas”,

MESES mm/uvia
Diciembre 17.4
Enero 0.0
Febrero 11.1
Marzo* -
Abril* —

*  No hay datos por problemas laborales en la Institucion.

Durante la segunda semana de febrero, hubo una fuerte incidencia del viento en un
alcance de 70 km/hora, que afectd la plantacion, causéndole dafios por rotura, agobio, .
floracion y fructificacion, sin embargo, el agobio producido favorecid la brotacibn de
yemas que produjo ramas fructiferas,

SUPERFICIE DE SIEMBRA:

El drea sembrada por sistema de riego fue la siguiente: Gravedad, 0.088 ha; Asper-
sién, 0,186 ha y Goteo, 0.163 ha. Estos datos sirvieron de base para expresar los resul-
tados obtenidos por O 175 ha (1/4 de manzana) que se detallaran més adelante, en rela-
€ibn a los costos y beneficios por cultivo y sistema de riego hasta la finalizacibn del pro-
yecto.

EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE RIEGO:

En la evaluacion efectuada durante el desarrollo de los sistemas de gravedad, asper-
sién, y. goteo, los resultados fueron los siguientes:
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Cuadro 6  Eficiencia de aplicacién de los sistemas de gravedad, aspersibén y goteo,
Lémina neta, lémina bruta y volumen aplicado en metros ctibicos por
0. 175 hectéreas (1/4 de manzana).

Sistema de Eficiencia Lamina neta Lémina bruta Volumen
riego o/o cm m m3
Gravedad 52 97 1.75 30630
Aspersion 82 81 0.99 1.7330
Goteo 100 75 075 1.373.0

La mayor eficiencia se obtuvo en su orden en riego por goteo (1000/0), asper-
sién {820/0} y gravedad (520/0).

BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DE CADA UNO DE LOS SISTEMAS:

En base a las observaciones realizadas en el campo, se definiéron las ventajas y
desventajas de los sisternas empleados que se resumen en el Cuadro 7,

Cuadro 7  Ventajas y desventajas observadas en los diferentes sistemas de riego en la
Hacienda El Carmen.
GRAVEDAD ASPERSION

GOTEQ

Si no se maneja efi-
cientemente, produce
efectos nocivos en las
plantas. Se observd
mayor incidencia

de enfermedades y
malezas. El agricultor
/o manejd facilmente
Se aplicaron mayares
volumenes de agua.

Fécil de instalar y
de més bajo costo,

Se requirid dar los tiempos
adecuados para aplicar la
lamina necesaria, pero ésto
ocasionb problemas de
micro-clima humedo en las
plantas, lc que provocaba
incidencia de enfermeda-
des y mayor incidencia de
malezas. Facil manejo
por el agricuftor.

Su instalacion es mas

dificil, el costo es mds
alto; implica mayores
problemas de manejo.

Respuesta eficiente del cul-
tivo en cantidad y calidad,
Se aplicaron fertilizantes y
pesticidas a través del sis-
tema Menor incidencia de
enfermedades y escasa cober-
tura de malezas.

Facil manejo por el agricultor.
Se necesitan minimas cantida-
des de agua, que son aprove-
chables eficientemente por

la planta.

Su instalacién es muy com-
plicada, es el mds costoso
de los tres; es de facil manejo.
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COSTOS DE INSTALACfON? QPERACION Y MANTENIMIENTO DE CADA UNC DE
LOS SISTEMAS:

Costo de Instalacién: Los costos de instalacion comparativos de los sistemas de riego, se
indican en el Cuadro 8.

Cuadro 8  Costos comparativos de instalacion para fos tres sistemas de riego para
0. 175 hectéreas (1/4 manzana) ( 1 US$ = 4.10 Colones salvadorefios).

Sistema Casto US$ Costo Relativo
Gravedad 66.10 . 7
Aspersion 131.71 2
Goteo 957.07 14.5

El sistema de gravedad comprendié: hechura de acequia (32 m), nivelacion 1/3 afios
de vida atil (3 afios y 0. 175 hectireas),; v hechura de sifones de P.V.C.

El: sistema de aspersién comprende el costo de la motobomba considerando un afio
de su vida atif (10 afios), tuberias, accesorios y mano de obra.

En el sistema de goteo, se considerd el costo de 1a motobomba un afio de su vida
util (10 afios), cabezal {10 afios), tuberias y goteros (5 afios), siempre y cuando se pro-
porcione el debido mantenimiento y cuidado.

El costo de instalacibn més alto se alcanza en goteo, luego en aspersion y por Gitimo
en gravedad, que corresponde al valor minimo de establecimiento. Los costos comparati-
vos de mantenimiento en los tres sistemas de riego se presentan en ef Cuadro 9.

Cuadro 9  Costos comparativos de mantenimiento de los tres sistemas de riego para
0. 175 hectéreas (1/4 manzana) (1 US$ = 4.10 Coloness salvadorefios).

Sistema Costo US$ Costo Relativo

Gravedad 1.10 1.0
Aspersion 4.63 4.2
Goteo : 4863 4.2
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En el riego por gravedad el mantenimiento consistibé en conservacion de la acequia,
surcos y limpias permanentes de la regadera.

En aspersion y goteo, en cambios de aceite de la motobomba y mano de obra para
efectuarios.

Ef menor gasto de mantenimiento se determind en ef sistema de gravedad, en asper-
sion y goteq fue similar.

{osto de operaciones de los tres sistemas:

Los datos def costo de operacibn se expresan en el Cuadro 10.

Cuadro 10 Costos de operacion de los sistemas de riego para 0. 175 hectéreas {14 mz)
{ 1 US$ = 4. 10 Colones salvadorefios).

Sisterna Costo US§ Costo Refativo

Gravedad : 6.78 1.0
Aspersion . 135.90 20.0
Goteo 124.62 ‘ 184

£/ sistema por gravedad comprende Gnicamente mano de obra {1/4 jornal/riego),
para 0.175 hectéreas. Constituye el costo mas bajo de operacion. El costo de operacién
por aspersion y goteo, es mas 0 menos similar, comprende combustible y mano de obra.

Produccion obtenida de chile dulce funidades):

La produccion obtenida por sistema de riego v calidad de fruto se expresa en el Cua-
dro 11.

Cuadro 11 Produccion en namero de frutos, obtenida de chile diulce bajo tres sistemas
de riego en 0. 175 hectareas (1/4 manzana) (1 US$ = 4. 10 @ salvadorefios).

Sisterna Primera Segqunda Tercera Produccion Total
Riego categorfa  categoria categoria

Gravedad 20.889 26.843 18.385 66.117
Aspersion  3.695 15952 33.238 52.885
Goteo 38,537 39.618 33.043 171198

La producciénen calidad y cantidad e obtuvo en ef sistema de riego por goteo, en
segundo fugar en ef método por gravedad y en tercero, por aspersion.
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Costo de produceibn, ingreso bruto e ingreso neto del cultivo:

En ef Cuadro 12 se presentan los costos de produccion, ingresc bruto e ingreso neto
del cultivo de chile duice, a.fin de determinar su rentabilidad.

Cuadro 12 Ingreso bruto y neto del cultivo de chile dulce bajo tres sistemas de riego
en 0.175 hectareas (1/4 manzana), en la Hacienda Ef Carmen. (1 US$ =
4. 10 Colones salvadorefios).

Concepto Costo e ingresos por sistena en US$
Gravedad Aspersion Goteo
Costo total del cultivo 447 26 335.57 348.72
/ngreso Bruto 691.81 553.36 1163.57
Ingreso Neto 244, 55 217.79 814.79
CONCLUSIONES

En base a los objetivos propuestos se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. El riego por goteo es més eficiente que los sistemas de aspersion y de gravedad. Los
voltimenes de agua gastados son menores, lo que representa un minimo de gasto de
agua.

2 Los tres sistemas tienen sus ventajas y desventajas, /as cuales se han dfscutrdo anterior-
merte; sin embargo, el sistema de goteo prevalece sobre los otros.

3. El costo de instalacién es mds alto en el sistema de goteo, los valores de operacibn y
mantenimiento son simifares en el sistema de aspersion y goteo. El sistema de gra-
vedad tiene costos menores de instalacion, mantenimiento y operacién del cultivo,

4. Laproduccién def cultivo fue mayor en calidad y cantidad en ef sistema de riego por

goteo, que en los otros dos sistemas asi como el ingreso neto obtenido fue tres
veces mayor que ef sistema de gravedad y aspersion
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EVALUACION DE CUATRQ FUNGICIDAS EN DIFERENTES EPOCAS DE

APLICACION PARA EL CONTROL DE PHYTOPHTORA
EN EL CULTIVO DE TOMATE*

Hostilio Portillo B. **
Luis Brizuefa***

RESUMEN

El estudio se realiz6 dentro de los predios de la Estacion Experimental “Raul
René Valle”, Catacamas, Olancho, durante ef ciclo de 83-A en donde se evaluaron fos
fungicidas Daconil { Tetracloroisoptalonitrido), Dithane M-45 fion de zinc con etifeno
bisditiocarboma de mangareso), tricarbamix especial (Zineb, Maneb y Ferbax),
Vandoseb; en tres épocas diferentes, 5, 10, 15 dias bajo un disefio de blogues comple-
tos al azar con un arreglo factorial de 4 x 3, con tres repeticiones.

De acuerdo a los resultados el mejor tratamiento en cuanto a calidad del fruto
fue el Daconil en dosis de 2.5 kg/ha del producto comercial/ha en la frecuencia de

5 dias de aplicacion.

E{ anélisis estadistico detectb una alta diferencia significativa para tratamientos, .
ademds al ejecutar el andlisis de los dos factores se encontrd que el factor A (fungicida)
presento alta diferencia significativa, no asi para el factor B (época de aplicacién) y la
interaccion de ambos factores A x B,

El andlisis econbmico parcial determind que ef tratamiento de mayor rentabifi-
dad fue el Dacanil en dosis de 25 kg/ha de PC/ha, a.los 15 dias de frecuencia de apli- -
cacion, ya que presentd una tasa de retorno marginal de 36450/0.

* Trabajo presentado en fa XXX{ Reunidon Anual def PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de T985.

** Agronomo, Encargado del Proyecto de Hortalizas v Yuca, Secretaria de Recursos
Naturales, Olancho, Honduras, C.A.

*** [ngeniero Agronomo, Consultor en [nvestigacion Agricola, LATINOCONSULT, S.A.
Proyecto Guayape, Secretaria de Recursos Naturales, Olancho, Honduras, C. A,
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INTRODUCCION

El Tizén es la enfermedad mds severa en ef cultivo de tomate en la region, las con-
secuencias pueden reducir los rendimientos hasta cero en la época de primavera (lluviosa)
v i el ataque se presenta en época tardia del cultivo, baja notablemente la calidad del
fruto en la comercializacion,

En base a este serio problema que presenta el agricultor de la regién, se inicié este
astudio como una investigacion para darle solucion a estas fimitaciones. '

OBJETIVO:

Evaluar los fungicidas comerciales de mayor uso en la region, con diferente época
de aplicacion y estudiar ef efecto residual.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio ef 8/12/83, en la Estacién Experimental “Radl René
Valle”™, ubicada en el municipio de Catacamas, Qlancho, la cual se encuentra a una
altura de 480 msnm. La precipitacion promedio en la zona es de 1200 mm anuales y
una temperatura promedio de 24°C.

L os terrenos son suelos franco arcillosos v arenosos con drenafes moderados, topo-
grafia planay pH entre 5,0y 6.2,

L os fungicidas que se evaluaron fueron Daconif, Vlandoseb, Tricarbamix especial
v Dithane M-45, todos aplicados a los 5-10 y 15 dias haciendo un total de 12 trata-
mientos. El disefio que se utilizd fue blogues completos al azar con arregio factorial de
4 x 3,y tres repeticiones. -

L a parcela experimential estaba formada por cuatro surcos, separados a 1,20 m, fa
parcela dtil fue los dos surcos centrales. La variedad que se utilizo fue Walter, considerada
de consumo, con una fertilizacion de 100 - 150 - 50 kg/ha de N-P-K. La primera aplicacién
de fungicida fue a los ocha dias después del transplante.

RESULTADOS Y DISCUSION

El total de fas cosechas en el experimento fue de 9, fograndose detectar en cuanto 3
fa mejor calidad del fruto el tratamiento Daconil 2.5 kg/ha en fa frecuencia de b dias de
aplicacion; ademas, fue el tratamiento de mayor rendimiento {ajustado) con 53,8886 Thiha.
Al realizar el analisis estadistico se encontrd una alta diferencia significativa para tratamiento,
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pero al ejecutar el analisis de dos factores indgpendienternente se encontrd que el factor A
ffungicidas) presentd alta diferencia significativa no asi para el factor B (época de aplica-
cién) y la interaccién de ambos factores (A x B). De acuerdo a los resuftados interpreta
mos que los factores en estudio se comportaron independientemente, y ésto se debe quiza
a que ciertos fungicidas tienen un mayor rango de proteccién que otros.

E! resultado de andlisis economico parcial indica que el tratamiento de mayor rendi-
miento resulté ser ef de mayor beneficio y el de mayor rentabilidad, este caso no sucede
siempre ya que en clertas ocasiones /a rentabilidad de una alternativa esta dada por el
total de los costos variables. Ef analisis econdmico parcial tinicamente se involucra ef costo
de fungicidas, ya que los tratamientos tuvieron el mismo manejo en cuanto a practicas cu/l-
turales (Cuadro 1), '

Los tratamientos no dominados (Cuadro 2), son las alternativas que debemos selec-
cionar para continuar la investigacion, el Daconil en dosis de 2.5 kg/ha en las tres épocas
de aplicacion (5 10-156 dias) vy el Dithane M-45 en dosis de 1.5 kg/ha, en la frecuencia de
15 dias.

El tratamiento de mayor rentabilidad (Cuadro 3) es el Daconif 2.5 kg/ha a los 15
dias de frecuencia de aplicacién, ya que presentd una tasa de retorno marginal de 36450/o.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Mientras no se disponga de variedades resistentes al Tizon (Phytophthora sp.) es
necesario el uso de fungicidas.

2. El fungicida Daconil en dosis de 2 5 kg/ha del producto comercial fue el mejor tra-
tamiento presentando un rendimiento de 53.886 TM/ha.

3. Enlas proximas investigaciones se evaluaran los cuatro mejores tratamientos, y.
estarén en la etapa de comprobacion, en parcelas relativamente grandes (100 m2).
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Cuadro 1

Presupuesto parcial en ef ensayo de fungicidas para e/ control de Phytophthora sp. Ciclo 83-A.

TRATAMIENTO Rendimiento Rendimiento Beneficio  Costo Fun- Costo Apii- Total Benefi-
kg/ha Ajustado Bruto gicidas cacion Costos cio Neto
Kyta
Vandozeb 1.8 kg/ha 5 dias 39 166 35,249 16241 2590.2 162 421.1 15819
Vandozeb 1.8 kg/ha 10 dias 35.048 31.543 145710 144.0 90 234.0 14276
Vandozeb 1.8 kg/ha 16 dias 31.502 28.351 13041 86.4 54 - 140.4 12900
Dithane M-45 1.5 kg/ha 15 dias 37.778 34,000 15640 65,52 54 1195 15520
Dithane M-45 1.5 kg/ha 10 dias 37.264 33.537 15427 108.2 g0 198.2 16227
Dithane M-45 1.5 kg/ha 5 dias 40 528 36.475 16778 196. 56 162 358,66 16419
Tricarbamix 1.5 kg/ha 10 dias 31.778 28.600 13156 131.0 90 221.0 12935
Tricarbamix 1.5 kg/ha 15 dias 25312 22.780 10479 79.86 54 133.86 10345
Tricarbamix 1.5 kg/ha 5 dias 32.708 29,437 13541 239.58 162 401.58 13139
Daconil 25 kg/ha 10 dfas 57.341 51.606 . 23738 356.25 80 446.25 23292
Daconil 2.5 kg/ha 5 dias 59 874 53 856 24787 641.25 162 803.25 23984
Daconit 2.5 kg/ha 15dias 51.226 46. 103 21207 213.75 54 267.75 20939
Precio L. 46.00/kg Dithane 1.56 kg/ha — 21.84/ha
Frecuencia: 5 dias — 9 aplicaciones Daconil 2.5 kg/ha — 71.25/ha
10 dias — 5 aplicaciones Vandozeb 1.8 kg/ha — 28.80/ha
15 dias — 3 aplicaciones Tricarbamix 1.5 kg/ha — 26.62/ha
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Cuadro 2  Presupuesto parcial de datos promedios de experimentos de fungicidas, tomate ciclo 83-A.

TRATAMIENTO Rendimiento Beneficio  Costo Variable Beneficio
TM/ha Bruto Total L/ha

Dé_conﬂ 25 kg/ha 5 dias 53.88 24787 803.25 No Dominado 23984
“ 10 dias 51.60 23738 446.25 No Dominado 23292

“ 15 dias 46.10 21207 267.75 No Dominado 20939
Dithane M-45 1.5 kg/ha 5 dias 36.47 16778 358.56 Dominado 16419
Vandozeb 1.8 kg/ha 5 dias 35.248 16241 421.20 Dominado 15819
Dithane M-45 1.5 kg/ha 15 dias 34.00 15640 119.50 No Dorninado 156520
“ 10 dias 33.53 156427  199.20 Dominado 156227
Vandozeb 1.8 kg/ha 10 dias 31.54 14510 234.00 Dominado 14276
Tricarbamix 1.5 kg/ha 5dias 2943 13541 401.58 Dominado 13139
” 10 dias 28.60 13156 221.00 Dominado 12935
Vandozeb 1.8 kg/ha 15 dias” 28.351 13041 14040 Dominado 12800

Tricarbarnix 1.5 kg/ha 15 dias 22.78 10479 133.86 Dominado 10345
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Cuadro 3  Anélisis marginal de tratamientos no dominados de un ensayo de fungicidas. .

TRATAMIENTOS BN cTV BN cv TRM

{ 0/0}
Daconil 2.5 (5 dias) 23984 803.25 692 357 194
Daconil 2.5 (10 dias) 23291 446,25 2353 178.5 1318
Daconil 2.5 {15 dias} 20939 267.75 5419 148 55 3647

Dithane 1.56 (15 d/as) 15520 119.2

BN —  Beneficio Neto

cTv —  Costo Total Variable

BN —  Incremento Benefico Neto
cv —  Incremento Costo Variable
TRM —  Tasa de Retorno Marginal
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA CONTRA EL TIZON TARDIO DE LA PAPA
CAUSADO POR Phvtophthora infestans, CON FINES DE SEL ECCION
DE MATERIALES FPARA ALTA PRODUCCION Y
CARACTERISTICAS DE TUBERCULO ACEPTABLES*

Floridalma Jacobs**
Edgard Rolando Garcia C. ***
David Monterroso 8. ****

RESUMEN

En el Centro de Produccion “Labor Ovalle”, se desarralib un ensayo con el objetivo
de evaluar la resistencia de 27 materiales de papa con fines de seleccién para produccién
y caracteristicas deseables de tubérculo. El disefio que se siguib en el campo fue blogues
al azar con testigos apareados, y.los datos se interpretaron usando fos analisis de regresion,
de varianza y de comparacion de epidemias.

La regresidn de /a tasa media de incremento sobre la produccién obtenida de 198
parcelas testigo, arrojo la ecuacion Y = 15.0038 257 (X} ), la cual indica que cualquier
medida que permita un retardo de la epidemia sera beneficioso para la produccion.

Losclones 676077, 676089, 78-7-105, 77-69-43, Ind-903, 77-1A-26 y 77-18-205,
todos provenientes de México, fueron seleccionados por tener caracteristicas de tubérculo
atractivas para el mercado guatemalteco, un rendimiento aceptable (de 31.97 a 42.50
TM/ha) y un contenido alto ck resistencia a Phitophthora infestans (de 0.0002 a 0.0705
incremento semanal de la epidemia).

* Trabajo presentado en la XXX/ Reunién Anual ded POCMGCA, San Pedro Sula, Hondiras, del
16- 19 de abrif de 1985
** El trabajo es parte e la tesis de grado, Facultad de Agronomia, Centro Universitario de Cecidents,
Universidad de San Carfos de Guatermnala
*** Ing Agr. Investigador Asistente Profesional |, Programa de Hortalizas, ICTA, Quezaltenango, Guate-

mala

*¥% P Investigador Prircipal |, Laboratorio Integral de Proteccion Agricola, ICTA, Quezaltenango, .
Guaternala
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INTRODUCCION

De todas las enfermedades de la papa, el Tizdn tardio o argefio, causado por ef
hongo Phytophthora infestans (Mont. ) de Bary, es el mas destructivo y el que causa
las mayores pérdidas en la produccion de papa en el Altiplano Occidental de Guatemala.

En Quetzaltenango ¢l ciclo de cultivo se concentra en fos meses de mayo a Septiem-
bre, en este perfodo se presentan condiciones propicias para el desarroflo del cultivo;
pero a su vez, para el desarrollo del hongo. Esta situacién provoca la destruceion total
o parcial del cultivo, no se realiza ef control de fa enfermedad con fungicidas.

E/ costo de control quimico, asi como los efectos secundarios que ocasiona el uso -
intensivo de los productos, justifican ef estudio de aquellos aspectos que permitan en el
futuro un manejo integral en /a prictica del cultivo.

Actualmente la variedad mds aceptable en el mercado interno es Loman, debido a
gue posee forma alargada, piel blanca, ojos superficiales y pulpa de color amarilla; sin
embargo, esta variedad es altamente susceptibfe a Tizon tardfo, por fo cual, los agricul-
tores necesitan hacer un promedio de 10 aspersiones de fungicida durante ef primer
cicloy 12 aspersiones durante el sequndo ciclo de cultivo.

En base a lo anterfor se explotara en ef presente trabajo, en busca de nuevas alter-
nativas, dentro de 27 materiales que previamente han sido objeto de evaluacién en
Pert: vy México.

OBJETIVOS:

—  Sefeccionar en funcion de produccion y resistencia los mejores clones de papa.

~  Seleccionar en funcion de las exigencias del mercado interno los mejores clones
de papa.

- Determinar la importancia def uso de /a metodologia de comparacion de epidemias
en la seleccion de materiales de papa.

HIPOTESIS DEL TRABAJO:

~-  Todos los materiales evaluados tienen ef mismo rendimiento en peso de tubérculos
por unidad de area.

—  Todos los materiales evaluados presentan el mismo grado de resistencia en contra
de Phitophthora jnfestans. -

—  Todos los materiales evaluados tienen las mismas caracteristicas de tubércufo.

—  La tasa media de incremento de la epidemia de Tizon tardio no guarda ninguna rela-
cion con la produccion de papa.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

El ensayo se condufo en el Centro de Produccion “Labor Ovalle”, Qlintepeque,
Quetzaltenango, Guatemala.

Materiales a evaluar:

La procedencia de fos materiales es de México y Pert, los cuales se presentan en ef
Cuadro 1

Disefio Experimentai:,

La colocacion def ensayo se hizo siguiendo el disefio de blogues al azar, usando para
el efecto la estrategia de testigos apareados, las razones de utilizar este método son: a) homo-
genizar el indculo, b) tener la posibilidad de realizar pruebas individualizadas de cada material
(Prueba de “t” en pares simulados), y.c) poder estimar el efecto de la epidemia sobre la pro-
duccion,

Toma de Datos:

Lectura de enfermedad: Se tomaron datos sobre severidad en porcentaje y visual de
dafio semanalmente. '

Produccion: Se tomo el peso de cada unidad experimental y se transformé a toneladas
métricas por hectérea (TM/ha).

Caracteristicas de cada materiaf: Para poder caracterizar cada material se anotaron las
caracteristicas de la planta y de fos tubérculos (dias a floracion, altura de la planta, vigor
de la planta, dias de floracion, forma de tubérculo, color de la piel, profundidad de ojos y
color de la pulpa). En porcentaje visual de dafio, semanalmente.

Anélisis de los datos:

... Los datos de rendimiento y la tasa media de incremento de la epidemia {r), del clon
testigo, se sometieron aun anélisis de regresibn simple. Los datos de rendimiento y tasa
media de incremento de la epidemia { r ), de los clones de prueba, se sometieron a un an
lisis de varianza y con las medias se construyd un cuadro de seleccion de materiales.
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RESULTADQOS Y DISCUSION

Efecto de /a tasa media de incremento de /a epidemia (T ), en la produccion:

Al someter la tasa media de incremento de la epidemia y el rendimiento en TM/ha
de las 198 parcelas del testigo, al andlisis de regresion simple, encontramos que la ecuacion
gue define esta refacion es: :

Y= 150038 — 47.2570 (Xi)

Esta ecuacion indica que por cada 0.01 de incremento de la epidemia semanal, el ren-
dimiento bajard en 0.47257 TM/ha; esta tendencia se observa més claramente en la Figura 1,
El coeficiente de correlacion encontrado ( —0.2011), indica que aunque la relacién entre
estos dos fenémenos resulta ser muy baja, ésto se debe a que el rendimiento no se define
estrictamente por lapresencia y el incremento de la enfermedad; sin embargo, Ia ecuac:on
definida es aceptable de acuerdo a fa 16gica del fenbmeno en el campo.

Lo anteriormente planteado afirma el hecho de que cualquier esfuerzo ya sea por
medio de resistencia, controf quimico o cultural, gue permita un retardo de /a ep:dem:a

serd beneficioso para la produccion de papa de la region,

Seleccion de clones de acuerdo a su rendimiento.

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 2). se concluye que los materiales evaluados
son diferentes en cuanto a rendimiento en TM/ha. La prueba de rango maltiple de Duncan
arroja 13 grupos diferentes, entre los cuales sobresdeel Clon No. 24 (374080.5), con una
produccion de 80.955 TM/ha. Los otros grupos formados agrupan materiales con rendi-’
mientos intermedios guie van desde 43.887 TM/ha def Clon No. 15 (720118) hasta el No. 14
(800212} con una produccion de 21.048 TM/ha, y.finalmente, materiales con bajos rendi-
mientos con el Clon No. 17 que tiene una produccién de 14. 762 TM/ha hasta el Clon No. 22
gue produjo solo 1.5677 TM/ha. Como se puede observar, no siempre los rendimientos acep-
tables estan asociados a una resistencia aceptable.

Seleccion de clones de acuerdo a su resistencia:

Por el anélisis de /a variacion se concluye gue los materiales de papa difieren estadistica
mente en cuanto a su interaccién con Phytophthora infestans (Cuadro 3). La prueba de rango
muftiple de Duncan arrojé la formacion de 10 grupos, de los cuales el material T3- (7560793},
T13(77-18-205), T24 (374080-5), T2 (676089), T.11 (Ind-903} y T1 (676077 ), sobresalen
como los mds resistentes, dado que en estos se tuvo el menor incremento medio de la epidemia
{Cuadro 3).

Seleccibn de clones de acuerdo a produccion vy resistencia:

La Figura 2, muestra /a relacion entre fa produccion y 1a tasa media de /a epidemia, se
forman tres grupos de seleccibn de acuerdo a la produccion y cinco grupaos de seleccion de
actierdo a resistenicia. L os mejores materiales se agrupan en fos campos A-11, 8-1, B-1, Cl1, y.
D-11 en orden descendente de importancia (No. 24, 2, 11, 3, 10, 13,26, 9,6, 15, 5, 14, 18,
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Cuadro 1 Lista de los materiales de papa que se sometieron a evaluacién en el Centro

de Produccién “Labor Ovalle”, Quetzaltenango, Guatemala.

No. Na. de Cfon Procedencia Afio
7 676077 México 1982
2 676089 México 1982
3 750793 ' México 1982
4 7505695 México 1982
5 750675 México 1982
6 750759 Meéxico 1982
7 77.103-403 . Méx ico 1983
8 78-7-1056 - Méxica 1983
9 78-199-77 Méxica 1983

10 77-69-43 México 1983

11 Ind-903 ‘ México 1983

12 77-1A-26 México 1983

13 77-182058 México . 1983

14 800212 Peri 1983

15 720118 Pert; 1983

16 800929 Perti 1983

17 . 800942 Perti 1983

18 800926 _ Perd 1983

19 800935 Perti 1983

20 800927 Perd 1963

21 800224 Perti 1983

22 800226 Pent 1983

23 374080. 1 Pert 1983

24 374080 6 Peri 1983

28 800938 : . e Pert o 1983

26 Tolfocan México 1980

27 Atzimba México 1980

28

677982 Testigo
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Figura 1 Curva de regresion de fa tasa media de incremento de /a epidemia,

sobre (a produccion de papa en TM/ha. Labor Oville, Qfintepeque, .
Quezaltenango, '

r=02011; RZ = 004046; N = 198
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Cuadro 2  ANVA para produccién en el ensayo de sefeccién de material de papa.
Labor Ovalle, 1984.

F. de V. G.L. S.C CM. Fe. Ft
Tratamientos 26 37853.91013 14569196 28.635 1.60 1.94
Repeticiones 5 598.8555 1719.77111 2.3566 229 317
ERROR 130 6609.71384 50.8439

** Altamente significativo

C V.- 227136 o/o SX -~ 2811

Cuadro3 ANVA de /a tasa media de incremento de /a epidemia del ensayo de sefec-
cion de papa. Labor Ovalle, 1984,

F. de V. G L SC CM. Fc Ft
Tratamientos 26 08559 003292 889729 1.60 1.94
Repeticiones 5 0.00169 0.000338 09135 229 3.17
ERROR 130 0.04891 000037

TOTAL 161 0.9065

** Aftamente significativo

C V.~ 025923 S X — 00078528
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Figura 2 Representacion.grifica de /a tasa media de incremento de fa epidemia ( r }, conel
rendimiento promedio en TM/ha, para la seleccion de clones promisorios de papa.
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Cuadro4  Carac terffsticas generales de 27 materiales de papa evaluados en ef Centro de Produccién “Labor Ovalle™, .

Quetzaltenango, Guatemala.

No. de Clon  Dias a flor Alftura Vigor Diasa Forma de Color piel y ojos  Prof. de ojos Color pulpa
planta planta defoliar  tubérculo
676077 64 47 R a0 Semi-alargado Blanca Semi-profundos Blanca
676089 60 58 R a0 Alargado Blanca Superficiales Blanca
750793 57 57 R a0 Redondo Blanca Superficiales Blanca
750595 58 58 R 85 Redondo Blanca Profundos Blanca
750675 63 67 R 80 Redondo Blanca Profundos Amarilla
7607569 No florea 59 R 80 Rendondo Blanca ojos
.' morados Profundos Blanca
77-103-403 66 38 MR 85 Alargado Blanca Superficiales Amarifla I
787-105 63 56 R 85 Alargado Blanca Semi-profundos Blanca 2
7819977 59 48 MR 100 Semi-alargado Blanca Profundos Amarifle )
776943 No florea 639 R 80 Semi-alargado Blanca Superficiales Blanca ‘
Ind-903 56 57 R 85 Alargado Blanca Superficiales Blanca
77-1A-26 64 60 R 80 Alargado Blanca Semi-profundos Blanca
800212 59 63 R 85 Redondo Rojos Profundos Amarifla
720118 64 58 R 95 Redondo Blanco-mora-
dos Profundos Morada
800920 No florea 67 R 90 Redondo Blanca-con :
rojo Profundos Amarilla
800942 59 63 R 85 Redondo Roja Profundos Amarilla
800926 58 74 R 80 Redondo Blanca Semi-profundos Blanca
800935 57 57 R 85 Redondo Morada Profundos Blanca
800827 No florea 63 R 85 Redondo Rosada-rojos Semi-profundos Amarilla
800224 61 65 R 80 Redondo Blanca Profundos Blanca
800226 No florea 50 R 85 Redondo Roja Profundos Amarilla
374080, 1 68 64 R a0 Redondo Blanca-mora
dos Semi-profundos Blanca
3740805 56 77 R 100 Redondo Morado claro  Profundos Blanca -
800938 No florea 57 R 80 Redondo Blanca Profundos Blanca
Tollocan 57 53 R 90  Redondo Blanca Semi-Profundos Amarilla
Atzimba 56 67 R 90 Redondo Blanca Semi-Profundos Amarilfa
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20, 8, 21 y 19). De acuerdo a esta informacion el mefor material resulta ser ef No, 24
{374080. 5}, proveniente de Perd, ya que es el mejor en rendimiento (80,95 TM/hal y
tiene un alto contenido de resistencia. Los materiales No. 2 (676089), No. 1 (676077}

y No. 17 aunque resuftan ser los mas resistentes, provocan cierta sospecha en cuanto al
tipo de resistencia, por lo cual deben ser seleccionados guardando ef cuidado de mante-
nerlos bajo estrecha vigilancia en las pruebas fuera de la Estacion, ya que, su casi, inmuni-
dad, da idea de ser en realidad resistencia vertical,

Seleccion de clones por caracteristica de tubérculo:

Ef Cuadro 4 muestra las caracteristicas de los 27 clones evaluados. De {os materia-
les seleccionados por su produccion y resistencia a Phytophthora infestans, solo siete pre-
sentan tubérculos con caracteristicas de forma alargada, color de la piel y ojos blanca,
ojos superficiales o semi-profundos vy ef color de la pulpa blanca (Cuadro 5); estas carac-
teristicas son las requeridas por el mercado guatemalteco. Por consiguiente, serd necesa
rio darle seguimiento a estos materiales, a.fin de tener afternativas para la substitiicion de
fa variedad Loman. . El material T24 (374080.5) que resulta ser el mas productivo y con
un alto contenido de resistencia, se mostré también con cierto grados de resistencia a
heladas, por lo cual se considera una buena alternativa para autoconsumo en las-regiones altas
del Altiplano de Guatemala; a pesar de tener tubéreulo redondo, color de la piel y ojos mora
do claro, ofos profundos y pulpa blanca; ya que estas localidades, son marginales para todos
los cultivos de la regibn incluyendo papa.

Determinacion del tivo de resistencia;

Una herramienta muy Gtif en la determinacion del tipo de resistencia, es el analisis
grafico def crecimiento de las epidemias, el cual se presenta para un material de cada nivel
de resistencia en la Figura 3; en dicha grafica se puede observar que los materiales 676089
{T2), 77-6943 (T10) y Tollocan (T26) muestran resistencia vertical dado que retardan 16
dias la aparicion de la epidemia y a su vez expresan un alto contenido de resistencia hori-
zontal.

Los materiales 77-1A-26 (T12) y 750675 (T5) expresan solamente contenido de resis-
tencia horizontal. Por Gitimo, Jos materiales 800942 (BR163.15) (17}, 637982 (Clon
testigo}) y 800226 (BR-69.84MR) (T22), denotan susceptibilidad v las curvas expresan la
tendencia a fa vertical,
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Cuadro 5  Clones seleccionados con buenas caracteristicas de tubérculo, contenido allo
de resistencia y rendimiento aceptable

No. Clon X Rendimiento (7 ) de Tizén
TM/ha
1 676077 3777 0.0002
2 676089 42.50 0.0016
8 787-105 31.97 0.0705
10 77-6943 38 98 0.0280
11 Ind-903 38.55 0.0009
12 77.14-026 34.85 0.0337
13 77-18-005 3256 0.0202

* Promecdio de la tasa de incremento semanal de la epidemia

CONCLUSIONES

1. Cualquier esfuerzo que se haga para bajar la tasa de crecimiento de la epidemia de
Tizon tardio de la papa, reportarg beneficios para fa produccion de papa de ia region.

2. Laseleccion de los materiales de papa, debe hacerse en funcién de ia produccion
la tasa media del incremento de la epidemia y fa calidad del tubérculo. de acuerdo
al mercado focal,

3. Los mejores materiales seleccionados en este ensayo son los registrados bajo los
nameros: 2.1, 11, 10, 13, 12; en su orden

4. Un material considerado intermedio por su interaccion con Phytoplithora infestans
en el registrado con el namero 8 y necesitara posiblemente de una aplicacion de con
trol guimico.

5 El material registrado para este ensayo con el niumero 24, se considera una buena al ter-
nativa para autoconsumo en las localidades mas aftas def Altiplano de Guatemala

6. Lagraficacion de las epidemias usando la transformacion a logitos (log X -
nos proporciona valiosa informacion respecto al tipo de resistencia con- 1-X
tenida en los materiales evaluados.
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Representacion gréifica del incremento de la epidemnia de siete materia-
les evaluados en comparacion con la del material usado corno testigo
apareado. Labor Ovalle, Qlintepeque, Quetzaltenango.
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BIOLOGIA, COMPORTAMIENTO Y DINAMICA POBLACIONAL DFEL
BARRENADOR (Diaphania nitidalis S.) EN MELON (Cucumis Melo)
ENEL VALLE DE LA GRAFUA, ZACAPA™

Carlos Adolfo Cafas M. **

RESUMEN

Estudios realizados por Socioeconomia Rural del ICTA, los productores de melon
del drea de Zacapa manifestaron tener problemas con el dafio producido por el gusano
barrenador del fruto (Diaphania nitidalis) en un 56o/o, especialmente en el meldn de
exportacion. '

Los objetivos de este estudio fueron determinar ol tiempo de duracion de cada uno
de los estados de desarroflo de Diaphania (huevo, larva, pupa y adulto), a.nivel de labora-
torio, asicomo el comportamiento y dindmica por poblacién,

La biologia a nivel de laboratorio, se estudid empleando tubos de ensayos para los
huevos recolectados, al eclosionar, las larvas se trasladaron a frascos de boca ancha, a.fas
cuales en forma individual se les alimentd con partes vegetativas tiernas de melén, en
estos frascos, se observo también las pupas. Los adultos restantes se alimentaron con
agua azucarada hasta que completaron su ciclo. ' S '

- Al finaf, los resultados obtenidos indican que los estados de huevo, larva, pupa %
adulto de Diaphania nitidales, son de 4, 11 y 14 dias respectivamente. Las condiciones

144

de temperatura durante el desarrolio del estudio, variaron de 19°C a 32°C y de 39 a 730/0

con respecto a la humedad relativa.

La hembra oviposita en forma individual y dispersa en toda la plantacion de prefe-

rencia en el envés de la hoja y guias tiernas, los primeros huevos aparecen'é fos 33 dias del

cultivo, la larva recién emergida se alimenta de hojas tiernas, al quinto dia empieza a dafiar

el fruto perforéndolo. Una sola larva puede dafiar 2 a 3 frutos de una misma planta. El

dafio al fruto comienza a los 50 dias después de siembra. La larva empupa cerca de frutas

vigjas

Honduras, del 16-19 de abril de 1985.

** Ingeniero Agrénomo, Técnico Programa de Hortalizas, E/ Qasis Zacapa, Guatemala,
ICTA.
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INTRODUCCION

El Valle de La Fragua, Zacapa es una region en la que desde la construccion de las
estructuras de riego se ha incrementado ef drea de cultivo de hortalizas y especialmente
ef melon con fines de exportacion

Estudios realizados por Socioeconomia Rural del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (5) de los cultivadores dei area, manifestaron en un 560/0 tener problemas con
el dafio producido por ef gusano barrenador del fruto (Diaphania spp), ante lo cual aplican
constantes dosis de insecticidas. Como consecuencia de ésto, contaminan el ecosistema
con fos problemas que ésto contleva

Se pretende con este estudio, obtener informacion basica para estudiar posibilidades
de solfucion al problema a través de la determinacion del tiempo de duracion del ciclo bio-
Ibgico v la descripcion de la dindmica de poblacion de 12 plaga a fin de que sirva de base
a posteriores métodos de control de esta piaga, minimizando (a contaminacion ambiental.

REVISION DE L /TERATURA

E! gusano barrenador del fruto del meion (Diaphania sppl) es conocido también con
nombres comunes de: Qruga de los melones, patomifla transparente, patomilla brillante
y barrenador (1, 3). La clasificacion taxondmica guie tiene ef compiejo Diaphania es e
siguiente: Clase fnsecta, Subclase Pterygota, Division Endopterygota, Qvden Lepidoptera
Familia Pyralidae, Sub-familia Piraustinae, Género Diaphania (Sto/l) hyalinata (Linné) (4),
Nombre coman Barrenador.

Ambas especies son parecidas en cuanto a su cicio de vida y comportamiento en ef
dafio que producen, diferenciandose en la etapa farval v adulfta por su coloracion. La dis-
tribucion de Riaphania spp. a nivel mundial segin Quaintance citado por Fulton (4),
comienza en Canada, Estados Unidos, Indias Orientales, Brasil, Guayana Francesa, Colom-
bia, Perti y Gltimamente América Central.

DESCRIPCION DEL INSECTO:

Huevo:  Son muy pequefios de forma esferoidal con medida que varia de 0.4 a2 0.8 mm
de fargo y de 0.5 a 0.6 mm de ancho, recién ovipositados son de color blanco pero fuego
se torna de un color amarillo empariado el estado def huevo dura de T a 4 dias (4). Los
huevos son puestos de uno en uUno o en racimaos de dos a siete, generalmente en (os brotes
tiernos, yemas terminales, guias, talfos y frutos pequefios en la parte cercana del suelfo.
Cada mariposa puede poner hasta 200 huevos.
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Larva: Recién eclosionados se alimentan generalmente del envés de las hojas tiernas y
miden alrededor de 1.5 mm, Lalarva crece rpidamente y muda su cuticula cuatro veces
en el transcurso de su desarrollo. Cuando afcanza el terce estudio larval, comienza a per-
forar los frutos, expulsando pequefias masas de excremento de color verde claro. Una vez
que ha penetrado, forma una especie de red de color blanco que cubre completamente el
agtijero hecho. Cuando ef fruto ya maduro se cosecha, generalmente esté destruido por
dentro.

Pupa: Cuando lalarva pasa a este estado, al principio comienza a formar un delgado
capuflo de seda que esconde escasamente al insecto. En este estado generalmente llamado
prepusa, tiene una coloracion verde-pélido que luego se torna de un color blanco. La
larva empupa cerca de donde crece su alimento, pero algunas veces esta suspendida en

la hierba cerca de otfras plantas. En esta etapa mide alrededor de 2 crm,

Adulto: Esuna palomilla de aproximadamente 31 mm de expansion alar, Sus alas tienen
margen de un color amarillento con tonos morados, su parte media es mas transparente, en
la extremidad del abdomen presenta numerosas escamas que forma una especie de brocha
o penacho de color parduzco. El ciclo completo dura de tres a cuatro semanas (3, 4).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Centro de Produccion El Qasis, del Instituto de Cienciay
Tecnologia Agricolas (ICTA), localizado en el municipio de Estanzuela, en el Valle de La
Fragua, del Departamento de Zacapa, durante los meses de diciembre 1983 a abril de
1984,

Estudios realizados por De la Cruz (2), clasifican el Valle de La Fragua, dentro de
la Zona de Vida Monte Espinoso Sub-tropical, siendo la temperatura media anual de
259C, con una precipitacién pluvial de 400 a los 600 mm anuales y una elevacion media
de 180 msnm.

Para cada estado de desarrollo de Diaphania nitidalis (huevo, larva, pupa y adulto),
se realizaron dos observaciones diarias, por la mafiana y la tarde, anotando caracteristicas
como color, forma y tamafio aproximado. Se determino también el promedio ponderado
del tiempo de duracién para cada estado, asi como su respectiva desviacion standard y el
coeficiente de correlacién (8).

Huevo: - Esta parte del estudio se realizo mediante la recoleccion de huevos en /a parcela,
Los huevos fueron recolectados en frascos de boca ancha y después trasladados a tubos de ™~
ensayos en el laboratorio.

Larva: Al eclosionar las larvas, fueron trasladadas a frascos de boca ancha identificando

éstos con una etiqueta que incluye fecha de eclosion y numeracion correlativa. Estas se
alimentaron con partes vegetativas tiernas de /a planta, cambiandoseles diariamente.
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Pupa:  Laslarvas que se encontraban en los frascos de vidrio, empuparon en ios mismos.
Por ésto se les agrego papel humedecido para proporcionarfes un medio adecuado, ya que
la larva busca de preferencia material suave para pupar.

Adulto: A los adultos resultantes de los frascos, se les alimentd con agua azucarada, cam-
" bidndosela diariamente, hasta completar su ciclo de vida Las condiciones bajo las qgue se
desarrollb ef estudio variaron de 19°C a 32.2°C y 39 a 730/0 de humedad relativa aproxi-
madamente,

Estudio del comportamiento de Diaphania spp.: Para ésto se establecié una parcela experi-
mental de melon, cultivar Mayan Sweet con un grea de 0.7 hectsreas sin ninguna aplicacién
de pesticidas. La obtencion de datos se fiizo por el método Falcon - Romero, gue consiste
en muestrear 5 sub-parceias de Z m? cada una, revisando todas las plantas que abarcan den-
tro de cada estacion, anotando cada uno de los parametros de la hoja de recuento de datos,
realizando muestreos tres veces por semana.

RESULTADGS Y DISCUSIONES

BIOLOGIA:

En el Cuadro 1, se observan [os resuftados obtenidos por cada una de las etapas meta-
morficas del insecto.

Cuadro 1 Duracion promedio de los diferentes estados del gusano barrenador Diaphania
nitidalis sp.} en melon (Cucumis melo L ) en el Vaile de La Fragua, Zacapa en
condiciones de faboratorio.

ESTADO Duracion Numero de Desviacion Coeficiente de
promedio observacio- standard Regresion
dias nes

Huevo 4 17 ' 0.94 0.83
Larva 11 13 2.84 067
Pupa 10 13 1.86 084
Adulto 14 17 : 1.63 0.69
TOTAL 39
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COMPORTAMIENTO:

Huevo: Los resultados obtenidos, establecen que la hembra oviposita en forma individual y
no en masa, al ovipositar lo hace en forma dispersa por toda el drea def cultivo. Los princi-
pales factores adversos para este estado de desarrollo fueron los climaticos y la presencia de
fauna benéfica. En observaciones realizadas a huevos recolectados se observd que el 150/0
del total habia sido parasitado por abispas del género Trichogramma spp. La ovipacion
generalmente se:realiza en el envés de la hoja, pero se observd que aparecian en botones
florales, tallos tiernos, pedinculos de frutos tiernos y en las flores mascu/inas.

Larva: Al nacer comienzan a alirentarse del follaje tierno de las guias mas préximas a
ella, nunca de hojas desarrolladas; posteriormente se alimentan de frutos y hotones flora-

les, los cuales perfora y arruina antes de completar su desarrollo. Una sola larva puede dafiar
de 2 a 3 frutos, con sdlo hacerles una perforacion, éste es dafiado y se descompone, Cuando
la larva empieza a perforar un fruto empuja pequefias cantidades de excremento hacia
afuera, que al principio es verde y luego se torna café-ascuro. Cuando la larva ha perforado
lo suficiente, sella el agujero con un tela muy fina de color blanco, ésto lo hace para evitar

la entrada de otros organismos que puedan afectarla,

DINAMICA DE POBLACION:

Los huevos aparecen a los 31 dias después de la siembra, cuando el cultivo se encuen-
tra en la fase de desarrollo de meristemos apicales y a los 33 dias aparecen las primeras
larvas, a.los 45 dias empieza el dafio al fruto y ef mayor dafio se registrd en los 72 dias
después de la siermbra.

Las especies que se detectaron durante el estudio fueron dos: Nitidalis y Hyalinata,
la que en mds frecuencia se presentd fue nitidalis.

CONCLUSIONES

1.  El tiempo de duracion de cada uno de los estudios de Diaphania nitidalis es de
4, 11, 10 y 14 dias respectivamente para huevo, larva, pupa y adulto.

2 A nivel de laboratorio el ciclo biologico del gusano barrenador del melén en
total es de 39 dias.

3. En el estado de farva, Diaphania spp. dafia aproximadamente 2 y 3 frutos, asi como
maristemos epicales.

‘4. Lalarva es canibal y al estar introducida en el fruto no permite la cohabitacion
con otra farva,
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5 Lapupa puede desarrollarse en hajas maduras y frutos,

6. Lahembra oviposita individualmente en el haz o envés de fas hojas tiernas y de prefe-
rencia en los maristemos apicales, asi como en flores masculinas y pedinculos.

7. Los primeros frutos dafiados aparecen a los 45 dias, luego se incrementa a los 72 dias.

8  Las especies de Diaphania gue existen en la region son Hyalinata y Nitidalis.
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EVALUACION DE INSECTICIDAS APLICADOS EN TRAMPAS VEGETATIVAS
PARA EL CONTROL DEL PICUDO DEL BANANO

(Cosmopolites sordidus G.)*

José Arnoldo Trejo**
José Ismael Alvarado***

RESUMEN

Durante los meses de julio de 1982 a abril de 1983, se efectuaron dos ensayos sobre
evaluacién de siete insecticidas emulsificables, comparados con un testigo absoluto, apli-
cados en trampas de pseudotallo de banano, variedad Pelipita, para el control del Picudo
Cosmapolites sordidus G., con el objeto de mejorar los sistemas de control def insecto que
permitan al agricultor obtener resultados satisfactorios a menor inversion. Los insecticidas
evaluados fueron: Lorsban 4-E (Chlorpyrifos), Azodrin 60 SCW (Monocrotophos), Vola-
ton 500 EC (Phoxim), Basudin 60 EC {Diazinon), Cylan 250 E (Phosfolan), Lebaycid 500 EC
(Fenthion) y Lannate L 240/0 (Methomy!).

Los insecticidas se aplicaron cada 15 dias en dosis comerciales y los muestreos de fa
plaga se hicieron a las 48 y 72 horas de la aplicacion. Los ensayos se efectuaron en plan-
taciones en produccion, localizadas en las Estaciones Experimentales de Santa Cruz Porrillo
y San Andrés, con alturas en msnm de 30 y 460, respectivamente. En cada localidad se uti-
lizé un mismo disefio de blogues al azar, con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Los
anélisis estadisticos indicaron diferencias altamente significativas (P - 0.01), entre tratamien-
tos, obteniéndose los mejores resultados con Volaton, Lorsban y Lebaycid.

~-* Trabajo presentado en fa XXX/ Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Hon- .
duras, del 16-19 de abril de 1985.

**  ngeniero Agronomo, Jefe del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés,
Departamento La Libertad, Ef Salvador, C.A.

*%%  Tdenico del Departamento de Agroindustriales, CENTA, San Andrés, Departamento
de La Libertad, El Salvador, C.A.
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INTRODUCCION

En El Salvador, como en otros paises, los cultivos de banano y platano se siembran
en areas pequefias y a gran escala comercial, ya que sus frutos forman parte importante
de la dieta del pueblo. Lamentablemente casi nunca es posible mantener buenas produc-
ciones y calidades satisfactorias, debido generalmente a la incidencia y dafio de plagas y
enfermedades que traen como consecuencia importacion de frutos de otros paises.

Entre las plagas, el Picudo (Cosmopolites sordidus Germar), es la que mas afecta en
porcentajes altos a los cultivos de banano y platano, tanto en forma directa como indi-
recta, por lo que con mucha frecuencia se fe presta especial atencién. De esta inanera
surgio fa necesidad de evaluar otras técnicas para el control del insecto, con el objeto de
obtener mayores y mejores alternativas que formen parte de una integracion de acciones
que permitan al agricultor obtener controles significativos de la plaga, tratando al mismo
tiempo de disminuir las inversiones. El trabajo se efectub en plantaciones en produccion,
localizadas en las Estaciones Experimentales de San Andrés y Santa Cruz Porritlta del Cen-
tro de Tecnologia Agricola, entre los afios 1982 y 1983.

LITERATURA REVISADA

En lo referente a control del Cosmopolites sordidus, Germar, se han estudiado los
siguientes métodos: Control cultural, mecanico, bicldgico y control quimico (4, 5, 7,
8, 1.1y 13). Informan algunos autores (2, 1.1}, que el control de C. sordidus por medio
de tratamientos quimicos, es el método realmente eficaz para reducir las poblacicries de
este insecto. Sin embargo, estiman otros autores (2. 6, 8, 10y 12), que las labores cultu-
rales contribuyen mucho a disminuir la incidencia y dafios de la plaga, principalmente af
integrarlas con fos insecticidas.

En trabajos de evaluacion de insecticidas, realizados por Segura, Trejo, Alvarado,
Velasco y otros (6, 8, 1.1, 12/, se determind que el Volaton, aplicado al suelo en forma
granulada e incorporado alrededor de las plantas de banano o platano, proporciona resul-
tados satisfactorios para el control del Picudo C, sordidus. Agregan Trefo y Alvarado (10}, .
que Volaton y ELorsban los aplicaron también en forma emulsificable, en varios tipos de
trampas vegetativas, construidas con pseudotallo de banano, cuya accion para el control
de la plaga fue significativa. De la misma manera otros autores {1, 3), han utilizado ef
Lannate 80o/0 P.S., asperjado en trampas vegetativas de cocotero para control def
Picudo Rhynchophorus palmarum, obteniéndose buenos resultados,

En cuanto a trampas vegetativas constriidas con trozos de pseudotallos de banano,
Vilardebo y Cuille, citados por Champion (2], sostienen gue son muy efectivas para estu-
diar poblaciones de Picudo, y.que af mismo tiempo sirven de base para el control, princi-
palmente si se envenenan con insecticidas, agregando, si es posible, una sustancia atractiva
para evitar el efecto repulsivo de tales productos. Segura, Trejo y Alvarado, han evaluado
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varios tipos de las trampas mencionadas para capturar al Cosmopolites sordidus, Germar,
resuftando mds efectiva la trampa tipo “tradicional”, o.sea la construida con trozos de
pseudotallo v rizoma sin arrancar.

MATERIALES Y METODOS

E/ presente trabajo consté de dos ensayos, y.se efectué en plantaciones de banano
variedad Pelipita en produccibn, localizada en Estaciones Experimentales de San Andrés
y Santa Cruz Porriffo, del Centro de Tecnologia Agricola, durante los meses de julio de
1982 a abrif de 1983. La Estacion Experimental de San Andrés se encuentra a 460 msnm,
con promedios anuales para temperatura de 23.8°C y 1700 mm de precipitacién; la Esta-
cion Experimental de Santa Cruz Porrillo se encuentra a 30 msnm, con promedios anua-
les para temperatura de 26.8°C y 1830 min de precipitacién. En cada ensayo se utilizé
disefio estadistico de bloques al azar, con ocho tratamientos y cuatro repeticiones, el cual
también se empleb anteriormente para otros ensayos sobre la misma plaga y cuftivo. Cada
parcela consto de 5 surcos y 20 plantas, fas cuales constituyeron también toda el drea util,
empledndose distanciamientos generales de 2. 50 m entre plantas, surcos, parcelas y repeti-
ciones, lo que indicd 125 m2 por parcela (1250 x 10.00 m) y 4,000 mj con 640 plantas
por ensayo. La bajeray residuos de cosecha se dejaron distribuidos uniformemente dentro
de cada parcela durante el periodo de los ensayos, con el objeto de mejorar el medio de
vida del insecto y cada réplica u parcefa.

En los dos ensayos se utilizb un solo tipo de trampa vegetativa, lamada “tipo tradi-
cional”, la cual se forma con un trozo de pseudotallo de planta madura, provisto de '
rizoma sin arrancar; el pseudotallo se corta horizontalmente a una altura de 25 cm dsl
nivel del suelo, se les deja un agujero en el centro en forma de “cono o pirdmide’ inver-
tida y luego se cubre con otro trozo de 25 cm del mismo pseudotallo, dejando una pequefia
“tufia” entre ambos trozos para abrir paso al insecto, ef agujero hecho sirve para acumular
la secrecion acuosa del pseudotallo v asi mejorar el habito del insecto.

En cada parcela se hizo una trampa cada 15 dias, cofocada indistintamente en
cualquier planta de los cinco surcos de la parcela, sequn la disponibilidad de plantas madu-
ras, aunque se prefirié siempre las plantas centrales. A cada trampa se le aplicé inmediata-
mente los insecticidas en los cortes que forman la trampa, las cuales se revisaron a las 48
y 72 horas después, anotando l0s picudos vivos y muertos registrados en cada trampa, inclu-
yendo la que sirvio: como testigo absoluto. Los insecticidas gue se evaluaron fueron Lorsban
4-E, Molaton 500 EC, Basudin 60 EC, Cylan 250 E, Azodrin 60 SCW, Lebaycid 500 EC y
Lannate 24-L, comparados con un testigo absoluto. Para todos los insecticidas se empled
“1a dosis comercial de 8 emS por galon de agua, excepto Lebaycid que se emplearon 6 cc.”

La plantacion en los dos ensayos se fertilizd con 1 kg de Sulfato de Amonio por pie
de planta, aplicado en fos meses de mayo v octubre, haciendo otra aplicacion en el mes
de julio, con Formula 20:20-0 con fa misma dosis. Durante la época seca, se aplico riego
por gravedad,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza que se efectuaron para el total de picudos vivos por trata
miento, registrados en el ensayo de Santa Cruz Porrillo v en el ensayo de San Andrés, no
mostraron diferencia significativa para repeticiones; pero si mostraron diferencia alta-
mente significativa (P — 0,01) entre tratamientos, Estos resuftados se comprobaron al
efectuar las comparaciones entre promedios de tratamientos por medio de la prueba de
Duncan. De esta manera los resultados de los Cuadros 1y 4 nos indican que con los
productos Volaton 500 EC, Lorsban 4 E y Lebaycid 500 EC se obtuvieron las pobfacio-
nes mds bajas, aunque estadfsticamente jos tres insecticidas resultaron completamente
opuestos can el testigo absoluto, sin haber ningn otro tratamiento que se fe equiparara
estadisticamente. Los picudos muertos que se encontraron en el testigo absoluta, proba-
blemente se debit a que éstos antes de morir emigraron de las trampas con insecticidas
y se alojaron en la trampa testigo. Con respecto a picudos muertos registrados en
cada uno de los dos ensayos, los anélisis de varianza respectivas indicaron que entre
repeticiones hubo diferencia significativa para el ensayo de Santa Cruz Porrillo y no sig-
nificancia para el ensayo de San Andrés; pero si’ indicaron diferencia altamente significa-
- tiva (P — 0.01) entre tratamientos para los dos ensayos. Los valores de comparacibn
para los promedios de tratamientos se indican en las pruebas de Duncan (Cuadros 2 y 5),
los cuales muestran que con el testigo absoluto se registraron las poblaciones més bajas
(0 a 6 picudos) en los dos ensayos, aunque estadisticamente no hubo diferencia entre
este tratamiento v los productos Lannate, Basudin y Azodrin, Lo contrario muestran
los anélisis para el tratamiento Lorsban que registré los promedios més altos de morta-
lidad del insecto sin igualdad estadistica con otro producto (Cuadre 6}, aungue en ef
Cuadro 2, Duncan indica que no hubo diferencia estadistica entre Lorsban, Lebaycid,
Volaton v Cylan.

En cuanto al analisis de varianza para los promedios generales de peblaciones de
picudos vivos registrados en las dos localidades, se encontré diferencia altamente signi-
ficativa para localidades, tratamientos y la interaccion localidades x tratamientos, En
cuanto a poblaciones del insecto para Santa Cruz Porrillo, se registro el 76.80/o0 y el
23.20/0 para San Andrés. La prueba de Duncan respectiva (Cuadro 7), nos indica que
atin con los promedios de poblaciones de la plaga, se manifiesta la efectividad de los
productos Voiaton, Lebayeid vy Lorsban, con las cantidades mas bajas y opuestas signi-
ficativamente a las del testigo absoluto.

En el Cuadro 8 se presenta en forma descendente 105 porcentajes promedios de
mortalidad general de picudos que se obtuvieron en los dos ensayos sobresaliendo
siempre como los mejores insecticidas para controlar el Cosmopolites sordidus, el
Velaton 500 EC, Lebaycid 500 EC y Lorsban 4 E.
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Cuadro 1  Prueba de Duncan para diferencia entre promedios de tratamientos con
respecto a poblacion de picudos vivos colectados en Santa Cruz Porrilfo.

TRATAMIENTOS X S DIFERENCIAS
8  Testigo absoluto 7116.25 a

4 Cylan250 E 64.75 b

7 Lannate 24-L 5025 b

&5  Azodrin 60 SCW 3275 c d

3  Basudin 60 EC 71975 d

1 Lorsban 4-E 14.75 d

6  Lebaycid 500 EC 725 d

2  Volaton 500 EC 6. 50 d

Cuadro 2  Prueba de Duncan para diferencia entre promedios de tratamientos con
respecto a poblacién de picudos muertos colectados en Santa Cruz Porrilio,

TRATAMIENTOS X S - DIFERENCIAS

7 Lorsban4 E ' 4575 a
. &  Lebaycid BOO EC 37.75 a

2  Volaton 500 EC 36.00 a

4 Cylan250 E 34.25 a

3  Basudin 600 EC 2075 b ¢

5  Azodrin 60 SCW 18.25 c d

7  Lannate 24-L 10.50 c d
8 Testigo absoluto -b.75 d
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Cuadro 3  Poblacién y porcentaje general de mortalidad de picudos registrados con
cada tratamfento en Sania Cruz Porrifio.

TRATAMIENTOS Picudos Picudos Total  o/fo Mortalidad
vivos muertos Picudos
1 Volaton 26 144 170 84.71
2 Lebaycid 29 151 180 83.89
3 Lorsban 59 183 242 75.62
4 Basudin 79 83 162 5123
5  Azodrin ' 131 73 204 3578
6 Cylan 259 137 396 34.60
7 Lannate 201 42 243 17.28
8  Testigo absoluto 461 23 484 4.75

Cuadro 4  Prueba de Duncan para diferencia entre promedios de tratamientos, con
respecto a poblacidn de picudos vivos colectados en Estacion Experimental

de San Andrés.
TRATAMIENTOS X S DIFERENCIA
8  Testigo absoluto ' 4250 a
4 Cylan 20 E 26.75 b
7 Lannate 24-L 1275 c
5  Azodrin 60 SCW 7.00 ¢ d
3  Basudin 60 EC 275 c d
& Lebaycid 500 EC 1.50 c d
1 Lorsban4 E 0.75 d
2 Volaton 500 EC 025 d
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Cuadro 8  Prueba de Duncan para diferencia entre promedios de tratamientos con
respecto a poblacion de picudos muertos colectados en Estacién Experi-
mental de San Andrés.

TRATAMIENTOS X S DIFERENCIA

1 Lorshan 4 E 21.75 ' a

2 Volaton 500 EC 16.00 b

6 Lebayeid 500 EC 11.756 b ¢

&  Azodrin 60 SCW 1025 c d

4  Cylan250 E 7.75 c d

3 Basudin 60 EC 475 d

7 Lannate 24 L ' 2.50 e f
8  Testigo absoluto Q.00

Cuadro 6  Poblacién y porcentaje general de mortalidad de picudos registrados con
cada tratamiento en San Andrés.

TRATAMIENTO S Picudos Picudos Total o/0 Mortalidad

vivos muertos Picudos
7 Volaton 7 64 65 98.46
2  Lorshan 3 87 90 96.67
3 Lebaycid 6 47 53 88.68
4 Basudin 71 19 30 63.33
-5 Azodrin 28 41 69 59.42
6 Cylan _ 107 37 138 2246
7 Lannate 51 10 61 16.39
8  Testigo absoluto 170 0 170 000
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Cuadro 7  Prueba de Duncan para diferencia entre promedios de tratamientos con
respecto a picudos vivos en los dos ensay os.

TRATAMIENTOS X DIFERENCIA
8  Testigo absoluto 7887 - a

4  Cylan 250 E 4575 b

7 lLannate 24 L 31.50 c

5 Azodrin 60 SCW , 19.87 c d

3  Basudin 60 EC 11.25 d

1 Lorsban 4 E | 7.75 de

6 Lebaycid 500 EC 4.37 e

2 Volaton 500 EC 3.37 e

Cuadro 8  Porcentajes promedio de mortalidad general de picudo obtenidos por tra-
tamiento en las dos localidades

TRATAMIENTOS Santa Cruz Porrillo San Andrés Mortalidad

o/o 0/0 o/o X
7 Vofatan 84.71 98 46 91.59
2  Lebaycid 83.89 88.68 86.29
3  Lorshan 75,62 96.67 86.15
4 Basudin 51.23 6333 57.28
5 Azodrin 35.78 59.42 47.60
& Cylan 34.60 22 46 28.53
7 Lannate 17.28 16.39 16.84
8  Testigo absoluto 4.75 000 238
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CONCLUSIONES

De los resuftados que se obtuvieron se concluye, que con los insecticidas Volaton 500 EC
se registraron los porcentajes mas altos de mortalidad del picudo (Cosmopolites sordidus). af
aplicarlos en dosis comerciales (8 cc/galén de agua) en fos cortes de trampas vegetativas del
tipo tradicional, hechas con pseudotallos de banano, para registrar poblaciones del insecto. ..
Los resultados mencionados quedaron estadisticamente comprobados con los anéfisis de
varianza y pruebas de Duncan, indicando éstas Gitimas que los tres productos fueron iguales
estadisticamente, aunque se observé figeras ventajas con Volaton y Lorsban, con respecto a
Lebaycid Los insecticidas Basudin 60 EC y Azodrin 60 SCW, también tuvieron buena
accioén, cuyos porcentajes generales de mortalidad oscilaron entre 57 y 500/0, respectiva
mente. Con respecto a poblaciones de la plaga, 0os porcentajes mas altos se registraron en
el ensayo localizado en la Estacién Experimental de Santa Cruz Porriffo (76.80/0), notdn-
dose en forma general para Jos dos ensayos, que las poblaciones tendieran a incrementarsa
a partir del mes de septiembre, con una incidencia bastante alta hasta el mes de junio.

RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta que & Picudo (Cosmopolites sordidus, Germar), persiste con sus
poblaciones altas y fuertes dafios en las plantaciones de banano y pldtano, es necesario
mantener y mejorar las evaluaciones de insecticidas y labores culturales, y.si es posible
control biolégico, a.fin de integrar las acciones con ef proposito de lograr los mejores
resuitados sobre el combate de /a plaga,
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EVALUACION DE PRODUCTOS QUIMICOS Y PRACTICAS CULTURALES
PARA EL CONTROL DE LA MOSCA DE LA PAPAYA

{ Toxotrypana curvicauda Gerst.} *

Muriel Delmi Alas de Velis**

RESUMERN

A fin de obtener alternativas de control parala mosca de la papaya, la cual es la
mas impaortante en el pals ya que limita su produccién desde que aparecen los frutos
hasta su cosecha, se llevé el presente trabajo, el cual consté de un ensayo localizado
en la Estacion Experimental de San Andrés, Departamento de La Libertad, localizado
a 460 msnm, con una temperatura promedio de 23.8°C y una precipitacion de 1701 mm.
Se uso un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones y cinco tratarmientos, cada
tratamiento tenia cuatro plantas distanciadas 3 x 3 m en cuadro. Entre los tratamientos
probados estan insecticidas asperjados a los frutos, practicas culturales, cebos y una com-
binacion de insecticidas asperjados a fos frutos con practicas culturales.

De los resultados obtenidos se concluye que el mejor control de la mosca se obtuvo
con Lebayeid liquido 500/0 CE, en dosis de 1.5 litros/mz asperfado a los frutos en combi-
nacion con adecuadas practicas culturales, con este sistema se redujo a un promedio de
3o/o de frutos dafiados.

* Trabajo presentado en la XXX! Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ing. Agronomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés,
E! Salvador, C. A
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INTRAQDUCCION

Entre los frutales que se cultivan en El Salvador, el papayo constituye una impor-
tante fuente de vitaminas A v C disponible en la naturaleza, ademas produce abundante
latex que contiene una enzima proteolitica llamada “papaina”, usada en fabricacién de
algunos medicamentos digestivos y como ablandador de carne. El fruto es sumamente
susceptible al ataque de insectos, principalmente a la mosca de la fruta Toxotrypana
curvicauda, la cual limita su produccion desde que aparecen [os frutos hasta su cosecha.
El objetivo de este trabajo fue el de evaluar productos quimicos y practicas culturales
para establecer un controf efectivo de fa mosca Se realizd un ensayo en la Estacion
Fxperimental de San Andrés en ef Departamento de La Libertad, el cual finalizo en
agosto de 1984

REVISION DE LITERATURA

QUEZADA (7], menciona que Toxotrypana se encuentra distribuida en América
Tropical, desde México, Centro América, hasta Pertl, es una plaga exclusiva de /a papaya
y sus infestaciones varian afio con afio.

La existencia de la plaga puede deterrminarse observando [os frutos caidos en ef
suelo, incluso los que se encuentren atin en las plantas, cuando adquieren el color ama-
riffo. Las medidas culturales como destruccion de fas malezas, abonamiento adecuado
y recoleccion y quema de frutos caidos constituye un buen controf (5).

Para obtener un control efectivo de estos insectos es necesario utilizar las medidas
de tipo cultural como la aplicacion de productos quimicos. Efectuados en tiempo opor-
tuno, evitan los dafios causados por la plaga. Los tratamientos con productos quimicos deben
efectuarse cuando los frutos comienzan a pintar {4).

Berry (1), mencionaba gue un buen método de control es fa seleccién de variedades
carnosas de papaya, de modo que la hembra no pueda insertar su ovipositor en la cavidad
central del fruto. La Toxotrypana curvicauda puede ser envenenada con insecticidas en
Jas proporciones recomendadas para el control de otras moscas de las frutas.

Quezada (7], explica que ef potencial que tienen los atrayentes en forma de cebos
envenenados no ha sido explorado en forma suficiente en la lucha contra fa plaga. Tam-
bién es importante recoger todos los frutos caldos o dafiados vy enterrarfos a una profun-
didad no menor de 60 cm.

Carias Prieto (3] mencionaba que en el pais no se ha lograde un control efectivo de

esta mosca, con insecticidas, ya que al visitar una plantacion por la mafiana del dia
siguiente a una aplicacion, siempre se ha encontrado poblaciones presentes.
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Para reducir los niveles de poblacion de esta plaga, hay que recoger y destruir todos
los frutos caldos y engusanados y aplicar Aldrin 2.50/0 al suelo para matar as larvas (8).

Para el control de esta plaga en Venezuela (6) se ha logrado con Naziman 73, Basu-
din 40o/0, o.con el insecticida Lebaycid,

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizO en la Estacion Experimental de San Andrés, situada a una
altura de 460 msnm. El disefio utilizado fue bloques al azar, con cuatro repeticiones y
5 tratamjentos. Cada parcela o tratamiento estuvo formada de cuatro plantas, con una
distancia de 3 x 3 m en cuadro. Los tratamientos fueron los siguientes:

al  Insecticidas asperjados a los frutos (Lebaycid liguido 500/0 C. E. en dosis de
1.5 litros/mz.)

b)  Practicas culturales (enterramiento de frutos, deshierbo y placeado).
¢} Combinacion de insecticidas aplicados a los frutos con pricticas culturales,

d) Cebos envenenados {consisten en unas bofsas de tela reflenas con aserrin a las
que se han impregnado con una solucién que contiene Lebaycid 500/0, proteina
hidrolizada y /o melaza mas agua y el testigo).

En los tratamientos con practicas culturales se incfuyen dos aplicaciones de insec-
ticidas granulados al suelo. Los datos evaluados en este enisayo fueron: Namero total
de frutos por drbol, nimero de frutos sanos, nimero de frutos dafiados por Taoxotrypana,
porcentafe de dafio causado por otros organismos.

DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis de varianza (Cuadro 1), para niimero de frutos sanos no mostro diferen-
cia significativa durante los meses de enero a diciembre de 1983. En cambio, para
ntimero de frutos dafiados (Cuadro 2) si mostrd diferencia significativa al 0.99 de proba-
bilidades. Segin la prueba de Duncan (Cuadro 3), para diferencias entre medias de trata-
rmientos, todos los tratamientos superaron al testigo én cuanto a proteccion corttra la
plaga y no hubo diferencia estadistica entre ellos. En cuanto al analisis de varianza
Cuadro 4, para total de frutos, hubo diferencia altarnente significativa entre tratamien-
tos. Esto se comprueba en fa prueba de Duncan (Cuadro 5}, los mejores tratarmientos
fueron: Lacombinacidn de insecticidas asperfado a los frutos combinado con pricticas
culturales; insecticidas asperjados a los frutos y pricticas culturales; los tres fueron supe-
riores af tratamiento a base de cebos y af testigo,
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E/ andfisis de varianza , (Cuadro 6), para nimero de frutos dafiados durante los
meses de enero a julio de 1984, determiné que los tratamientos fueron altamente signi-
ficativos al 0.99 de probabilidades. En la prueba de Duncan para diferencias entre medias
de tratamientos, se confirmaron [os resuttados que se obtuvieron para niimero de frutos
daflados de enero a diciembre de 1983. Se observa, (Cuadro 7), que todos los tratamien-
tos superaron al testigo y se comportaron estadisticamente similares.

El analisis de varianza para numero de frutos sanos (Cuadro 8), y.para total de

frutos, {Cuadro 9), durante enero a julio de 1984 no mostré diferencia significativa
entre tratamientos

Cuadro 1 Anélisis de varianza para nimero de frutos sanos, durante enero a diciem-

bre de 1983.

F. de V. G L SC C. M. F.C Ft

50/0 To/o
Repeticiones 3 1,792 95 597.65 040375 349 595
Tratamientos 4 6,648 30 1,66207 1122 326 541
Error 12 17,7656.30 1, 480,44
Total 19 26,206. 85
X — 76,35 S - 3847 . CV.— 5039
Cuadro 2 Analisis de varianza para nimero de frutos dafiados. 1983
F. de V. GL ScC oM FC Ft

50/o0 1o/0
Repeticiones 3 100,00 33.33 2.996" 349 595
Tratamientos 4 1,040 50 26012 23.382** 326 541
Error 12 133.60 11.12
Total 19 1,274.00

X - 1200 S— 333 CV. — 27.780/o
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Cuadro 3  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de tratamientos.
Namero de tratamientos Promedios Diferencias entre Medias
75 24.25 a
T4 14.00
73 11.75
T? 7.00
T2 3.00
Cuadro 4  Analisis de varianza para total de frutos durante 1983,
F. de V. G.L S.C cm, F.C Ft
50/o0 To/o
Repeticiones 3 96.01 3200 0.56 1S 349 5.95
Tratamientos 4 2, 17247 543. 11 9510** 3226 5471
Error 12 685,27 5710
Total 19
X - 8397 S~ 755 CV.— 8990/0
Cuadro &  Prueba de Duncan, para diferencias entre medias de tratamientos.
Namero Tratamientos Promedios Diferencia entre Medias
T2 96.63 a
Tt 9343 a
T3 84.91 a
T4 76.10
TS5 68 79
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Cuadro 6  Andlisis dé varianza para nimero de frutos dafiados durante enero-julio, .

1984

F. de V. G L. S.C C.M F.C. Ft

‘ 50/0 1o/o
Repeticiones 3 9.750 3250 09177 3.49 595
Tratamientos 4 128 300 32075 8.056** 3.26 541
Error 12 42 500 3541
Total 19 180 550
X ~ 485 S — 1.88 CV. — 3879

Cuadro 7  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de tratamientos.

Numero Tratamientos Promedios Diferencia entre Meclias
75 , 20 a
74 75
[K) 4.25
T1 4.00
72 1.25

Cuadro 8  Analisis de varianza para nimero de frutos sanos de enero-julio de 1984.

F.de V. G.L. ScC CM. F.C Ft
50/0 1o/0

Repeticiones 3 3362 1.120.66 6534** 349 595

Tratamientos 4 538 13450 0.784" 326 541

Error 12 2058 171.50

Total 19 5958

X — 35 S — 1309 CV. — 37410/0
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Cuadro 9  Andlisis de varianza para total de frutos, 1984.

F. de V. G.L SC cm. F.C - Ft
bo/0 1o/0

Repeticiones 3 144053 48017 2527 349 595

Tratamientos 4 1.695 94 423 98 222M 326 847

Error 12 228275 190 22

TOTAL 19 541923

X~ 8395 S~ 1379 CV. — 1643
CONCLUSIONES

1. El ntmero de frutos dafiados por Toxotrypana curvicauda, se reduce notablemente
haciendo aplicaciones en los frutos de Lebaycid 50 C. E. en dosis de 1.5 litros/mz, .
con una adecuada programacion de prdacticas culturales como son: recoger o ente-
rrar todos los frutos caidos, limpieza y placeado.

2  El numero o frecuencia de aplicacion de insecticidas en los frutos disminuye si se
combinan dichas aplicaciones con /as respectivas practicas culturales.

RECOMENDACIONES

Ef combate de la mosca Toxotrypana curvicauda debe hacerse en forma integrada;
combinando las aplicaciones de insecticidas con medidas de tipo cultural.
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EVALUACION DE TECNICAS DE COMBATE CONTRA EL TALADRADOR
DEL FRUTO DEL AGUACATE (Stenoma catenifer Walsh)*

Muriel Delmi Afas de Velis**

RESUMEN

Se realizd un ensayo en la Estacién Experimental de San Andrés, Departamento de
La Libertad, situado a 460 msnm, con el objeto de estudiar qué insecticidas y practicas
culturales son mas efectivas para controfar el Taladrador def aguacate y determinar en
qué época se presenta ef mayor ataque de este insecto. Ef disefio usado fue de blogues
al azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones; los tratamientos evaluadosn son:
Malathion 570/0 més practicas cufturales, Lebaycid 500/0 méas prdcticas cufturales,
Sevin 80o/o mas précticas culturales, insecticidas asperjados al drbol y pricticas cultura
les sin aplicacion de insecticidas.

Se determiné que los mayores dafios en los frutos es durante todo su periodo de
formacion, principalmente abril, mayo, y.junio. El dafio en las ramillas tiene su maximo
en septiembre, octubre, noviembre, y. su minimo en marzo, abrif y mayo.

Los mejores resultados se obtuvieron con Lebaycid 500/0 y/o Sevin 800/0 asper-
jado en frutos y follaje combinado con un programa adecuado de practicas culturales.

* Trabajo presentado en la XXX/ Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ing. Agrénomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés,
E! Salvador, C A.
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INTRODUCCION

El fruto del aguacate (Persea americana Will), posee un alto valor nutritivo. No sélo
provee fas calorias derivadas de su materia grasa, sino que contiene mayor proporcion de
proteinas gue cualquier otra fruta, siendo ademas rico en vitaminas A, B, C, Dy E. La
produccion de este cultivo es afectada por fa plaga del Taladrador del fruto Stenoma
catenifer, el cual penetra dentro de los frutos hasta la semilla y los pudre, también barrena
las ramillas jovenes. Economicamente el combate de este insecto es justificable. Sin
embargo, debido a lo dificil gue resulta hacer aplicaciones de insecticidas y que su uso
continuo puede inducir resistencia en la plaga, es que se estin evaluando otros métodos
y practicas culturales que sustituyan o complementen el combate guimico y ala vez deter-
minar en qué época se presenta el mayor ataque de este insecto,

REVISION DE LITERATURA

Paul Berry (2} en 1959, reporté por primera vez en El Salvador a este insecto como
plaga importante del cultivo de aguacate

Wille (7] en 1952 sefiala que en Perd e Stenoma catenifer es una plaga de mucha
importancia, especialmente si los drboles atacados son jovenes. Ademds del dafio en el
fruto, es importante el dafio en fas ramas barrenadas, son jovenes de crecimiento vigoroso.

Alvarez (1) menciona el barrenador del hueso del aguacate, como una plaga de mucha
importancia en algunos estados de México (Veracruz, Tamaulipas, Chiapas, etc.). Para su
combate recomienda que al aparecer adultos, se apligue Sevin 800/o PH, a.razén. de 200 a
400 g por cada 100 litros de agua, en aspersiones al follaje, o.aplicar al suelo Aldrin granu-
lado 20/0 a fin de destruir las larvas gue caen en ef momento de enterrarse para pupar.
Otra medida es la recoleccion y destruccién de los frutos que caen al suelo, ya que muchos
frutos al caer contienen larvas que todavia no han terminado su desarrollo,

Wille (7) reporta que para combatir esta plaga se deben recoger los frutos, podar los
brotes infestados y quemarios posteriormente para matar [as larvas y evitar su propaga-
cion.

Gallegos (4) reporta que ef Picudo o barrenador de la semilla del aguacate, es uno de
los principales enemigos del cultivo, por o gue ocasiona pérdida de consideracion. Para
su control se deben recoger todos fos frutos engusanados que se encuentren en el suelo,
incluyendo /os que estan en los arboles v enterrarios a una profundidad de 80 ¢cm y com-
pactar bien el suelo para evitar que los adultos puedan salir a la superficie.

Para combatir esta plaga recomienda aplicar Sevin 80o/o en dosis de 200-400 g/100
litros de agua en aplicaciones al follaje cada 10 dias. Entre los insecticidas gque se pueden
aplicar al suelo para destruir las larvas que caen al suelo para pupar, estan: Aldrin granu-
lado 200/0, Dieldrin polvo al 20/o0 y Clordano en polvo al 5o/o (14).
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Winter y Kennard (8) mencionan Ia aplicacion de medidas sanitarias como un aspecto
importante del combate adecuado de plagas. Las frutas, hojas y ramas caldas son una
fuente continua de infestacibn de insectos. Tales materiales caidos deben recogerse a inter-
valos frecuentes y destruirse enterrandolos o quemandolos.

Seguin Espinoza (3), las prdcticas culturales son importantes para la obtencién de las
plantas sanas. Los alrededores de los drboles se deben mantener limpios de malezas y hier-
bas, a.fin de impedir que sean refugio de plagas y agentes patbgenos. Se debe tener en
cuenta también las podas racionales, las cuales eliminan los focos de infeccion y facilitan
/a realizacién del control de plagas y enfermedades, asi como Ia recoleccion de los frutos.

Cuando el cultivo sufre infestacion de una plaga, se procede por lo general a la apli-

cacion de insecticida adecuado. Sin embargo, la practica de métodos culturales apropia-
dos ayuda a prevenir los ataques de insectos nocivos (1). :

MATERIALES Y METODOS
Se tiene un ensayo localizado en la Estacién Experimental de San Andrés, ubicado
a 460 msnm, con un promedio de temperatura de 23.89C y una precipitacion anual de
1701 mm. Los érboles estén a una distancia de 14 m en cuadro y tienen 8 y 10 afios de

edad, Ef disefio utilizado es bloques al azar con 5 repeticiones y 6 tratamientos. Los tra-
tamientos son los siguientes:

1.  Malthion 570/0 C.E. + Practicas culturales

2 Lebaycid 500/0C.E. + Pricticas cufturales

3. Sevin 80o/0 + Pricticas culturales

4. Practicas culturales

5  Aplicacion de insecticidas asperjados al arbol (Malathion o Lebaycid o Sevin) ‘
6. Testigo

Los tratamientos donde se efectiran précticas culturales se hacen dos aplicaciones
al afio con un insecticida granufado en ef suelo,

Las pricticas culturales consisten en: a) poda de ramilla infestada por Stenoma,
b) enterramiento de los frutos dafiados que se han caido por el ataque de la plaga; c) lim-
pieza o deshierbo del terreno, d) rastrillar bajo /a copa del drbol para eliminar farvas y
pupas en ef suelo. -
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Las aplicaciones de insecticidas se efectuaron cada mes a partir de la floracién, se
hicieron 5 aplicaciones durante 1983, en 1984 debido a desperfectos del equipo de fumi-
gacion solo se efectuaron practicas culturales,

Las aplicaciones de insecticidas se efectuaron con una bormba estacionaria movida
con un tractor y con una capacidad de 100 galones, Para asperjar cada drbofl se usaron
10 galones. Las dosificaciones por drbol fueron: Malathion 87 {100 cc en 10 galones de
agua); Lebaycid 50 {150 cc en 10 galones de agua),; y Sevin 80 (80 g en 10 galones de
agua).

Laevaluacion de la efectividad de los tratamientos se hizo en base al recuento de
frutas sanos v frutos barrenados en el momento de lacosecha a fin de determinar el por-
centaje de infestacion. Cada mes se registré el numero de ramillas dafiadas, tomando una
rama de cada drbol.  Este estudio se continuard durante un afio més.

DISCUSION DE RESULTADOS

El promedio del porcentaje de frutos sanos y el promedio del porcentaje de frutos
daftados durante 1983, se observa en el Cuadro 1. Existe un comportamiento diferente
entre tratamientas y también entre ef testigo y algunos tratamientos. Los que mejor se
comportaron fueron las tres combinaciones de insecticidas con practicas culturales y
con el tratamiento que se obtuvo menor porcentaje de frutos dafiados fue con Lebaycid
50 -+ practicas cufturales con un promedio de 20.70/0 de frutos dafiados, e siguié Sevin
80 + pricticas culturales con 22 60/ de frutos dafiados; con el testigo se obtuvo 60.60/0
de frutos dafiados. En cuanto al nimero de ramilias dafiadas por Stenoma en 1983 se
obtuvo menor ndmero con Sevin + practicas culturales y con Lebaycid + pricticas cul-
turales. Siempre se observd diferencia entre los tratamientos con respecto al testigo.

L os datos de ramilla dafiada en 1984, debido a desperfectos del equipo no se efec-
tuo ninguna aplicacion de insecticidas, solamente se hicieron las correspondientes préc-
ticas culturales, o.sea que dichos resultados son la comparacion de un solo tratamiento
{précticas culturales) con respecto al testigo.
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Cuadro 1  Porcentaje de frutos sanos, frutos dafiados y ramilla con dafio de Stenoma

catenifer,

Tratamientos 0/o frutos o/o frutos Namero de ramillas daffadas

$anos datados 1983 1984
Malathion + P.C. 74.0 26,8 20.4 30.8
Lebaycid + P.C. 782 207 17.2 28.2
Sevin + PC 77.3 226 15,6 27.4
Practicas Culturales 431 56.2 252 28.2
Insecticidas al
follaje 46.6 532 28.8 40.8
Testigo 383 60.6 36.2 47.2

CONCLUSIONES

Los mejores tratamientos fueron: Lebaycid 500/0 asperjado en frutos y follaje
combinado con un programa adecuado de pricticas culturales y/o Sevin 80o/0
asperjado en frutos y follaje combinado con un programa adecuado de précticas
culturales,

Los mayores dafios en los frutos en los meses de abrif, mayo y junio. En las rami-
/las se obtuvo un maximo de dafio en septiembre, octubre y noviembre u un minimo
en marzeo, abril y mayo.

RECOMENDACIONES

Para disminuir el porcentaje de dafio en los frutos. y /o ramillas causado por Stenoma
catenifer, hacer aplicaciones al follaje cada 20 a 30 dias con Lebaycid 500/0 o

Sevin 800/0 a la par que se efectian adecuadas practicas culturales como son: Poda
de ramilla infestada por la plaga, enterrar los frutos caidos, limpieza y rastrilleo del
terreno, y.aplicacion al suelo de un insecticida granulado.

Continuar con las evaluaciones de estos tratarnientos.
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METODOS DE PROTECCION VEGETAL DE PLANTAS DE COCOTERO EN
DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO*

Muriel Delmi Alas de Velis**
Pedro M.H, Saballos***

RESUMEN

El presente trabajo se inicib a partir de 1981 en dos localidades, Hacienda Santa
Marta, La Libertad y Hacienda Miravalle, Sonsonate,

Las plagas y enfermedades son factores determinantes en la produccion de esta
fruta, la planta de cocotero presenta una mayor susceptibilidad a estos organismos
durante sus primeros afios de vida, por lo cual se evaluaron las siguientes pricticas de
fitoproteccion durante estos periodos (1-6 afios): a) Insecticidas granulados aplicados
al suelo y af cogolfo en dos frecuencias de aplicacion, b) Insecticidas asperjados al folfaje,
¢} Fungicidas asperjados al follaje con dos frecuencias de aplicacion, y.d} Practicas cul-
turales. :

En cuanto. a enfermedades se determind que el requemo causado por el hongo
Pestalotia palmarum es determinante durante los primeros tres afios, cuando encuen-
tra condiciones que favorecen su reproduccion.  El mejor controf entre los productos
evaluados, se obtuvo con Benlate y Dithane M-45, con 6 y 4 aplicaciones af afio.

El Picudo Rhynchophorus palmarum, y.la enfermedad del Anillo Rojo causado
por el nemédtodo Rhadinaphefenchus cocophilus, son causa de la muerte de los arboles
de coco a partir del cuarto afio. Los mejores tratamientos fueron: Furadin 5o/o apli-
cado al cogollo dos veces/afio; Aldrin 240/0 aplicado al follaje cada 4 meses y mante-
ner limpio de malezas el cultivo.

* Trabafo presentado en fa XXX/| Reunidn Anual del PCCMCA, San Pedro Sufa, |
Honduras, del 16-19-de abril de 1985,

** Ing. Agronomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés,
E/ Salvador.

*** [ic. en Biologia, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés
Ef Salvador.
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INTRGDUCCION

El cocotero constituye un cultivo de importancia economica en El Salvador,
tanto para consumo de fruta fresca como en fa produccion de aceite y otros usos en
dulcerias, ademas esta fruta se exporta en copra y coco seco. Las plagas y enferme-
dades influyen en la produccibn de sus frutos. En orden de prioridad, el més impor-
tante es ef Picudo Rhynchophorus palmarum, este insecto es /a causa de /a muerte de
muchaos arboles de coco, reduciendo considerablemente el area cultivada Es el prin-
cipal vector de la enfermedad del Anillo Roja, cuy o agente causal es e/ neméatodo
Rhadinaphelenchus coophilus. Esta palméacea presenta mayor susceptibilidad al ataque
def Picudo y a otros plagas y enfermedades importantes durante sus primeros afios de
vida,

El principal objetivo del trabajo fue evaluar diferentes métodos, a.fin de prote-
ger a los arboles de coco del ataque de plagas v enfermedades durante los per:_'odos de
susceptibifidad indicados. :

REVISION DE LITERATURA

Fenwichs (4}, reporta que fa incidencia de Aniffo Rojo puede ser reducida con
insecticidas aplicados en las axilas de las hojas y que entre los que mejor resultados
dan estan: Mocap, Nemacur y Thimet, pero debido a que estos son muy toxjcos es
preferible el Sevin.

Griffith (7), opina que un galon de 0. 1o/ de solucion de Lannate es efectiva
para matar todos [os Picudos entre las axilas de las hojas. Esto no hace menos atrac-
tivo al érbol, Estos insecticiclas se mantienen activos 7 a 10 dias después de haberse
aplicado.

Fenwichs (5} observéd que usando Endrin y Agrocide 39 cada tres meses aplicén-
dolo entre las axilas de las hofas, reduce notablemente la existencia de Aniflo Rojo.

Gattoni (6} menciona que las practicas culturales y los métodos sanitarios cons-
tantes son los recursos mds efectivos para reducir problemas causados por plagas y
enfermedades, aunque en algunos casos deben combinarse con insecticidas,

Dunhan (2] después de experimentar por varios afias, concluye que para
controfar plagas del cocotero con resultados satisfactorios se debe usar Parathion meti-
fico a pesar de ser un insecticida bastante téxico, ya que éste posee un gran poder de
residualidad. Se deben hacer cuatro aplicaciones anuales, cada tres meses.
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£n Ecuadro (3) reportan que la pudricion del cogollo causada por el hongo Phy tophthora
palmivora causa marchitamiento de las hojas centrales; cuando la enfermedad ataca a las pal-
meras jovenes éstas son mas susceptibles y en un periodo de 2 a 4 meses, la mayor parte de
las hojas han caido.

Acufia (1) menciona que los cocoteros muy enfermos por pudricion del cogolio deben
cortarse y quemarse. Si no estan muy dafiados, se poda la parte enferma y se les aplica -
Cupravit en el cogollo,

Gattoni (6) explica que las medidas para evitar esta enfermedad, deben ser siempre
preventivas, y.se recomienda el mas absoluto control fitosanitario en las plantaciones,
evitar ef exceso de humedad por medio del drenaje y que toda planta que presente sintomas
de /a enfermedad debe ser eliminada e incinerada.

La enfermedad causada por Pestalotia palmarum (8) es importante en plantidas j6ve-
nes, donde el atague puede volverse severo, flegando a secarlas completamente. Recomien-
dan para st control aplicaciones de productos ciipricos, o.de Manzante-D y Dithane Z-78.
Ademds de fertilizar a las plantas atacadas con abonos de répida asimilacion.

MATERIALES Y METODOS

E] trabajo se inicié en 1981, en dos localidades: Hacienda Miravalle (Sonsonate),
con drboles de un afio de edad, y.en La Hacienda Santa Marta (La Libertad), con arboles
de tres afios.

Las practicas o métodos en estudio son los siguientes:

1. Uso de pesticidas:

al Insecticidas granulados aplicados en el suelo y en el cogollo entre las axilas de fas
hojas.

b) Insecticidas asperjados al follaje.

¢) Fungicidas asperfados al follafe,

.2 Prdcticas culturales:

Los tratamjentos, dpsis y frecuencia de aplicacién son:
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TRATAMIENTOS DOSIS FREC. DE APLICACION
G  Lebaycid bo/o - 42 g/brbol 3 veces/afio
R Lebaycid 50/0 42 g/srbol 2 veces/afio
f,. Volaton 2.50/0 56 g/arbol 3 veces/afio
y Volaton 250/0 56 g/arbol 2 veces/afio
L Furadén 50/0 30 g/arbol 3 veces/afio
A Furadéin 5o/o 30 g/arbol 2 veces/afio
8 Testigo 30 g/arbol 2 veces/afio
S
F Aldrin 240/0 C.E. 10 cc/galén agua 4 veces/aiio
f Sevin 800/0 P.H. 5 g/galon agua 4 veces/afo
[ Folidol 148 C.E. 10 cc/galdn agua 4 veces/afio
A Volaton 50 C. E 10 cc/galon agua 4 veces/afio
J  Lannate 90o/0 P.S. 4 g/galon agua 4 veces/aiio
E  Testigo - 4 veces/afio
F
U Cupravit 15 g/galén agua cada dos meses
N cupravit 15 g/galon agua cada tres meses
f Benlate - 5 g/galon agua cada dos meses
C Benlate 5 g/galon agua cada tres meses
;] Dithane \1-45 15 g/galébn de agua  cada dos meses
D Dithane M-45 15 g/galén de agua cada tres meses
A Testigo — - '
S
P
R
A
C Limpiezacon herbicida Gramoxone 30 cc/
T galén de agua 3 veces/afio
[C Limpieza mecanica - Segun requerimiento
A Sin limpieza - -
S Desbajerado de hoja seca - 2 veces/afio
C Desbajerado de hoja madura - 2 veces/afio
U/  Sin desbajerado - -
17'— Corte de hojas verdes sin
{/ cubrecorte - 2 veces/afio
R  Corte de hojas verdes con
A  cubrecorte : - 2 veces/afio
5:__ Sin corte de hojas verdes -
S

H-22/4



- 178 -

Los pardmetros que se evaluaron fueron los sigujentes:

a)  Nuimero de hojas

b}  Nimero de érboles infestados por Picudo

¢} Namero de drboles infestados por Anillo Rojo

d) Numero de drboles infestados por pudricion del cogolio
e} Porcentaje de dafio foliar causade por enfermedades

f}  Cosecha: Numero de racimos por rbol |

g/  Numero de frutos por racimo

h) = Muestra de raiz y de tallo para analisis nematoldgico en caso de plantas que pre-
sentan sintomas de Anillo Rojo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Ef Cuadro 1 presenta el porcentaje de arboles perdidos por Picudo Rhynchophorus
palmarum, por Aniflo Rojo, y.por la pudricion def cogolfo causada por el hongo
Phytophthora palmivora, Estos datos se han obtenido en tres afios de estudio. Con
insecticidas asperjados al follaje hubo una mayor efectivadad con Aldrin 240/o en el
que se obtuvo Qo/o de drboles perdidos; le sigue Sevin y Lannate con 8.330/0 de drboles
perdidos. Con respecto a insecticidas aplicados al cogolfo, se obtuvo un 1000/0 de control
con el insecticida Furadin 5o/o en las dos frecuencias de aplicacién, Con prdcticas cultu-
rales, se observo que mediante la aplicacion de herbicidas para mantener libre de maleza
el eultivo se obtuvo Oo/o de plantas perdidas; ademas usando este sistema de précticas
culturales, se encontro drboles perdidos por la podredumbre del cogollo Phy tophthora
palmivora, posiblemente ésto se debid a que en este lote no se hizo ninguna aplicacion
de pesticidas para proteccion contra insectos y parece que /os insectos que atacan a esta
planta son vectores de dicha enfermedad al permitir su entrada en los tejidos por fas lesio-
nes que le provocan, aungue fos tejidos tiernos def cogoflo no necesitan de lesiones para
infectarse.

E/ Cuadro 2 presenta el porcentaje de dafio y el niimero de drboles perdidos por el
hongo Pestalotia palmarum en las dos localidades. En fa hacienda Miravalle con respecto
al porcentaje de dafio se observa que de 19871 a 1983, cuando tenia de 1 a 3 afios los arbo-
litos, el dafio aument0 afio con afio en forma general, pero en mayor porcentafe en ¢f tes-
tigo donde no se efectud ninguna aplicacién de fungicida Los datos correspondientes af
promedio de dafio foliar en estos afios muestran una diferencia bien marcada de los trata-

mientos con respecto al testigo. El mejor resultado se obtuvo con Benlate con 6 aplicacio-
nes al afio, seguido de Dithane con 6 y 4 aplicaciones.
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Cuadro 1 Porcentaje de drboles perdidos por Rhynchophorus palmarum, Aniflo Rojo %
pudricién del cogollo Phytophthora palmivora en los diferentes tratamientos:
Hacienda Santa Marta, durante tres afios de estudio (1981-1983).

Métodos Tratamiento 0/0 arboles o/o &rboles o/ drboles Total
perdidos perdidos  perdidos arboles
Rhymcho—  Anilo Rojo  Pudricion perdidos

phorus cogolfo
Insecticida a) Aldrin 240/0 0 0 0 0
al follaje ) seyin 800/0 0 833 0 8.33
¢) Folidol M-48 0 16.6 o 16.6
d) Volatén 50 833 833 0 16.6
e} Lannate 90o/0 233 0 0 8.33
f} Testigo absoluto 16.6 16.6 0 33.26
Insecticida a) Lebaycid 2. 50/0 (tres
al cogollo aplicaciones) 0 12.5 0 125
b} Lebaycid 2.50/0 '
{dos aplicaciones) 12.5 0 0 125
¢} Volaton 2.50/0
{tres aplicaciones) o 1256 0 1256
d} Volaton 2 50/0 ‘ ' _
(dos aplicaciones) 125 125 o 25,0
e} Furadén 50/0 ftres
aplicaciones) 0 o 0 )
f) Furadén 50/0 (dos
aplicaciones) 0 0 0 0
g/} Testigo absojuto 125 260 0 37.5
Précticas ) Limpieza con herbicida 0 o 0 0
Culturales  p) 1 impieza mecanica 125 0 126 25.0
¢! Sinlimpieza 0 125 0 125
d) Desbajerado hoja seca 0 125 0 125
e} Desbajerado hoja madura 125 o 0 128
f} Sin desbajerado 125 o 0 12.5
g} Corte de hojas verdes sin .
cubre-corte 0 125 1256 26,0
h} Corte de hojas verdes con : ,
cubre-corte 1256 0 12.5 25,0
i} Sincorte o 125 o 125
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Cuadro 2  Porcentafe de arboles perdidos por Rhynchophorus palmarum, Anillo Rojo
y pudricion del cogollo Phytophthora palmivora en dos ensayos (Hacienda
Miravalle y Hacienda Santa Marta) sobre fungicidas aplicados af folfaje durante
19817 a 1983, '
Namero
) Aplica HACIENDA MIRAVALLE
Tratamientos . ; —
crones 19817 1952 Total X
por a0
a b a b a b a b a _ b
Cupravit 6 50 0 16.7 0O 385 o 602 g 2017 4]
Cupravit 4 7.3 g 215 0 480 2 76.8 2 256 066
Benfate (3] 2.5 a &8 0 21.3 0 326 o 109 0
Benlate 4 5.0 o 1687 0 33.0 0 54.7 0 182 g
Dithane 6 25 0 106 0O 262 0 383 0 128 0
Dithane 4 4.2 0 16.7 O 33.0 0 529 0 176 0
Testigo
absofuto — 16.3 0 5607 4 66.8 4 133.8 8 44.6 2.6
TOTAL 30 428 0 1407 4 2656.8 6 4493 10 - -
HACIENDA SANTA MARTA
Cupravit 6 24,1 o 215 0 16.3 0 619 0 206 0
Cupravit 4 30.3 0 297 0 203 0 803 0 268 o
Benlate 6 27.1 0 186 0O 16.0 0 616 0 205 0
Benlate 4 23.0 0 1723 0 16.6 0 599 o 189 0
Dithane 6 27.7 0o 215 0 16.6 g 658 0 219 0
Dithane 4 24. 71 o 227 0 17.3 g 64.1 g 213 o
Testigo -
absoluto — 283 g 370 0O 256.0 0 803 a 3017 0
- TOTAL 30 184.6 g 71682 0 128.1 0 4839 o - -

al o/o de dafio

b} Ndmero de drbofes perdidos
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En ef mismo Cuadro 2 se tienen los resultados obtenidos en la hacienda Santa Marta,
con fa diferencia que se inicié en 1981, con arbolitos de 3. 1/2 afios. En lo que respecta al
porcentaje de dafio foliar se observé que de 1981 a 1983 dicho dafio fue disminuyendo
afio con afio aun en el testigo. La columna de |os promedios de dafio de estos tres afios, .
demuestra siempre mejor proteccién con Benjate con 4 y 6 aplicaciones en el afio.

CONCLUSIONES

— Al comparar los resultados obtenidos en las dos localidades se determiné que el
ataque def hongo Pestolotia palmarum, es decisivo en los primeros afios del cuitivo,
pero su importancia disminuye a medida que los drboles van desarroflando,

—  Laenfermedad de la pudricién del cogollo causada por Phy thophthora palmivora
afecta con mas facilidad a las palmeras jovenes donde no se hayan efectuado apfi-
caciones para controlar insectos y /o donde se haya dafiada o causado heridas en
la planta.

—  Encuanto al asocio-nematodo se determind que en los primeros afios (1-3) no
causa problemas, sino hasta que el tallo tiene un grosor < suficiente para que e/
Picudo forme tuneles en su interior.

RECOMENDACIONES

—  Cuando los érboles de cocotero tienen menos de tres afios y son atacados por
Pestalotia palmarum se deben hacer aplicaciones de fungicidas como: Benlate
{4 6 6 aplicaciones por afio) o Dithane M-45 con igual frecuencia, dependiendo de
la intensidad del dafio.

—  Para proteger los drboles de coco, cuando todavia no estan en produccion del
ataque del Picudo Rhynchophorus palmarum, se puede hacer aplicaciones de
Aldrin 240/o asperjando todo el follaje y mantener el cuftivo limpio de malezas
sin efectuar dafios mecéanicos en el 4rbol y /o aplicar dos veces al afio en drboles de
cualquier edad; Furadan 5o/o aplicado af suelo y al cogolfo entre las axilas de las
hojas.
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EVALUACION DE PRODUCTOS QUIMICOS PARA COMBATE DE GALLINA
CIEGA (Phillophaga spp) Y PUDRICION CAUSADA POR Phytophthora sp.
EN EL CULTIVO DE PINA*

Pedro M. H Saballos**
Muriel Alas de Velis***

RESUMEN

Este trabajo se realiz0 en la Estacion Experimental de [zalco, Departamento de
Sonsonate,a 390 msnm, con una precipitacién de 2274 mm anuales y a temperatura
promedio de 24.2°9C. El objetivo principal fue determinar la época de mayor atague, .
tanto de la enfermedad como de la plaga, y.evaluar la efectividad de varios fungicidas e
insecticidas en base al controf sobre la pudricion causada por Phytophthora y el atague
de gallina ciega. Se usé un disefio de blogues completamente al azar, con 17 tratamien-
tos. Cada tratamiento constd de 50 plantas, distanciadas a 0.40 m.

Los productos quimicos evaluados fueron: Ridomil (10 g/galén), Benlate (5 g/galon),
Dithane M-45 (15 g/galon) y Ia mezcia de Ridomil + Benlate, para el caso de los fungici-
das. Entre los insecticidas se probaron: Furadan 5o/o (0.5 oz/planta), Vlolaton 2.5
(1.0 oz/planta) y Folidol! M-48 (18 cc/galon de agua).

La frecuencia de aplicacion se hizo para los fungicidas cada 15 dias para la época
fluviosa y cada dos meses para época seca. En el caso de los insecticidas, se aplicaron dos
veces por afio los granuiados y cuatro veces por afio los liguidos. Se utilizd la variedad
Azucardn, por ser susceptible a estos organismaos y por ser la que tiene mayor preferen-
cia y/o demanda en el mercado,

L os resultados obtenidos demostraron que todos los tratamientos superaron al tes-
tigo y que en los tratamientos donde no se efectué aplicacién contra insectos del suelo, hay
un mayor ataque del hongo, o.sea que probablemente existe una relacion directa entre
ambos arganismos, El mefor controf del hongo se obtuvo con Ridomil y el menor numero
de plantas muertas con Phyllophaga fue con Furadan 5o/o aplicado al suelo y Folidol M-48
asperjado a fa planta,

* Trabajo presentado en la XXXI Reunion Anual del PCCM CA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985.

** Lic. en Biologia, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés,
Ef Salvador. .

*** Ing. Agrénomo, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés, .
El Salvador.
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INTRODUCCION

En E! Salvador, el cultivo de Ja pifia tiene gran importancia tanto en el consumo
interno de la fruta en estado fresco como en la exportacion y /o industria de conserva
y jugo. Las plagas y enfermedades que atacan este cultivo constituyen uno de los princi-
pales factores en los bajos rendimientos. De éstos, las que ocasionan mayores pérdidas
son: Pudricién causada por el hongo Phytophthora spp. y por insectos del suelo, prin-
cipalmente por gallina ciega Phyllophaga sp.

El trabajo tuvo como finalidad evaluar la efectividad de productos quimicos (fungi-
cidas e insecticidas), en base al control sobre estos organismos, y.determinar la época de
mayor ataque, tanto de la enfermedad como de /a plaga.

REVISION DE LITERATURA

Berry {2) menciona que las larvas de gaflina ciega pertenecen a la familia Scarabaeidae,
son gruesos, de color blanco y de forma curva, viven en el suelo y se alimentan de raices,
son importantes desde el punto de vista econdmico,

Gandia Diaz (6}, menciona que un ataque por el gtisano blanco puede acabar con la
productividad de una variedad susceptible, en el término de 2 6 3 semanas.

Wesley Counther (9) reporta dafios causados por este insecto en plantios recién ini-
ciados, retardando el crecimiento, lo cual hace muchas veces necesario /a resiembra. La
practica usada para exterminar dicha plaga consiste en excavar las plantas, remover [as
larvas con las manos y luego resembrarlas.

Para combatir estos gusanos blancos, Aldrin es un insecticida eficaz, se recomienda
sif aplicacibn mientras se prepara el terreno, pues estos qusanos se sittan a bastan te pro-
fundidad (6). -

Para prevenir fos dafios de este insecto, Alvarez Garcia (1) recomienda el tratamiento
del terreno con Aldrin para eliminar las larvas, también ayudan las aspersiones mensuales
con Parathion o Malathion mezclado con Aldrm 750/0.

Contra los insectos del suelo, se cuenta actualmente con Volaton 2.50/0 ef cual ha
demostrado buen efecto contra muchos bichos del suelo, entre effos Phyllophaga y

Agrotis spp.

CENTA (3) menciona entre los insectos que atacan a la pifia a la gallina ciega
Phyllophaga, la cual puede ocasionar la muerte de plantas. Para prevenir sus dafios, se
puede usar Volaton 2.50/0 G, 0. Mocap 50/0 aplicado alrededor de /a planta,
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Gonzéles (7) menciona que Phytophthora es uno de los géneros mas importantes de
los hongos fitopatégenos, Entre las especies mas importantes en los tropicos estan Phy toph-
thora parasitica, causante de la pudricion en pifia. Finch (58), menciona el Phytophthora
cinamoni causante de la pudricion de la raiz; Phytophthora palmivora, causante del Tizon
del brote y Phythophthora parasitica de la pudricion en ef cuello de /a fruta.

Gandia (6) describe que cuando una planta de pifia se ve atacada por Phy tophthora
el centro de la planta se pudre y /as hojas se pueden arrancar facilmente; eésto ocurre en
sitios hiimedos y en siembras hechas en terrenos planos.

Montenegro (9) reporta, que esta enfermedad se presenta cuando existe problema de
drenaje; cuando ef ataque es fuerte, se observa un decaimiento de la plarita comao consecuen-
cia de la descomposicion de la base de fas hojas jovenes.

Para Hooker (8) la infeccion en el campo causada por Phytaophthora es mas efectiva
en presencia de baja temperatura y alta humedad, y.en esto basa las aplicaciones de fungi-
cidas. Asumiendo que la presencia de inbculo predice 1a posibilidad de desarrolio de este
hongo. , .

Engelhard (4) reporta que el género Phytophthara incita una nueva y severa enfer-
medad con pudricion de corona y marchitez; esta enfermedad fue mas severa duante la
época de mayor humedad. En experimentos se obtuvo buen controf con Ethzol, seguido
de Captan.

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un ensayo en la Estacion Experimental de Izalco en el Departamento
de Sonsonate, situada a 390 msnm. Se utilizd un disefio completamente al azar con 17 tra-
tamientos, constando cada tratamiento de 50 plantas distribuidas en dos surcos, con una
distancia de 0.40 m entre planta. Los tratamientos fueron una combinacion de insecticida
y fungicida, ademas de un testigo absoluto, siendo los siguientes: :

1) Ridomil MZ-58 (10 g/galon) y Volaton 2.5 G (30 g/planta)
2)  Ridomil MZ-58 (10 g/galén) y Furadan 5o/o (15 g/planta)
3) Ridomil MZ-58 (10 g/galén) 'y Folidol M-48 (10 cc/galon)

4) Ridomil MZ-58 (10 g/galén)

5) Benfate (6 g/galon y Volaton 2.5 G (30 g/planta)
6} Benlate (5 g/galon) y Furadan bo/o (15 g/planta)
7)  Benlate {5 g/galén) y Folidol M-48 (10 cc/galdn)

8} Benlate (5 g/galon)
9) Dithane M-45 (15 g/galbn}) vy Volaton 2.5 G (30 g/planta)
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10} Dithane M-45 (15 g/galén} vy  Furadan 50/o (15 g/planta)
11) Dithane M-45 (15 g/galdn) v  Folidol M-48 (10 cc/galon)

12} Dithane M-45 (15 g/gal6n)

13) Ridomil + Benlate ' y  Volaton 2.5 G (30 g/planta)
14) Ridomif 4~ Benlate y  Furadan 50/0 (15 g/planta)
15) Ridomil + Benlate y  Folidol M-48 (10 cc/galén)

16) Ridomil & Benliate
17} Testigo

Debido ala alta infestacion de podredumbre durante la época luviosa las aplica-
ciones se hicieron cada 15 dias, mientras que en /a época seca se hicieron cada dos
meses, Las fumigaciones fueron con bomba de mochila, asperjando completamente
cada planta.

Los insecticidas granulados se aplicaron dos veces al afio, alrededor de las matas.
El Folidol liguido se aplicé con bomba de mochila y dirigide al pié de Ia planta.

Los parametros evaluados fueron:

al Total de plantas sanas
b}  Numero de plantas perdidas pur Phytophthora
¢}  Nimero de plantas perdid..s por Gallina Ciega

d) Namero de frutos por tratamientos.
DISCUSION DE RESULTADOS

En el Cuadro 1, se encuentran resumidos los resultados de |os parametros evaluados, .
abservandose que el mayor numero de plantas perdidas por Phytophthora se dié en Jos
tratamientos donde no se efectuaron aplicaciones de insecticidas, ésto posiblemente se
debe a que la Gallina ciega af comer las raicillas permite o promueve la penetracion del
hongo con mayor rapidez, E| resto de los tratamientos proporcionan proteccion a las
plantas si se compara con el testigo, En la evaluacion de la efectividad de los insectici-
das para el control de Gallina ciega, se observo que las parcelas tratadas con insecticidas
mostraron menor numero de plantas muertas que las parcelas no tratadas, pero el mejor
control se obtuvo con Furadan 50/0 y con Folidol M-48. El mayor porcentaje de plantas
sanas se obtuvo con la mezcla de Ridomil + Benlate y el insecticida Furadan seguido de
Ridomil y Folidol, y.con Benlate y Furadan
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Cuadro 1  Porcentaje de plantas sanas y plantas perdidas por atague de Ga/fiha Ciegay
Phytophthora sp.
TRATAMIENTO o/o plantas o/o plantas o/o Total  o/o Total  Niumero
perdidas perdidas plantas plantas de frutos
por por perdidas $anas
Phvtophthora  Gallina Ciege

Ridomil y Volaton 17.50 10.0 27.5 725 10
Ridomif y Furadan 15.0 7.50 225 77.8 12
Ridomil y Folido! 125 7.50 200 80.0 7
Ridomil 225 10.0 325 67.5 4
Benlate y Volaton 17.5 10,0 27.5 72.5 2
Benlate y Furadan 125 7.680 20.0 80.0 7
Benlate y Folidol 125 7.50 20.0 800 )
Dithane y Volaton 200 75 27.5 72,5 6
Dithane y Furadan 15.0 25 17.5 825 9
Dithane y Folidol 125 10.0 22.5 77.5 8
Dithane M-45 17.5 10.0 27.5 725 7
(Ridomil + Benlae} y Volaton — 12.5 75 20.0 80.0 10
{ Ridormnil + Bervate) y Furadan 125 50 17.5 825 13
{ Ridornil -+ Berdate} y Folidol 10.0 75 17.5 725 13
{Ridomi] +Benlate} 150 125 27.5 725 9

375 250 625 37.5 4

Testigo
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La Figura 1 muestra la época de mayor ataque del hongo y de la gallina ciega.
Para esta uftima poblacién comienza a aumentar en junio, ya que a partir de este mes
se incrementé el numero de plantas perdidas, obteniéndose su méximo en el mes de
septiembre, para luego disminuir el atague hasta el mes de diciembre que es cuando llega
acero. El atague causado por Phy tophthora sigue casi ef mismao patrén que el de gallina
ciega, ya que su mayor ataque comienza a aumentar en el mes de mayo, teniendo su
méaximo en agosto, para luego disminuir hasta cero en el mes de diciembre.

En la Figura 1 se muestra la tendencia del atagque tanto de gallina ciega como de
Phytophthora durante el affo, Ambas presentan una tendencia a incrementar durante
la época lluviosa, siendo el periodo comprendido entre el mes de julio y agosto el mas
critico, para el cultivo de pifia atacado por estas pestes.:

£l Cuadro T muestra gue el mayor porcentaje de plantas sanas se dié con Dithane
M-45 y Furadan con la mezcla de (Ridomil + Benlate) y Furadan, siendo de 82.50/,
seguido de Ridomil y Folidol, Benlate y Furadén con 80o/o.

Con el fin de asegurar que las piantas perdidas no se debian al ataque causacdla
por nematodos, el cual ha sido repartado como problema en pifia, se hiza un andlisis
en el cual se detectd e indentificaron algunos nemétodos con sus respectivas poblacioc-
nes:

Cricanemoides sp. 300 nemétodos/100 g de suefo
Heliotylenchus sp. 100 nemitodos/100 g de suelo
Pratylenchus sp. 100 nematodos/100 g de suelo

El anélisis se hizo en base a 100 g/suelo y se determiné que las poblaciones encon-
tradas eran muy bajas, ya que las poblaciones altas se consideran a partir de 10,000
nemétodos por 100 g/suelo,

CONCLUSIONES
~—  El ataque de Phyllophaga spp. y Phytophthora es mayor durante el periodo compren-
dido de julio a octubre.

—  Los fungicidas Ridomil MZ-58 y Dithane M-45, ofrecen un control adecuado para
pudricion causada por Phytophthora sp. '

—  Los insecticidas Furadan 50/0 G y Folidol M-48 (asperjado), presentan un control
efectivo contra gallina ciega v otros insectos del suelo.

—  Existe, probablemente, una relacion directa entre el atague de estas pestes en ef
cultivo de la pifia,
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Phytohphthorasp. (—-——)
Phytophthorasp. {——)

T ! T T 1 T T T T T T
Enero Febrero Marzo Abrif Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Nov.  Diciemb.

MESES

Figura' 1 Pfantas perdidas por Phyth opthora sp. y por Gallina ciega, Phillophaga spp.
durante los meses del afio. S
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RECOMENDACIONES

—  Hacer aplicaciones de pesticidas en ef cultivo de la pifia para mantener sanidad en
las plantaciones.

—  Aplicar los fungicidas Ridomil MZ-58 y /o Dithane M-45, con una frecuencia de
15 dias, sobre todo durante /a época iluviosa.

—  Aplicar Furadan 5o/o G dos veces por afio, y/o Folidol M-48 cuatro veces por afio.
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DETERMINACION DE LA EXISTENCIA Y DISTRIBUCION DEL VIRUS
DE LA TRISTEZA DE LOS CITRICOS EN HONDURAS™*

Juan José Herrera M. **
Richard F. Lee***
Lavern W. Timmer
Keith L. Andrews*****

* ¥ &

RESUMEN

Debido a que el virus de la tristeza de los citricos (CTV) ha sido durante mucho
tiempo una enfermedad seria de fos citricos (5, 6), ef Proyecto Manejo Integrado de
Plagas en Honduras de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) utilizd varios métodos
de analisis para detectar la presencia de este virus en citricos de la Escuela Agricola Pana-
mericana, El Zamorano, en San Marcos de Colon, Choluteca y San Pedro Sulfa, Departa-
mento de Cortés, Honduras.

E/ niimero total de drboles muestreados fueron 69 y se utilizaron tres métodos de
andlisfis para determinar CTV:

a)  Tincion con yodo
b)  SDS Inmunodifusion (sodio dodecyl suffato)
c) ELISA (complejo enzima inmunosorbente-antisuero)

_ L’o& resu/tados obtenidos con estos métodos fueron comprobados en la Universidad
de Florida, Lake Alfred, Experiment Station, USA.

Del total de drboles, 44 corresponden ala EAP. De éstos, un 4.50/0 fueron positivos
con una reaccion débil, lo que no significa que sea una raza débil, sino una baja concentra-
cion del virus en el tefido; sin embargo, no fueron tan positivos como el T3 de Florida.

Por otra parte, no se detects esta raza y ninguna otra fuera del Valle de El Zamorano, .
aunque &l vector Toxoptera citricida estd presente en la zona, pero no hay condiciones
ambientales favorables para =~ su diseminacion. Se podria decidir que ef virus no es un pro-
blema serio por el momento en las areas muestreadas.

* Trabajo presentado en fa XXXI Reunitn Anual def PCCMCA, San Pedro Sula, Hondwras, .
o 16-19de abnif de 1985

**  Agrénomo, Proyecto Manejo Integrado de Plagas en Hondturas (MIPH), Departarmento Agro-
nomia, Escudla Agricola Fanamericana (EAP), El Zamorano, Honduras

i Virdlogo, Fitopatiloga y Profesor asaciado enla Universidad de Florida, Institute of Food &
Agricultural Sciences, Gainesville, USA

i Ph D en Fitopatologia y Profesor asociado, IFAS/UFLA, Galnesvifle, USA
EREER Ph.D en Entornologia, Jefe Proyecto MIPH-EAP/USAID, B Zamorano, Honduras, G.A
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INTRODUCCION

Se estima que 40 milfones de drboles han sido destruidos por CTV, cuye patrén
era C. aurantium (naranjo agrio), que es altamente susceptible af virus. E/ virus repre-
senta un problema para los citricos de fa region, ya que un gran nimero de arboles estan
injertados sobre ese patron susceptible, Ef complejo virbtico de fa tristeza varia cualita-
tivamente segtn fas diferentes especies de agrios, y. se comportan de manera relativa, al
ser expuestas a infecciones naturales.

REVISION DE LITERATURA

Fawcet y Wallace (1946} descubrieron la naturaleza virética de /a tristeza, que era
transmisible por injerto; a la vez, Menehgini, en Brasil, refirié que era propagada por ef
&fido Toxoptera citricida e jgualmente interviene Aphis gossypii. los que estan presentes
en Honduras.

La tristeza es /a mas grave de todas as virosis; es causada por un complejo virético
“Citriver viatoris”, constituido por tres cepas: T1 (virus muy débil); T2 (virus débil};
T3 {virus severo), con combinaciones binarias y terciarias (7).

Garnsey et al ha investigade mucho los factores que afectan fa aplicacién de los
procedimientos serolGgicos para la deteccion en el campo de CTV en Florida; mostré
que la deteccion serologica por SDS-inmunodifusion era practica, pero que las muestras
de los tejidos deben ser recolectadas en ef momento correcto y deben tener un contenido
alto de CTV para su deteccion (4}

E/ método ELISA, basado en un complejo enzima-antisuero (doble anticuerpo),
demuestra que es barato, confiable en sus resultados y sensitivo para las plantas con
virus (2, 3).

En 19567, Grant y Cosna demostraron la existencia de diferentes razas del virus:
leves, muy leves, severas y muy severas., En Java, Toxopeus efectud infertos dobles, inter-
poniendo distintas varfedades entre copa dulce v el pie agrio, en las cormbinaciones de copa
dulce y pie agrio se producia la muerte de la planta. Tristeza pertenece al grupo ndmero
dos de virosis que se transmite por injerto vy vectores (7).

Timmer estima que es importante el muestreo de citrices en Honduras ya que el

virus es transmitido por un insecto vector alado, v.porque el virus se ha detectado recien-
termente en Nicaragua, pais fronterizo a Honduras (8).
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MATERIALES Y METODOS

Los muestreos y recolecciones del material para realizar fos andlisis se hicieron en /as

zonas de Choluteca, San Marcos de Colén, San Pedro Sufa y el Valle de El Zamorano (EAP).
En el Cuadro 1 se citan el niimero de drbofes muestreados por cada zona y los que resulta-
ron positivos o negativos.

Los métodos que se utilizaron para los andlisis fueron tres, Jo que se describen a conti-

nuacion:

A

Método de tincién con yodo: Estd basado en fa reacciéon del yodo (yoduro potsgsico)
con ef almidén, que adquiere tn tinte azul-rojizo; esta prueba se realiza con fa unién
injerto-patron en donde se interrumpe /a circulacion de la savia. Si el resultado es
positivo, aparece coforacién en el patron, pero no en el injerto.

Método SDS-inmunodifusién: Se basaen la reaccidn de antisuero especifico para una
raza de CTV, se utilizb la raza T3 en platos petri preparados con una mezcia de 0.80 /o
de Agar Noble; 0.50/0 de detergente sodio dodecil sulfato (SDS) y 1.00/0 de sodio
azida NaN s

Se usé tejido de la corteza de yemas de crecimiento nuevo (0.25-0.5 g) en una solu-
¢ién extractora de 0. 10/0 de SDS (1 ml); se maceré e/ tejido en un mortero y se colocé
el extracto en platos petri, Las lecturas se realizaron después de 24 y 36 horas de
iniciada la reaccion, basandose en coloracion y precipitacion de los platos con mues-
tras.

Las muestras de tejido se mantuvieron guardadas en tubos plasticos con cloruro de
calcio (CaC1g) que actida como preservativo.

Método ELISA: Método del complejo enzima-inmunosorbente -antisuero. Las mues-
tras fueron igualmente de corteza de yemas terminales, que fueron molidas en un
mortero, se pesaron (0.2-0.4 g) mezcladas con solucién extractora de Buffer-Fosfato
Salino (PBS-T) que contenia 0.5 mi/l de TWEEN-20; (PBS-TWEEN) y 20 g/ de
polivinilpirrolidona (PVP-40). El extracto fue guardado en refrigeracion por 12-18
horas a 49C.

Los resuftados se evaluaron visualmente como positivos (+) o negat:vos (—) dentro
de los siquientes rangos:

a) Sincolor —

b) Amarilio fuerte + + +
¢} Amarillo moderado + +
d) Amarillo suave -+
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A la vez, se midio la intensidad de la reaccion colométricamente a 405 nm en espec-
tofotometro. Las muestras se diluyeron a un volumen igual con agua destilada.
Fueron considerados positivos todos los arboles con 405 nm doble que el control
sano o normal.

Los pasos de este método, se resumen a continuacion:

1} Cubra las bolas plasticas (beads) con antisuero niimero 1052, T36 CTV.

2) Agregue muestras de tefjido previamente preparadas.

3} Afiada ef conjugado Enzima (alfa globulina difuida en PBS- T+ PVP + Ovalbu-
minal.

4) Agregue sustrato - Tabletas Sigma 104-105 disueltas en Buffer Substrato de
100/0 triethanolamina ajustada PH 9.8 con HC1+ 0.020/0 NaN3 como preser-
vativo,

5) Pare la reaccién con 34 NaOH,
6} Haga y evalie las lecturas obtenidas.

DISCUSION DE RESULTADOS

En fas zonas de Choluteca, San Marcos de Colon y San Pedro Sula no se observaron
drboles con sintomas relacionados con el virus, pero si' en el Valle de El Zamorano (EAP),
donde se encontraron dos arboles del huerto de citricos de copa Grapefruit (C. paradisi)
sobre patron de [imoén rugoso _{(_?_ fambhiri), que presentaban |os sintomas siEt-J—ientes:

a) Muerte regresiva de la planta

b} Brotaciones o rebrotes débifes con hojas de tamafio pequefio en yemas laterales de
ramas principales.

c) Peérdida de vigor def arbol en la parte aérea.
d) Picaduras en la corteza debajo de la lineas de soldadura del injerto.

Con el método “A’ fos arboles presentaron una coloracion azulada negruzca debajo
de la linea del injerto, {o que indica que reacciond con la reserva de almiddn del patron,
no asicon el injerto, dado que no se raspé laedipermis del arbol. En los otros drboles
no se presento ninguna reaccion.

Los resultadas con el método “B” se compararon con los de un arbol infectado con
raza T3 de tristeza,; tinicamente hubo coloraciones y lineas de precipitados, debido a las
reacciones del antisuero en este arbol, que actuo con yodo. Este método fue ef que se uti-
lizd para la mayoria de los drboles debido a la facilidad para analizar un ngmero elevado
de muestras.
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El método ELISA se usé para comprobar los resultados de los drboles positivos en
SDS-inmunodifusion. Las lecturas obtenidas se detailan en el Cuadro 2. Los valores
obtenidos en absorbancia a 405 nm indican que los érboles sospechosos tienen el doble
de /a lectura del patron sano y son inferiores que el drbol infectado con T3,

Cuadro 1 Arboles muestreados por cada zona.

No. Plantas positivas/muestreadas

ESPECIE Choluteca San Marcos de Colon  San Pedro Sula  EAP Ef
Zamorano

Naranja dulce

(C sinensis) 0/10 0/5 0/5 0/30
Grapefruit

(C. paradisi) o/1 o/0 — 2/10
Limon ‘

(C limén) 0/2 -~ 0/2 - 04
TOTAL 13 ) 7 44

Cuadro 2  Lecturas en espectofotdometro 405 nm de toronja (£ paradisi).

Muestra Preparacion Control sano Sospechosos Control T3
extraida
Corteza Molida en ‘ ‘
mortero aoitt 0025 0.053
Corteza P Qo017 0038 02050
...Corteza oo 0019 : 0.032-0.039 0048

H-24/5




~ 196 —

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el virus de la tristeza CTV —basado en los resultados de los
tres métodos usados— posiblemente se encuentra presente en Honduras, pero las reaccio-
nes que se presentaron fueron muy débiles, debido a las bajas concentraciones de virus en
ef tefido analizado. Segin los resultados de los andlisis efectuados en la Universidad de
Florida de las muestras enviadas, la mayoria de los drboles fueron negativos. Algunos
salieron dudosos y otros, talvez positives, peroc no habia ninguno gue fuera tan positivo
como ef T3 de Florida. Tal parece, como en otras partes, por efemplo México y Texas, .
que existe alguna que otra planta afectada, pero el virus de tristeza no es un problema
serfo por el momento,

Debido ala presencia de Toxoptera citricida en los citricos del pals, éstos podrian verse
infectados de tristeza, lo que dificultaria el control y confinamiento del vector.

E/ virus probablemente no se ha expandido debido a la falta de condiciones ambien-
tales; ademas, los citricos de la Escuela se encuentran en un valle y bastante alejados de
las plantaciones comerciales.

La mayoria de patrones de los citricos han sido seleccionados, basados en resistencia
a Phytophthora, por lo gue se recomendaria que arboles que se sospeche que estén infec-
tados con CTV u otros virus, deben ser destruidos y seleccionar el material adecuado para
la propagacion. ‘
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EVALUACION DE TRATAMIENTOS PARA EL COMBATE DE GOMOSIS
DE LOS CITRICOS™*

Pedro M, H. Saballos**

RESUMEN

Este trabajo se realiza en las localidades de: Finca La Virtud, Qepartamento de Santa
Ana, a.725 msnm, con una temperatura promedio de 22.89C y precipitacion de 1763 mm
anuales vy en la Estacion Experimental San Andrés, a.460 msnm, temperatura de 23.8°C y
1701 min de precipitacion anual.

En Ef Salvador, la gomosis causada por Phy tophthora parasitica Dastur es un factor
determinante en la produccion citricola. A fin de encontrar un mejor control se esté eva-
luando un fungicida tradicional usado por ef agricultor, comparandolo con nuevos produc-
tos y formas de aplicacion mds sencilfas El disefio estadistico es de blogues al azar con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se estén probando los siguientes fungicidas:
Cupravit (40 g/arbol), Captan (20 g/érbol), Ridomil (15 g/arbol), Q-200 (70 cc/arbol) y
un testigo absoluto. La frecuencia de aplicacion es cada 15 dias en la época lluviosa y
cada 30 dias en /a época seca.  Los resultados hasta la fecha son preliminares, pero se
observa una mejor proteccién de los productos no tradicionales: Ridomil MZ-58 y
Captan, '

* Trabajo presentado.en la XXX! Reunion Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, Honduras, del
16-19 de abril de 1985

** Lic en Biologia, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San Andrés, El Salvador.
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INTRODUCCION

El cultivo de citricos proporciona una buena fuente de vitaminas y carbohidratos,
fos cuales, en conjunto con otros afimentos, contribuyen a llevar una dieta equilibrada en
E! Salvador, 1as enfermedades fungosas son limitantes en la produccion de esta fruta, prin-
cipalmente la gomosis incitada por el hongo Phytophthora parasitica, la cual puede terminar
en corto tiempo con plantaciones jovenes y/o adultas si no se toman medidas adecuadas
de cantrol, disminuyendo por consiguiente la produccion. Esto se debe en parte a que
en EI Salvador predominan los suelos arcillosos, que se vuelven demasiado himedos en
la época luviosa, presentando condiciones optimas para el establecimiento y desarroilo
def patbgeno causante de esta enfermedad. ‘

En este trabajo se estd pretendiendo comprobar la eficacia de tratamientos curati-
vos, tanto convencionales como de nuevos productos, y.consecuentemente tratar de
encontrar métodos sencillos que aunando al uso de patrones tolerantes al hongo resuelvan
favorablemente esta limitante del cultivo de citricos. '

REVISION DE LITERATURA

L.a gomosis se reportd por primera vez en las Islas Azores en 1834, Antes de finali-
zar el siglo se habia propagado a los paises mediterréneos y alos huertos de citricos de
California y Florida en los Estados Unidos (5). En la actualidad la enfermedad se encuen-
tra en todas las partes del mundo donde se cuitiva este frutal.

En términos generales, la mayoria de autores coiniciden en que el tratamiento cura-
tivo mas indicado es una cirugia consistente en remover todo el tejido dafiado y muerto,
incluyendo un margen de 1/4 a 1 pulgada de tejido aparentemente sano alrededor de 13
lesibn y al final, cubrir la parte expuesta con una pasta hecha con un fungicida a base de
cobre, carbolineo o carbolinea-asfalto 50-50 (7, 9).

Se han tratado métodos més sencillos coma la recomendacion de Pittman (8) de
bafiar los troncos y el suelo alrededor de éstos con caldo bordelés (5 5-50) junto con
podas para mejorar la aereacion del tronco, pero no dan evidencias de la eficacia de

" estos tratamientos.

Grim (4) recomienda Captan (1 onza/100 gl de agua) al transplante, aplicado a las
ralces para prevenir la infeccion, sin embargo, hace la observacion que este tratamiento
no destruye al hongo dentro de las raices.

Por ofra parte, desde hace tiempo se ha observado la influencia que tiene fa humedad

en ef desarroflo del hongo. Segin Petri (7}, se debe mejorar el drenaje de fos huertos para
prevenir ef problema.
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En 1975 Acufia (1) sigue recomendando la cirugia junto con la aplicacion de fungici-
das de cobre como la mejor manera de combatir la enfermedad.

Los patrones tolerantes al hongo han sido usados desde hace mucho tiempo como
una forma de control mas econémico y a menudo satisfactoria. Sinclair (10} reporta que
la lima Rangpur es susceptible a Gomosis, Exocortis y Xiloporosis,

" Granada y Sdnchez (3) recomiendan usar Poncirus trifoliata como patron en el Valle
del Cauca, Colombia, ya que la naranja Washington Valle comiinmente usada en el drea,
es altamente susceptible a Gomosis.

Segtin Knorr (6) pruebas realizadas en Florida indican que el limén, la naranja dulce
v la toronja son muy susceptibles y no deben usarse para patrones, y.que la mandarina
Cleopatra, el limbn rugosos, el naranjo agrio y varias de las naranjas trifoliadas son eco-
nomicamente tolerantes. Lamentablemente, hasta e/l momento la tolerancia de los patro-
nes a la enfermedad es sofamente a la infeccibn radicular.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se inicio en septiembre de 1983, por lo que los resultados que se pre-
sentan se consideran preliminares. Se lleva a cabo en dos localidades: Finca La Virtud
en e/ Departamento de Santa Ana, con una altura de 725 msnm, temperatura promedio
de 22.89C y una precipitacién anual de 17563 mm, y.en la Estacién Experimental de
San Andrés, Departamento de La Libertad, a.460 msnm, 23.80C de temperatura prome-
dio y 1701 mm de precipitacién anual. Se ha utilizado un disefio estadistico de blogues
al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, Cada repeticion consta de cinco
arboles (1 arbol /tratamiento) de la misma edad y con igual grado de dafio al iniciar el
estudio. Los fungicidas que estan evaluando son: Cupravit (40 g/érbol), Captan {20
g/érbol), Ridomil MZ-58 (15 g/arbol), Q-2000 (70 cc/érbol) y un testigo. Antes de
aplicar los fungicidas se remueve todo el tefido invadido por e hongo, ademds se quita
también media pulgada de tejido aparentemente sano alrededor del borde de fa lesién,

y fuego se aplica con brocha sobre fa superficie expuesta, una pasta hecha con cada
tratamiento (fungicida en agua), lo que sobra de la mezcia se distribuye en ef suelo
alrededor del tronco, Los tratamientos se aplican cada 15 dias durante /a época lfuviosa
y cada 30 dfas en la época seca

La eficacia de los tratamientos se evalaa o califica en base a la siguiente escala:
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Cuadro 1  Calificacién de dafio en drboles atacados por Gomosis.

GRADQ DESCRIPCION

0 Sin lesiones, lesiones cicatrizadas.

) {nicio de fa lesion,

2 Lafesién abarca 1/4 de la circunferencia; secrecion de la goma

3 La lesion abarca 1/2 de ia circunferencia, secrecion de goma y descascara-

‘ miento de madera,

4 Lesion abarca hasta 3/4 de la circunferencia, descascaramiento y secrecion
de goma, inicio de marchitez y muerte de los brotes terminales de las ramas
Jovenes.

) Mas de 3/4 de circunferencia en la lesion y sintornas de ceclinacion.

Ademds se Hleva un registro de produccion, a.fin de deterrninar diferencias entre
las tratamientos

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos hasta el momento muestran en ef Cuadro 2, que en fa
focalidad de San Andrés la mejor proteccion es con los productos no tradicionales,
como Ridomil MZ-58 con una calificacion promedio de 1.4 y Captan con 2.8, en com-
paracion con ef fungicida usado tradicionalmente por el agricultor, que es Cupravit
con el cual se tiene un promedio de 3. 1 de calificacion.

. En cuanto al promedio del nimero de frutos por arbol se obtuve mayor ntimero
con el fungicida Ridornil,

En la localidad de EI Congo, también se determiné una reaccion positiva con
Ridomil y Captan, ambos con grado 1 de calificacion, con el testigo se obtuvo 3.2, En
esta localidad el mayor promedio en ndmero de frutos se obtuvo con ef fungicida Captan.

Segtin el Cuadro 2, la mejor produccion en cuanto al niimero de frutos se presentd

en la localidad de El Congo, y.también el menor grado en cuanto a {a calfficacién de los
drbofes tratados.
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Cuadro 2  Calificacion y nimero de frutos promedios obtenidos de resuftados preli-
minares durante septiembre 1983 - octubre 1984, en dos localidades.

TRATAMIENTOS SAN ANDRES . _ EL CONGQO
Cali@acién I\Unfro Frutos Calificacién Mims'_:o Frutos

X fafio X/afio X /afio X/afio
Cupravit 317 765 25 1712
Captan 28 a’i 7 1218
Ridomil 1.4 1080 1 1845
Q-2000 ' 3.0 635 2.8 1537
Testiqo 35 | 508 32 1409

CONCLUSIONES

Los resultados, que se consideran preliminares, permiten suponer que hay un mejor
combate curativo de la gomosis mediante la remocién de la corteza muerta que muestre
color café y /o exudado de goma, més la aplicacion de fungicidas Ridomil o Captan en
forma de pasta o lechada sobre estas dreas.

RECOMENDACIONES
—  Es necesario seguir probando y/o estudiando el efecto de fungicidas sobre la gomosis
de los citricos.
—  Hacer hincapié entre Jos agricultores de que el combate de /a gomosis debe ser de
tipo integrado, combindndo medidas preventivas de control como son el uso de

patrones tolerantes, siembra de material certificado, practicas culturales, ete., con
medidas de combate curativo por medio de fungicidas,
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EVALUACION DE DIFERENTES FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE
TIZON TARDIO EN PAPA, EN ZONAS ALTAS*

Pedro M. H, Saballos**
RESUMEN

Este proyecto ha tenido como finafidad determinar cual o cuales fungicidas son
ideales para el control de Tizon Tardio en el cultivo de la papa, Los pesticidas se esco-
gieron por su disponibilidad en el mercado y los reportes de buenos logros en ef control
de enfermedades en literatura revisada.

Se sembrb un solo eénsayo en fa Finca La Jacaranda, jurisdiccion de Los Naranjos,
Departamento de Santa Ana, situada a 1450 mnsm, con precipltaclon anual de 2116 mm
y temperatura promedio anual de 16.8°C.

El disefio estadistico utilizado fue factorial en bloques con 14 tratamientos y cua-
tro repeticiones, con un total de siete aplicaciones en todo el ciclo vegetativo, y.con una
frecuencia de siete dias.

Los fungicidas evaluados fueron: Ridomil MZ-58 (1 kg/mz), Daconil (1.4 kg/mz),
Dithane M-45 (1.4 kg/mz), Cycosin 70 (1 kg/mz), Difolatan + Dithane M-45 (0.7 kg/mz
+ 07 kg/mz) v Difolatan (1 4 kg/mz). Se utilizaron ademdés fos cultivares de papa
Atzimba y Flor Blanca. Los distanciamientos fueron de 0. 80 m entre surcoy 0.30m
entre planta. El andlisis de varianza demostrd que el cultivar Atzimba produjo mayor
rendimiento en peso {TM/ha) que el cultivar Flor Blanca,

De los fungicidas evaluados fos mejores promedios de rendimiento se obtuvieron con
Dithane M-45 (35 TM/ha), Difolatan + Dithane M-45 (33 TM/ha) y Ridomil MZ-58
(31 TM/ha). La prueba de Duncan para diferenciar entre medias de la interaccion variedad
con fungicidas, mostré que los rendimientos en la variedad Atzimba, combinada con los
tres fungicidas antes mencionados, fueron estadisticamente superiores a todos los demas
tratamientos, incluyendo la interaccion de la variedad Fior Blanca con fos mismos fungi-

cidas.

* Trabajo presentado en fa XXX/ Reunion Anual def PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, def 16-19 de abril de 1985.

** Lijcenciado en Biologia, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San
Andrés, El Salvador, C A.
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INTRODUCCION

La papa tiene un gran valor como suplemento en la dieta de los salvadorefios y de
cualquier pueblo del mundo, va que su potencial nutritivo es mucho mas grande de fo
que se aprecia generalmente, por cuanto es una fuente de calorias y almidén , como tam-
bién de proteinas.

En nuestro pals of cultivo de fa papa tiene serios problemas fitopatoldgicos debido
principalmente a las condiciones ambientales que favorecen el desarrolio de organismos
patogenos, y.a la falta de un combate quimico adecuado gue controfe la virulencia de
los organismos.

Entre estos organismos patogenos se encuentra el hongo Phy tophthora infestans
(Monto de Bary) que causa la enfermedad conocida como Tizon tardio, {a cual puede
disminuir considerablfemente las cosechas.

En las zonas altas del pais (Las Pilas, Metapan, Cerro Verde, Los Naranjos, etc. )
el Tizon tardio es determinante en la produccion de papa, y.se convierte en un factor
importante que disminuye los beneficios en el cultivo por [a falta de un control efec-
tivo. Esto se manifiesta por el desconocimiento de productos quimicos que tengan capa-
cidad para combatir y /o erradicar las enfermedades. Es indiscutible que nuestro agricul-
tores necesitan una constante informacion sobre productos quimicos (fungicidas) que les
permita desarroliar un programa de control gue sea efectivo y rentable en el cultivo de

papa.

REVISION DE LITERATURA

En ef mundo, los paises que cultivan papa presentan generalmente {as mismas
enfermedades. Algunas encuestas realizadas en varias zonas paperas han determinado
que tuna de las enfermedades de may or importancia econdmica es Phy tophthora infestan,
originada en México, siendo introducida a Europa y Estados Unidos durante 1830 - 1840 (7).

En EI Salvador existen reportes de enfermedades de papa desde el afio 1944, realizadas
por Stevenson y Wellman (12). Posteriormente, en 1950, Ancalmo (2} basado en trabajos
anteriores de Wellman (12), Grandall, Webber y otros, reporto las siguientes enfermedades:
Tizon tardio, Tizon temprano, Marchitez bacterial, Rofia y varios tipos de virus no identi-
ficados. Mas adelante se incluia en fa lista de enfermedades de papa, una podredumbre
causada por Erwinia carotovora,

El Tizén tardio, reporta Vitlarreal, representa un factor limitante en ef cultivo de la
papa, su distribucion es mundial, afectando la mayor paite de las dreas donde se cultiva,
sfendo indispensable ef control del hongo para tener éxito (16,
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La baja temperatura y la alta humedad relativa son fos factores que influyen en
una répida infeccién. Si estas dos condiciones se presentan, una o dos semanas a: partir
de las primeras infecciones, puede acabar con todo el cuftivo, Se puede presentar en
tallo, hojas y tubérculo, en cualquier momento de su ciclo biolégico (6).

Bent (3) menciona que en condiciones favorables ciertos hongos pueden invadir
un cultivo sano y destruirfo en pocas semanas, el Tizén tardio es un ejemplo conocido.

Las esporas arrastradas por /a lluvia propagan la enfermedad a los tubéreulos, los
cuales se pudren rdpidamente.

Ef Centro Internacional de la Papa (CIP), est desarroflando materiales resistentes
a las enfermedades mds importantes, principalmente a Marchitez bacterial causada por
Pseudomonas solanacearum E.F, Smith y al Tizon tardio causado por Phytophthora

infestans de Bary (9).

Segiin Cadena (4), los fungicidas Manzate D-80, Manzin 70, Antracol 70, Trioxil,
Kocide 101, Difolatan 50, Brestan 60 y Daconil, controfan eficazmente /a enfermedad
del Tizén tardio, tanto en papa como en tomate.

Los principales problemas fitopatolbgicos en varias regiones en México, son los
Tizones temprano y tardio, en 1974 fueron evaluados varios fungicidas y varias mezclas
de eflos, a.fin de determinar su efectividad,

L os fungicidas que tuvieron un mejor control del Tizon tardio, considerando tanto
el follaje como los tubéreulos fueron: Manzate D-80 (2 veces por semana), Daconil 2787
(2 veces por semana); Antracol 70 4 TN-80 (1 vez por semana), Antracol 70 (2 veces por
semana), Manzate D-80 + TN-80 (1 vez por semana) y Brestan (2 veces por semana).

Acufia (1) menciona entre las principales enfermedades de la papa al Tizon tardio,
Los tubéreulos pueden infectarse al caer los esporangios defl hongo del suelo, mostrando
al estar enfermos, lesiones oscuras en la superficic y en el interior.

Para su control recomienda sembrar semilla sana y aplicar cada semana Dithane M-45,
Difolatan o Manzate-D, agregando a la mezcla un surfactante.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé en la siembra semilla de papa de las variedades Atzimba y Flor Blanca,
con un peso promedio de 57 g por tubérculo; el distanciamiento usado fue de 0.80m
entre surco y 0.30 m entre planta. En el momento de fa siembra se realizo la primera
fertilizacion con formula 16-20-0 a razbén de 7 qg/mz, un mes después se hizo la segunda
fertilizacién con Sulfato de Amonio usando 5 qg/mz.
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El total de tratamientos fue de 14, distribuidos en factorial en bloques al azar, .
con cuatro repeticiones. Cada parcela consto de 8 surcos con 23,52 mZ de drea total
y 16.80 m2 de drea util. La aplicacion de fos fungicidas fue con una frecuencia de
siete dias y un total de siete aplicaciones en todo el ciclo vegetativo. Los tratamientos
usados en el ensayo fueron:

TRATAMIENTOS DOSIS
“ Atzimba + Ridomil MZ-58 1 kg/mz
Atzimba + Daconil 1.4 kg/imz
Atzimba + Dithane M-45 1.4 kg/mz
Atzimba + Cycosin 70 1.0 kg/mz
Atzimba + Dithane M-45 + Difolatan 80 0.7 kgimz +0.7 kg/mz
Atzimba + Difolatan 80 7.4 kg/mz
Atzimba —
Flor Blanca~+ Ridomil MZ-58 1.0 kg/mz
Flor Blanca + Daconil 1.4 kg/mz
Fior Blanca + Dithane M-45 1.4 kg/mz
Flor Blanca + Cysasin 70 1.0 kg/mz
Flor Blanca + Dithane M-45 4+ Difolatan 07 kg/mz+ 0.7 kg/mz
Flor Blanca + Difolatan 1.4 kg/ha

Flor Blanca _

La forma de aplicacion fue el follaje con bomba de mochifa. Las evaluaciones fue-
ron periodicas, contando el nimero de plantas dafiadas por el hongo en la parcela dtil,
ala vez que se observo la intensidad del dafio en cada tratamiento. También se tomé
en cuenta la produccion de tubédrculos al final def cultivo

DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis de varianza para el dafio foliar report6 una alta significancia entre trata-
mientos, fungicidas y variedades (Cuadro 1),

£n el Cuadro 2 se presentan las diferencias entre medias de tratamiento con respecto
al dafio foliar. El Cuadro muestra que el tratamiento de Ridomil MZ-58 4 Atzimba fue
estadisticamente superior a fos demds, seguido de los tratamientos Difolatan 4 Dithane M-45
+ Atzimba y Dithane M-45 + Atzimba, ambos con igual comportamiento estadistico.
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Al analizar la prueba de Duncan para diferencias entre medias de fungicidas, siempre
referente al dafio foliar, encontramos que el fungicida Ridomil MZ-58 fue estadisticamente
super:or y mefor que fos demds fungicidas evaluados en el ensayo. El sequndo lugar fue
para la mezcla de Difolatan 80 + Dithane M-45. Todos los tratsmientos con fungicidas
fueron superiores al testigo absoluto (sin fungicida) indicando que dieron proteccion
foliar (Cuadros 2, 3.y 4).

En cuanto al nimero de tubérculos sanos, el anélisis de varianza muestra que hubo
diferencia significativamente alta entre tratamientos, fungicidas y variedades. Encontrdn-
dose e! mayor promedio en nimero de tubérculos sanos con el tratamiento Difolatan +-
Dithane M-45 + Atzimba.

El Cuadro 5 presenta, por medio de la prueba de Duncan, con respecto al pesa de
tubéreculos sanos en toneladas por hectarea, cuatro tratamientos que son estadisticamente
fguales y superiores a los demds, siendo éstos: Dithane M-45 + Atzimba, Ditolatan +
Dithane M-45 + Atzimba, Ridomil + Atzimba y Cycosin + Atzimba.

El caso del Cycosin 70 es un poco curioso, ya que a pesar de que su proteccion
foliar no es satisfactorio, /a produccion en cuanto al peso de tubérculos sanos es hastante
buena. Esto probablemente esté relacionado con su forma de accién sistémica, que podria
traslocarse en una mayor absorcion hacia los estolones y /o tubérculos, independientemente
en cierto momento del efecto.en zona foliar. En el afio anterior tuvo el mismo comporta-
miento.

En ef Cuadro 6 se establecen las diferencias entre medias de fungicidas en cuanto a la
produccion de tubérculos sanos (TM/ha), indicando que los fungicidss Difolatan +
Dithane M-45, Ridomil MZ-58, Dithane M-45 y Cycosin 70 fueron estadisticamente
superiores (Cuadro 7). .

Cuadro 1 Anélisis de varianza del dafio foliar en evaluacién de diferentes fungicidas,
para control de Tizén tardio en papa.

F. de V. G. L. SC C.M. F.C Ft

50/0 To/o
Repeticiones 3 107.407 35,802 146" 284 4.34
Tratamientos 13 15435127 1,182.317  4861** 202 2.69
Fungicidas 6 1263210 2,105.35 86.19**  2.35 3.32
Variedades 7 1.464.73 1,464.73 59.97*%* 410 7.35
Interac. Fungicidas x
Variedad 6 1,338 30 223.05 213** 235 3.32
ERROR 39 952642 24.426
TOTAL 55 16495177
X —3214 S —494 CV.— 1537
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Cuadro 2  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de tratamiento en evaluacion
de dafio foliar, con fungicidas en dos variedades de papa.

Tratamientos X Diferencia entre X s
Ridomif + Atzimba 80 70 a
BDifofatan 4+ Dithane M-45 4 Atzimba 86. 50 ab
Dithane M-45 -+ Atzimba 84.28 ab
Daconil4+- Atzimba 82 90 b
Difolatan + Atzimba 80.80 b
Ridomil + Flor Bfanca 78.00

Difolatan + Dithane M-45 + Filor Blanca 73.02

Daconit + Flor Blanca 66.75

Dithane M-45 + Flor Blanca 61.40

Difofatan + Flor Blanca 65 58

Cycosin 70 + Flor Blanca 49.82

Cycosin 70 + Atzimba 46.12

Flor Blanca 44.62

Atzimba 3942

Cuadro 3  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de fungicidas en evaluacion
de dafio foliar de Tizon Tard/io,

Fungicidas X Diferencias entre X s
Ridomil MZ-58 84.35 a

Difolatan 80 + Dithane M-45 79.80 a b

Daconil 74.82 b

Difolatan 73.19

Dithane M-45 72.84

Cycosin 70 47.88

Testigo (sin fungicida) 42,04

Valores promedios restados de 100,
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Cuadro 4  Andlisis de varianza para el peso de tubéreulos sanos (TM/ha) en evaluacion
de diferentes fungicidas en dos variedades de papa.

F. de V. GL S.C CM. F.C Ft

50/0 lo/o
Repeticiones 3 126.990 4233 12715 2.85 4,34
Tratamientos 13 2.946.10 226.62 6.78%* 202 269
Fungicida 6 1,409.24 234.87 2.03%% 235 332
Variedades (V) 7 931.26 931.26  27.87** 4.10 7.35
Fungicida x
Variedad (F x V) 6 605.60 100.93 3.02* 235 332
ERROR 39 1,.302.834 33.41
TOTAL 55 4,375.928
X — 3214 S —4.94 CV.— 1537

Cuadro §  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de tratamienta en peso de

tubérewlos sanos { TM/ha).

Tratamientos X Diferencias entre X s
Dithane M-45 + Atzimba 3b.303 a
Difolatan 4+ Dithane M-45 4+ Atzimba 33.795 a
Ridomil + Atzimba 31.558 a
Cycosin 70 + Atzimba 29.067 a
Difolatan + Atzimba 23.637

Ridomil + Flor Bianca 23.310

Daconil + Atzimba 23.103

Difofatan -+ Dithane M-45 -+ Flor Blanca 22578

Daconil + Flor Blanca 21. 196

Dithane M-45 + Flor Blanca 17.104

Difolatan + Flor Blanca 17.081

Cycosin 70 4+ Flor Blanca 15263

Atzimba 13.820

Flor Blanca 11.081
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Cuadro 6  Pruebas de Duncan para diferencias entre medias de fung;crdas para el peso
de tubérculos sanos (TM/ha). .

Diferencias entre X s

Fungicidas X
. Difolatén,‘—lu Dithane M-45 28 187 a
Ridomil MZ-58 27.435 a
Dithane M-45 26.204 a
Cycosin 70 22 166 a
Daconit 22 150 a
Difolatan 20309
Testigo 12.451

Cuadro 7 Anahsrs de varianza def niimero de tubérculos sanos por parcela (area (tif

de 16.8m )

F. de V. G L. S.C cM. F.C Ft

50/0 To/o
Repeticiones 3 431.700428 143,900 142 3.10* 285 434
Tratamientos 13 3.611.074.828 277774994 598** 202 269
Fungicidas & 1,8975.994.93 329.332.448 7.09** 235 332
Variedad (V) 7 895,629.07 895.620.07 1928** 4.10 7.35
Interaccion
(Fx V) &6 739.459 93 123,243.32 265* 236 3.32
ERROR 39 1.811.444.071 46,447 283
TOTAL b5 5,8564,.219.428

H-26/8



- 212~

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La variedad Atzimba mostro mejor respuesta al efecto de los fungm:das usados, y.
su rendimiento fue superior g la variedad Flor Blanca.

Los mejores fungicidas resultaron Difolatan, + Dithane M-45, Ridomil MZ-58 y
Dithane M-45,

£ fungicida Cycosin 70 no puede dascartarse, ya que a pesar de su menor proteccion
foliar, su rendimiento en peso fue aceptable

Es necesario realizar prusbas con diferentes frecuencias de aplicaclon, para establecer
un programa de contrel satisfactorio y /o econdbmico,

Comparar otros fungicidas con los mefores de este ensayo, para sstablecer cuadros
comparativos de fitoproteccion en el cultivo de papa, contra Tizon tardio.
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ASOCIACION DE CAMOTE (lpomoea patata (L.} Lam.) CON TRES

LEGUMINOSAS™*

Miguel Escalante A. **
Rodolfo Araya V. ***
Miguel Musmanni Q ****
Minor Gonzélez U. *****

RESUMEN

En Heredia, Costa Rica, se evalué el efecto de tres distancias de siembra entre hile-
ras (0.50; 0.75 y 1,00 m) y tres distancias entre plantas (0,20; 0.30y 0.40 m) de camote
bajo asociacion en siembra simulténea con frijol adzuki (Vigna angularis), frijol rabiza
(Vigna unguiculata) y soya (Glycine max).

La produccibn de follaje del camote sélo fue afectada por las distancias entre hile-
ras, pero la produccion de raices tuberosas totales y comerciales no fue afectada por/a
distribucion de plantas.

Ef rendimiento en grano de las leguminosas sélo fue modificado por las distancias '
entre plantas de camote,

La asociacion de carnote con adzuki mostré la mayor produccion de follaje y rendi-
miento de raices totales y comerciales, la mayor produccion de grano lo produjo la soya
(3.9 TM/ha) sequido por adzuki (1.8 TM/ha).

* Trabajo presentado en la XXX { Reunién Anual def PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abrif de 1985,

** Extracto de parte de la tesis de Ing. Agrénomo presentada por el primer autor af
Centro Universitario de Occidente, Universidad de Costa Rica.

*** Mag Sci Leguminosas de Grano. Estacion Experimen taf Fabio Baudrit Moreno,
Apartado 1834050, Alajuela, Costa Rica.

**x% Ino Agrénomo, Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica, San José,
Costa Rica.

*x%%% ng Agronomo, Ministerio de Agricultura y Ganaderia , San José, Costa Rica.
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INTRODUCCION

Del camote se puede aprovechar la parte aérea como la subterranea y los altos volii-
menes de produccion de biomasa rica en carbohidratos, permiten su aprovechamiento en
la alimentacién humana y animal (3, 4, 6.y 13).

Ef frijol rabiza, el frijof adzukiy la soya son importantes en la dieta humana y animal
por su apotte de proteinas, ademas de mayor tolerancia a enfermedades y plagas que el
frijol comin (1, 5, 7, 8, 9, 10y 12}, pero son desconocidas por nuestros agricultores a exep-
cién de la soya La asociacion de camote con este tipo de leguminosas podria permitir un
uso mds eficiente de /a tierra, mayor disponibilidad de carbohidratos y proteinas, y.un
fécil manejo agrondmico para pequeiios agricultores, debido a la rusticidad de estos cuftivos.

No existe literatura sobre la asociacion de camote con lequminosas. Para ef monocul-
tivo de camote las mayores producciones de follaje y raices tuberosas se han obtenido con
distancias entre hileras que van de 0.40a0.80m (2 y 13).

El objetivo del presente ensayo fue conocer la produccion de follaje y raices tuberosas
de camote bajo diferentes distribuciones espaciales y en asociacion simultanea con tres legu-
minosas,

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se efectud en la finca “"La Soledad” de la Escuela de Zootecnia de la Univer-
sidad de Costa Rica, ubicada en Heredia, Costa Rica, a.una latitud de 10° 00y fongitud
de 84° 09°, altura de 1050 msnm, precipitacién promedio anual de 1900 mm y una tem-
peratura media anual de 23°C,

El periodo experimental estuvo comprendido del 2 de junio al 2 de noviembre de
1983

Ef terreno que se utilizé para el presente ensayo estuvo sembrado con café por diez
afios y se clasifica como Typic Dystrandept, El andlisis fisico quimico se da en e/ Cuadro 1.

Cuadro 1 Andalisis fisico-quimico del terreno donde se efectué el ensayo.

ug/mi meq/100 ml suelo o/o ~ Textura
DH P K Ca Mg Al MO Arena Limo Arcilla Franco

Valor 4.8 13 062 45 160100 793 45 33 22
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Se utflizaron esquefes de camote del clon C-82 (Tainung 9) y semi/las de soya
(Glycine max, Cv. Siatsa 194-A), frijol rabiza (Vigna unguiculata, Cv. Centa 105} y
frifol adzuki (Vigna angularis, Cv. UCR-1),

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con arreglo de tratamientos en par-
celas divididas con tres repeticiones. Las parcelas grandes fueron tres distancias de siembra
entre hileras (0.50; 0.75 y 1.00 m) y las subparcelas correspondieron a la combinacion de
tres leguminosas {Frijol adzuki, frijof rabiza y soya) con tres distancias entre pfantas de ~
camote (0.20; 0.30 y 0.40 m).

La parcela grande fue de 40.4 m de largo por 16.5 m de ancho y consto de 27 sub-
parcefas. Cada subparcela consistio de 2.4 m de largo por 3.0 m de ancho. Las dos hiferas
laterales, asi como dos plantas de cada uno de los extremos de las hileras fueron usadas como
borde. La densidad de siembra de las lequminosas fue de 250. 000 plantas/ha.

El fertilizante se ap/icé ala siembray al fondo del surco a razéonde 17.0-21.8- 14.2
kg/ha de N-P-K respectivamente, con la férmula comercial 10-30-10. Para el combate pre-
emergente de malezas se aplicé linurén a 0.75 kg i.a. /ha,

Las plantas de adzuki y de rabiza fueron arrancadas y las de soya cortadas en {a base
del tallo con una hoz. La soya no se arrancé debido a la dificultad de etectuar esta labor,
ademas de que se podian afectar las plantas de camote por la remosion del suelo que provo-
caria el profundo sisterna radical de esta leguminosa.

El Camonte se cosechd a los 154 dias, Primero se corto el foliaje y luego las raices
tuberosas.

Las variables evaluadas en camote fueron: produccitn de foilafe, produccién de rai-
ces tuberosas totales, comerciales y no comerciales. La clasificacion de las raices tuberosas
se basd en el tamafto, forma, color y presencia de dafios mecdnicos o causados por plagas
y/o enfermedades, Asi se denominé comercial (1a, calidad) a las raices con valores prome-
dios de 3.5 cm de didmetro y 17.5 cm de largo, con color interno amariilo claro y externo
morado ptrpura, forma fusiforme y libre de dafios, /as cuales son aptas para consumo
humano. Las que no reunieron las caracteristicas antes citadas se les denomind “no comer-
clfales” y para consumo animal,

Las variables evaluadas en las leguminosas fueron: Produccion de grano (120/o0 de
humedad), namero de vainas por planta y nimero de granos por vaina, con base en todas
fas plantas de la parcela Gtil por tratamiento, Altura de pianta: con base en 20 plantas
seleccionadas al azar por parcela util, en el estado de floracion de cada lequminosa Se
midib desde la base del talfo hasta /a base dei 4itimo folicolo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo un efecto lineal negativo (P==0.01) de las distancias de siembra entre hileras
sobre la produccion def foflafe de camote (Figura 7). Las distancias entre plantas no
afectaron esta variable. La mayor produccion bajo asociacion se obtuvo con adzuki
{34.2 TM/ha) y la menor produccion bajo asociacion con soya (9.4 TM/ha), Figura 2.
Las distancias entre hileras y pfantas de camote no influyeron en la produccion de raj-
ces tuberosas totales.

Las leguminosas afectaron en forma diferencial (P =< 0.01) la produccion de rai-
ces tuberosas totales, comerciales y no comerciales (Figura 2).

Los mayores rendimientos en [as variables antes mencionadas se obtuvieron bajo.
asociacion con adzuki v las menores producciones bajo asociacién con soya.

No se encontraron diferencias significativas en la produccion de rafces comerciales
por efecto de fas distancias entre hileras y entre plantas de camote. Pero si hubo efecto
/ineal negativo (P==0.01} de /as distancias entre hileras sobre la produccién de raices no
comerciales (Figura 3). En la Figura 2 se observa que /a mayor produccion de raices no
comerciales también se obtuvo bajo asociacion con adzuki,

Las distancias de siembra entre plantas de camote mostraron un efecto lineal posi-
tivo (P==0.05) sobre [a produccién de grano de las leguminosas (Figura 4). Pero las dis-
tancias entre hileras no afectaron su produccién de grano. Las restantes variables evalua-
das en fas leguminosas no fueron afectadas por la distribucibén espacial def camote y fas
diferencias encontradas entre las leguminosas son debidas a diferencias genotipicas.

El adzuki mostré un pequefio porte, en refacion con fa soyay la rabiza, como se
observaen ef Cuadro 2. En otras localidades y en monocultivo el adzuki ha mostrado
mayor aftura de planta pero menor produccion (8 y 11). Ademas el adzuki sofo abarco
460/0 del ciclo vegetativo del camote en relacién con /a soya que fue de 790/0.
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Cuadro 2 Caracteristicas agronGmicas de tres leqguminosas evaluiadas bajo asociacion
simultdnea con camote.

Variahte/Cultivar Dias a Dias a Alturade  Produccibon de grano
floracion  cosecha planta TM/ha

Adzuki tUCR-1) 40 71 023 1.8

Rabiza {Centa- 105] &1 58 1.25 1.2

Soya

{Siatsa 194-13) 62 122 Q72 3.9

Si se carsidera que la rabiza tuvo mayor altura que la soya, pero no requjo ranto
{a prootuccion dfe camote, se podria concluir que la duracion del ciclo vegetativo fue el
de mayor ieriporitancia en la reduccion del rendimiento def camote.

Comparando {a productividad y el efecto competitivo de fa soya y el adzuki, obte-
nemos que fa soya produjo 2180/0 mis semilla que el adzuki, pero redujo en un 364 y
11170/0 ia produceion de follaje y raices totales de camote. Esto unido a la difici! cose-
cha de esta oleaginosa, nos indica gue este tipo de material no fue apropiado para aso-
ciar con carnole.

El mejor fratamiento de este ensayo, fue la asociacién de camote con adzuki a una
distanc:a entre hileras de 0.50 m y 0.40 m entre pfantas de camote.
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VALIDACION DE LA VARIEDAD DE PAPA (Solanum tuberasum): TOLLOCAN

Y MENOR APLICACION DE FUNGICIDAS, EN
CHIMALTENANGO, GUATEMALA™

Juan José Gordon Gutierrez**
Francisco Chew™*

RESUMEN

Bajo ef manefo del agricultor, se evaluaron 13 parcelas de prueba en 1984, en cinco
municipios del departamento de Chimaltenango. Se comparé /a nueva variedad de papa
{Solanum tuberosum) Tollocan con fa variedad tradicional Loman.

Por su tolerancia a Tizon tardio (Phytophthora infestans) las parcefas con Tollocan
redujeron de ocho a tres el namero de aplicaciones de fungicidas. Se midié el rendi-
miento y se hizo analisis econdmico de ambas tecnofogias.

Los resuftados indican que en promedio, el rendimiento obtanido con la tecnofogia
ICTA, fue de 21.12 TM/ha y con /a tecnologia del agricultor de 11.77 TM/ha.

La tecnologia mejorada fue en promedio més barata, ésto unido a un mayor rendi-
miento por unidad de drea, trabjo como resuftado un incremento en rentabilidad def
65.250/0 en promedio, con relacion a la del agricultor.

*  Trabajo presentado en fa XXX{I Reunion Anual def PCCMCA, San Pedro Sufa, Honduras, del
1619 de abril de 7985

**  Ingeniero Agronomo y Licenciado en Administracion de Empresas, respectivamente, técnicos inves-
tigadores de fa Disciplina de Prueba ce Tecnologfa, ICTA.  Chimaltenango, Guatemala
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INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo de la papa ocupa un lugar muy importante en la dieta ali-
menticia después de los granos basicos. Actualmente se cultivan en Guatemala entre
10.000 y 12.000 hectareas de papa anuales, el mayor porcentaje se encuentra en las zonas
productoras def altiplano occidental y central. De la totalidad de fos cultivadores, el 90o/o
son pequefios agricultores que siembran entre 0.1y 1.5 hectéreas y ef 100/o restante son
agricuitores mds grandes, generalmente organizados en cooperativas que cultivan entre
2.0y 100 hectdreas como maximo (1),

En la actualidad {a actividad productiva agricola a nivel de pequefios y medianos agri-
cultores, asi como la baja produccion es debido a un complejo de problemas: Incidencia
de plagas y enfermedades, falta de semilla mejorada, como también el uso de la variedad
tradicional L.oman, con bajo potencial de rendimienta, susceptible a fa enfermedad Tizon
tardio, siendo su agente causal el hongo Phytophthora infestans, a.ésto, hay que agregar
Ggue la mayoria de los agricultores productores son de escasos recursos economicos y gue
el patron de tenencia de tierra es el minifundio (1, 2).

Todo o anterior motiva el presente estudio donde se tiene comao objetivos:

1. Quelos agricultores validen y conozcan las nuevas variedades def ICTA, en compa-
racion con el testigo “'Loman”’ utitizado por ellos bajo su propio nivel de tecnologia.

2. Determinar inmediatamente un analisis economico, las diferencias de costos de
produccion e ingresos netos al utilizar nuevas variedades de papa en comparacion
con fa del agricultor

REVISION DE LITERATURA

Segun Castiflo (3), la parcela de prueba tiene los objetivos siguientes:

1.  Poner en manos del agricultor, alternativas tecnol8gicas manejadas por éste, para
que las evalde en comparacion con su tecnofogia tradicional,

2. Comprobar las bondades de las alternativas tecnologicas, bajo el manejo y respon-
sabifidad del agricultor

Dentro de su modelo tecnolbgico, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola,
ICTA, contempla la ilamada parcela de prueba, este es ef dftimo paso def procesa de
investigacion que efectua el Institutoy en éf se evalua la aceptacion del agricultor afa
tecnologia que el ICTA ha generado.

H-28/2



-~ 224 -

Se compara en estas parcelas de prueba de papa, las variables propuestas que el
ICTA recomienda para la zona en estudio con este cultivo y la tecnologia que el agricul-
tor utiliza

Se lleva un registro de manejo, c ostos de produccion en que se obtiene la rentabili-
dad de las dos tecnofogias. De acuerdo a los resultados obtenidos el agricultor determina

si fe conviene utilizar lo que el ICTA recomienda o si contintia con su tecnologia.

Catacteristicas agronomicas de las variedades de papa (4)

Variedad Toliocan:

Altura de plantaentre 0.75y 1.00m

Resistente al ataque de Tizon tardio (Phytophthora infestans)

Flores blancas

Tuberculos redondos y ligeramente aplanados

Ojos supetficiales

Color externo del tubérculo amariifo crema

Color interno del tubéreulo amarilio huevo

Ef niumero de talios puede variar de 3 a 7, segtin ef manejo de ja semilfa
Cicio de cultivo de 100 a 110 dias.

Renoimento promedio experimental: 29 TM/ha

TR M Q0 e

Variedad Lornan:

Altura de planta entre .60y 0.70 m

Susceptible ai atague de Tizon tardio (Phitophthora infestans)
Sin floracion

Tubérculos alargados y ovoides

Ojos superficiales

Color externo defl tubércuio amariffo crema

Color interno del tubércuio crema

El numero de talios por planta puede variar de 2 a b, segun ef manejo de fa
semilta durante 1a brotacion.

Ciclo de cultivo de 80 a 90 dias

Rendimiento promedio en el drea: 8 TM/ha

Muy buena calidad y una de fas preferidas por ef amma de casa,

TR D R >R

P

x =~

Segun Villarreat (5), Ia variedad Tollocan fue originada por cruzamientos entre Loman x
US-135-7 y Loman x Holanda 32, posee capacidad de produccion media de 25 TM/ha con
solo tres aspersiones contra el Tizon tardio (Phitophthora infestans), (emergencia, floracion
y 15 dias después). Tiene adaptacion sobre fos valles altos y ademds produce en forma satis- -
factoria a 20 msnm. Es una variedad con alto grado de tolerancia al ataque del hongo
Phy tophthora infestans en condiciones del valle de Toluca, alcanzando a producir de 18 a

20 TM/ha sin aspersion alguna.
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MATERIALES Y METODOS

Las parcelas de prueba se condujeron en los municipios de Patzicia, Santa Cruz
Balanya, Tecpan Guatemala, Patzin, del departamento de Chimaltenango que estan
situados a 2060 y 2288 msnm, con precipitacion pluvial media anual de 1200-1800 mm

{4y 6)

Los suelos de esta region suelen ser de textura franco a franco-arcillosa, moderada-
mente profundos, desarrollados sobre un material original compuesto de cenizas volcani-
cas con elevaciones altas. Generalmente son de pH ligeramente dcido {4).

Materiales:

El ICTA proporciond al agricultor 1,000 tubéreulos de semifla variedad Tolfocan para
cada localidad, Ei agricultor puso de su parte:

—  Semifla de la variedad Loman
—  Fertilizantes

—  Pesticidas

—  Mano de obra,

Metodologia:
A.  Latecnologia gue el ICTA recomienda en [a sub-region V-4 es la siguiente:

~ Variedad Tollocan
~ Control de enfermedades y plagas: 3 apficaciones de pesticidas.

B. Latecnologia representativa del agricultor es la siguiente:

— Variedad Loman

— Distancia de siembra: 1.00 m entre surcos y 0.30 m entre posturas,
— Fertilizacion (kg/hal; N —~ 128.70; Po0g— 128 70, Ko0 ~ 0.

— Controf de malezas: 2 limpias

— Control de plagas y enfermedades: 8 aplicaciones de pesticidas

— Adherente: Triton

~ Defoliacion: una

C.  Ef Cuadro 1describe los tratamientos utilizados y el manejo del ensayo.
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Cuadro 1 Metodologia utilizada en |a ejecucién def Ensayo.

Tratamientos: 2
Localidades: 13

Tratamientos Tecnologia del Tecnologia def
Variables Agricultor ICTA
Semilla Loman (Testigo) Tollocan
Fertilizacion (kg/ba) N _ 128.70
Py0g 128.70 Idem
K0
Insecticidas: Volaton liquido
Aldrin fiquido
Tamaron 600 fdem
Folidol M-480
Belmark
Fungicidas: Ridomil MZ-58
Dithane M-45 Idem
Antracol
Adherentes: Triton Idem
Nimero de aplicaciones de
pesticidas Ocho Tres
Ndmero de plantas por hectérea 39,682 39,682

Anadlisis estadistico: Curvas studentizadas para pequefias muestras

Area utilizada: 1/4 de cuerda por tratamiento (282.24 m2).

H-28/5



— 227 -

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se observa el rendimiento de ambas tecnofogias y su analisis econé-
mico de fas diferentes focalidades en estudio,

Como se puede observar en ef Cuadro 2, los rendimientos obtenidos con la tecnolo-
gfa ICTA son superiores en 9.35 TWi/ha a las logradas con la tecnologia tradicional del
agricultor, situacion que es corroborada con ef test de curvas studentizadas para muestras
pequefias (Figura 1), con ef cual se comprob6 a alta significancia que existe en la diferen-
cia de rendimiento de estas tecnologias.

En términos economicos, comao efecto de la mayor productividad de la variedad
Tollocan y de los menores costos incurridos por su tolerancia a enfermedades fungosas, /a
tecnologia del ICTA reporto ser también superior a la tradicional. En ef Cuadro 2 se puede
observar que [os ingresos netos obtenidos con fa tecnologia ICTA fueron superiores en
Q. 792.85/ha a los obtenidos con la tecnologia del agricultor, En términos estadisticos,
fa superioridad es real, pues segtin los resultados del test gréfico de student (Figura 2), fa
diferencia en los retornos netos es significativa,

CONCLUSIONES

1.  Lavariedad Tollocan con tecnologia del ICTA, usandose tres aplicaciones de pesti-
cidas permitib que ef agricultor conociera las bondades de la variedad mejorada de
papa Tollocan y /a tecnologia generada por el ICTA es superior a la variedad del
agricultor, tanto en rendimiento como en rentabilidad,

2 Las diferencias que se manifestaron en algunas localidades en cuanto a rendimiento,
son debidas al efecto def manejo.
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Compracion de rendimientos y analisis econdmico en las parcelas de prueba

de papa en 13 localidades de 1a Sub-region V-4. Chimaltenango, Guatemala,

1984,
Analisis Rendi-
Econdmico  miento ! B cCT I N o/o
Localidad TMsha Q Q a Rent,
1 ICTA 1873 2472 45 1253 56 1218.89 87.23
2 1874 2060 38 115896 901.42 77.77
3 21.85 1923.02 1431.79 491.23 34.30
4 15.60 1373 58 1333.23 4035 3.02
5 7.80 686,79 1017.231 — 330.52 — 3248
6 21.85 2884 53 1486.22 1398.31 94.08
7 6.24 54943 98262 433.19 — 44.08
8 42 14 5563.02 1187.38 43756.64 368,51
9 3512 4249 53 120841 3041.12 25h1.66
10 14.04 1545, 28 1263.27 282.01 2232
11 22 24 2446.70 1073.28 1373.42 127.96
12 3160 2433.82 1069.59 1364.23 127.54
13 1873 2060 83 1189.69 1137 14 94,90
X _ 2112 2326.83 118969 1137. 14 94.90
SX 282 369.75
1 AGRICULTOR 13.00 182302 1304.90 617.94 47.35
2 82.75 1236.22 121047 25.75 212
3 976 1030.19 1508.71 — 47852 ~31.71
4 a1t 858 49 1436.08 — 577.59 — 4021
5 4 .86 51509 1070.62 — 55553 — 51.88
6 16.22 2403.77 1585.89 814.88 51.28
7 324 343.39 1021.26 — 677.86 — 6637
8 23,80 3665.76 1156.13 2509.62 217.07
g 1560 223207 1364.40 867.67 63.59
10 936 1236.22 134508 — 108.85 -~ 809
71 2224 2936.04 1008 .81 1927.22 191.03
12 6.24 61811 87385 — 25584 — 36.53
13 1092 1442.26 97533 466.93 47.87
X_ 11.77 1672 35 1228 .04 344.29 29.65
SX 1.73 276.86
Ref, 1,234. —  Santa Cruz Balanya
5 6 —  Tecpan
7 —  Santa Apolonia
8 8. .10 — Patzicia

11,12, 13 — Patzin
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EVALUACION AGRONOMICA DEL SISTEMA CANA DE AZUCAR (Saccharum
officinarum L.) ASOCIADO CON LEGUMINOSAS DE GRANO,

FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.), CAUP! (Vigna
unguiculata Walp.) Y SOYA (Glycine max L.)*

Same Ivdn Maldonado Muiioz **
Edgar A. Martinez Tambito***

RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya,
localizado en el municipio de San Miguel Panam, Suchitepéquez. El objetivo principal
fue evaluar el efecto competitivo de los cultivos anuales sobre el rendimiento de la cafia
de azicar, o

Se éira/i{aron nueve sisternas de cultivos: Frijol Suchitin, Frijof Tamazulapa, Caupi
black eye, Caupi pink-eye y soya asociada con caffa de azicar y frijol Suchitén, Caupi
black-eye, soyay cafia de azicar en monocultive; los cuales fueron distribuidos aleatoria-
mente en un disefio de blogues al azar repetido tres veces. Se realizaron analisis de '
varianza y prueba entre promedios para las variables rendimiento en peso y aztdcar y kg
de grano/ha para los cultivos anuales.

De acuerdo con los resultados, no se encontré diferencia significativa entre trata-
miento para las variables rendimiento de cafia de azticar (TM/ha} y azicar (libras/TM de
cafia); sin embargo, ef méximo rendimiento se obtuvo cuando la cafia de azicar se asocid
con frifol Tamazulapa, produciendo siete TM/ha mas que la cafia en monocultivo.

En cuanto a los cultivos anuales se encontro diferencias significativas entre trata-
mientos para la variable rendimiento de grano. El mayor rendimiento se obtuvo cuando
ef Caupi black eye se sembréd en monocuitivo. El rendimiento de frijal Suchitan asociado
con cafia de azucar superd en 60 kg de grano/ha a su respectivo monocultivo. -Los culti-
vos asociados con cafia de azicar fueron mas eficientes en el uso de la tierra,

* Trabajo presentado en fa XXX Reunion Anual det PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985, Parte def trabajo presentado, previo a
optar el grado de Licenciado en Ciencias Agricolas, Facultad de Agronomia, USAC.

** [ngeniero Agrénomo. Facultad de Agronomia, USAC

*** Ingeniero Agronomo, M. Sc. Docente-Investigador del Instituto de Investigaciones
Agrondmicas, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos, Guatemala,
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INTRODUCCION

La caria de aztcar es una defas especies cultivadas con may or capacidad de produc-
cibn de materia organica, y.de mayor importancia economica para la agricultura tropical
de Guatemala por constituir un cultivo generador de divisas

El potencial de los cuitivos asociados ha sido objeto de minuciosos estudios, consi-
derandose como una alternativa para ef pequefio y medianc agricultor por sus beneficios
sobre el control de plagas, malezas y enfermedades. Asimismo, se ha determinado que las
asacfaciones de cultivos disminuyen fos riesgos respecto a los monocultivos y constituyen
una fuente de ingresos extras para & agricultor.

L as asociaciones de cafia de azidcar con cuftivos anuales constituyen una alternativa
econbmica para el mediano y pequefio cafilcuftor de Guatemala, especialmente en perio-
dos cuando fos precios del aziicar disminuyen significativarnente como consecuencia de
fa demanda y la oferta del mercado internacional; sin embargo, actualmente se carece de
programas de investigacion de sistemas de produccién de cultivos asociados con cafia de
azticar, razdn por la cual se disefid la presente investigacion que se encuentra enmarcada
dentro del programa de investigacion en sistemas de cultivos asociados que actuaimente
estd impulsando el Instituto de Investigaciones Agronémicas (11A) de la Facultad de Agro-
nomja de fa Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los objetivos del trabajo fueron: Evaluar ef efecto competitivo de los cultivos anua-
les sabre el rendimiento de la caffa de aztcar, y.presentar los sistemas de cultivo asociado
con cafia de azdcar como una alternativa economica en términos de ingreso neto para el
mediano y pequefio caflicultor de Guatemala.

METODOLOG/A

El experimento se realizé en el Centro de Investigacion en Agricultura Tropical
Bulbuxya de la Facultad de Agronomia, situado en ef municipio de San Miguel Panam,
Suchitepéquez, a. 140 39’ Latitud Norte y 919 22° Longitud Este y una altitud de
325 msnm.

La temperatura y precipitacion media anual promedio de 70 afios de registra es
250C y 4192 mm respectivamente,

Ef suelo en donde se instal6 ef ensayo corresponde a /a serie Cutzan, clasificado
segan la taxonomia de suelos de fos Estados Unidos, como Lythic Ustropepts del orden
Inceptisof (5),

*  Estacion meteoroldgica EI Carmen, Santa Bérbara, Suchitepéquez.
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Los tratamientos consistieron en nueve sisternas de cultivos, los cuales se dispu-
sieron en un disefio de bloques al azar con tres repeticiones (Cuadro 1).

Cuadro 1  Sisternas de cultivos evaluados

SISTEMA DE CULTIVO

Cafia de azlicar asociada con frijol Suchitin
Cafia de azicar asociada con frijol Tamazulapa
Frijol Suchitan en monocultivo

© Cafla de aziicar asociada con Caupi black-eye
Caffa de azucar asociada con Caupi pink-eye
Caupi black-eye en monocultivo
Cafia de azicar asociada con soya Japiter
Soya Japiter en monocuitivo
Cafla de azucar en monocultivo”

-La variedad de cafia de azucar utilizada fue la CP 65-357 generada en Canal Point,
USA, I1a cual fue sermbrada en cadena simple a 1.80 m entre surcos (Figura 1).

La distancia de siembra en los cultivos anuales fueron las siguientes (Figura 2):

Caupi:  La distancia dentro de surcos triples fue de 0.5 m y entre surcos triples 0.8 m,
colocando dos semilla por postura, espaciadas 0.5 m; cuando se asocié con cafia de
azucar la distancia entre ef surco de éste y el de Caupi fue de 0.4 m,

Frijol:  La distancia dentro de surcos dobles fue de 0.5 m y entre surcos dobles fue de
1.3 m, colocando dos semillas por postura, espaciadas a 0.5 m, cuando el frijol se asocié
con cahia de azucar la distancia entre el surco de éste y ef de frijol fue de 0.65 m.

Soya: Ladistancia dentro de surcos dobles fue de 0.6 m y entre surcos dobles fue de
1.2 m, colocando una semilla por postura, espaciada a 0. T m, cuando la soya se asocio
con cafia de azticar, 13 distancia entre éste y la soya fue de 0.6 m. '
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Los niveles de fertitizacion aplicacdos a todos los tratamientos fueron 100 - 80 - 100 kg
de N, P.205 y K 20/ha respectivamente, aplicando 1/3 de N y todo ef P205 y K90 a la siem-
bra y el resto de nitrogeno {2/3) se aplico a los 30 dias después de la siembra en banda late-
ral e incorporado al suefo. Asimismo, se aplico Carbofuran (Furadan 5G) af momento de
{a siembra en dosis de 1.0- 1.5 kg de ia/ha.

El tamafio de fa unidad experimental fue de 80 m2 y de la parcela atil de 33.6 m?
tanto para la cafia de aztcar como para fos cultivos anuales.

Ef rendimiento de la cafia de aziicar y granos de los cultivos anuales fueron evalua-
dos. Se realizaron anafisis de varianza y pruebas entre promedios {Tukey v Duncan) para
la variable rendimiento.

Los indices economicos determinados fueron el ingreso neto (IN) e ingreso familiar
en efectivo (IFE) (2). Asimismo, se determind el indice de uso equivalente de /a tierra
(UET] e indice de relacion equivalente de drea — tiempo (REAT} {7) (8). Dentro de fos
indices de anélisis de crecimiento se determind el indice de drea foliar dnicamente para
los cultivos anuales.

RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS:

Caiia de azticar: Parala variable rendimiento en peso de cafia no se encontro dife-
rencia significativa entre tratamientos (Cuadro 2); sin embargo, el mdximo rendimiento
se obtuvo cuando fa cafia se asocié con frifol tamazulapa, el cual fue de 66 TM/ha.

El rendimiento de fos sistemas asociados de cafia con frijol Tamazulapa, Caupi
pink-eye y frijol Suchitan, superaron en 12, 8.y 6o/0 respectivamente al rendimiento de/
sistema cafia de azticar en monocultivo,

Estos resuftados concuerdan con los obtenidos por Bhadauria y Mathur (4), Ledesma
y Villarico (8} y Suny Sze (11), quienes indican que fas gramineas asociadas con fegumino-
sas extraen mas nutrientes y por fo tanto, producen mas cuando se cuitivan en forma aso-
ciada que cuando se cultivan en monocultive, Asimismo, se ha determinado que cuando
se cultivan gramineas asociadas con leguminosas, y.estas tftimas se incorporan, aportan
nitrégeno y fosforo organico al suelo (1, 10).

Es importante sefialar que el menor rendimiento de cafia de azdicar se abtuvo cuando
ésta se asocit con soya, produciendo 42 TM/ha (Cuadro 2); ésto se debib principaimente
a la competencia por fuz que efercid el cultivo anual sobre fa cafia, reflefado en el indice
de drea foliar de la soya, el cual fue de 28 (Cuadro 3).
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Cuadro 2  Rendimiento {TM/ha) promedio de tres repeticiones de cafia de aztcar y
aziicar en diferentes sisternas de cafia asociada con cultivos anuales,

Sisterna de cultivo Cafia de Azlcar

Azicar (libras/TH)

(TM/ha)
Cafla de azticar con frijol Suchitén 62 1/ 213 17
Cafia de aziicar con frijol Tamazulapa 66 a 207 a
Cafia de azucar con Caupi black-eye 50 a 212 a
Cafia de azticar con Caupi pink-eye 64 a 217 a
Carla de azticar con soya Jupiter 42 b 165 a
Cafia de aztcar en monocul tivo 59 a 2712 a

1/ Letras distintas en /a misma columna indican diferencia significativa al 50/0 de
probabilidad segtin ia prueba de Duncan,

Cuadro 3  Uso equivalente de ia Tierra (UET), indice de relacién equivalente de drea —
tiempo (REAT) e indice de drea foliar (IAF) en tres repeticiones de frijol,
Caupi y Soya en monocultivo y asociada con cafia de azicar.

Sisterna de cultivo UET REAT TAF
Cafia de aziicar con frijof Suchitin 220 1.39 10
Cafia de azucar con frijol Tamazulapa 12
Frijol Suchitan en monocuitivo 10
Cafia de azticar con Caupi black-eye 1.65 1.05 23
Cafia de azticar con Caupi pink-eye 24
Caupi black-eye en monocultivo 17
Cafia de azticar con soya Jupiter 1.57 1.00 28
Soya Jupiter en monocultivo ' o 14
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Cultivos Anuales:  De acuerdo con el andlisis estadistico existieron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos para la variable rendimiento de grano {Cuadro 4).

Cuadro4  Rendimiento promedio de tres repeticiones de frijol, caupi y soya en mono-
cuftiva y asociada con cafia de azticar,

Sistema de cultivo Monocul tivo Asociado
kg/ha kg/ha
Frijol Suchitén 417 11)/ 47721)_
Frijol Tamazulapa - 454 b
Caupi black-eye 1502 a 1196 a
Soya Jipiter 1148 a 989 a

1/ Letras distintas dentro de hileras indican diferencias significativas al 50/0 segiin
la prueba de Tukey.

E/ mayor rendimiento se obtuvo en Caupi black-eye en monocultivo, produciendo
1502 kg/ha (Cuadro 4).

Segun la prueba entre promedios, no hubo diferencia significativa entre el rendi-
miento de los sistemas de cultivos en forma asociada y en monocultivo como ocurrié en
frijof Suchitan.

En términos generales, el rendimiento de los frijoles puede considerarse bajo si se
compara con otros resul tados obtenidos en ef mismo tipo de asociacién (3, 6}, debiéndose
principalmente a dafios causados por enfermedades fungosas como consecuencia de /a alta
precipitacion registrada durante el ciclo de fos cultivos anuales Durante este periodo,
que fue de cuatro meses, cayeron 1862 mm de precipitacion pluvial, representando este
valor el 470/0 de la lluvia caida durante 1983, ésto favoreci6 (a proliferacién de enferme-
dades fungosas, principalmente Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris), la cual
incidio principalmente en el rendimiento de grano de frijol y caupi.

USO EQUIVALENTE DE TIERRA (UET) E INDICE DE RELACION EQUIVALENTE
DE AREA — TIEMPO (REAT):

En ef Cuadro 3 se muestran los valores de UET y REAT obtenidos al considerar el
rendimiento de biomasa comercial. Un valor de UET mayor de 1, significa mayor eficien-
cia en el uso de la tierra, por fo que todos los sistemas de cultivos asociados evaluados fue-
ron mdas eficientes gue los monocultivos
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INDICADORES ECONGMICOS:

En el Cuadro 5 se muestran los valores de ingreso neto e ingreso familiar en efectivo
de los diferentes sistemas de cultivos.

Los menores ingresos netos se obtuvieron en los sistemas de frijof comun, debido
principalmente a la inversién en ef combate de enfermedades, /o cual incrementd los cos-
tos totales y al bajo rendimiento obtenido. El valor més alto de IN e IFE, se obtuvo en
el tratamiento de caupi black-eye en monocultivo con Q. 779y Q. 1234/ha respectiva-
mente.

Es impartante sefialar que todos los valores de IFE de los sistemas de cultivos aso-
ciados, superaron a la cafla en monocultivo, debido a que estos sistemas de cultivos son
manejados por el agricultor y su familia, y.este indice no considera el costo de oportuni-
dad.

Cuadro 5  Ingreso neto (IN) e Ingreso familiar en efectiva (IFE) en los diferentes siste-
mas de cultivo. h

Sistema de cultivo Ingresb Neto Ingreso Familiar en
efectivo
Q/ha Q/ha
Cafla de azticar con frifol Suchitan 59 560
Cafia de azicar con frijol Tamazulapa b0 ' 550
Frijol Suchitan en monocultivo ~ 234 - ' 107
Cafia de azicar con caupi black-eye 597 1213
Cafia de azuicar con Caupi pink-eye - 288 881
Caupi black-eye en monocultivo : 779 1234
Cafia de azticar con soya Jupiter 124 5562
Soya Japiter en monocultivo 240 545
Cafia de azdcar en monocultivo 64 281
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CONCLUSIONES

Con base en los resuftadas obtenidos en el presente estudio, y. bajo las condiciones
ecoldgicas del drea, se llegd a las siguientes conclusiones:

1.  Dentro de los elermentos def clima, la precipitacion fue determinante en fa obtencién
de altos rendimientos en frijol Suchitan y en frijol Tamazulapa,

2 Laprictica de asociar cafia de azticar con frijoles comunes resulta benéfico para la
cafia, aumentando su rendimiento en peso por unidad de drea y en aztcar por tone-
ladla de cafla cosechada.

3 Loscultivos asociados con cafia de azicar fueron mas eficientes en el uso de la
tierra que los monocuftivos.

4.  Lacafia de azdcar asociada con Caupi black-eye puede presentarse como una alterna-
tiva economica, en términas de ingreso neto e ingreso familiar en efectivo, para el
pequefio cafiicultor de Guatemala, con la ventaja de producir proteina vegetal, lo
cual vendria a mejorar su dieta alimenticia.
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EVALUACION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO RUSTICO EN
PAFPA PARA SEMILLA™

Miguel Roman Cortez**

RESUMEN

En EI Salvador, los sistemas de almacenamiento usados por los paperos tradicional-
mente son. sacos de mezcia, cajas de madera, canastos y a granel, amontonada o tendida
sobre granza de arroz o aserrin de madera, aimacenandoia por 3-4 meses antes de fa siembra,
perdiéndose, en muchos casos, hasta un 300/0 de Ia papa almacenada (Atzimba), que pre-
senta brotes blancos, largos y débiles. Por esta razon, se evaluaron dos silos nisticos con
capacidad de una tonefada cada uno, utiiizando el principio de luz difusa generado por ef
Centro Internacional de fa Papa (CIP], en los cuales se almacené papa de las variedades -
Atzimpay Tollocan duranite ocho meses (septiembre 83 - mayo 84), en Las Pilas, Chala-
tenango y sin ningin tratamiento a !a semiifa, Se peso el material antes de ponerlo al silo
y se revis6 mensualmente, sacando ef material dafiado y pesandolo para /levar el registro
de pérdidas. Se tomareon datos de temperatura y humedad relativa durante todo el periodo
de almacenamiento, Al final de los ocho meses, ef sifo de Atzimba dié una pérdida de un
22.440/0 y la Tollocan un 54.780/0, ésto debido a un atague severo de /a polilla de la papa
Scrobipalpopsis solanivora. Aca se encorntro por prirnera vez este insecto. La papa obtenida
de los silos presentaba poca deshidratacion, brotes cortos (3-5), fuertes y verdes. Al ser sem-
bradas las papas junto con {as de los agricultores, tuvieron un 950/0 de germmac:an contra
un 70o0/0 de fa semilla del agricuitor. - - :

Sicomparamos la pérdida dei 30o/0 a nivel de agricultor con Atzimba, en 3-4 meses,
contra un 22 440/o en ocho meses, podemos inferir que el sistema de sifo ristico da me/o-
res resultados que el sistema tradicional. B

*  Trabajo presentado en la XXX Reuinidn Anuaf def PCCMCA, San Pedro Sula, Honahras del
16-19 de abril de 1365,

**  Ingeniero Agronamo, Jete Programa de Hortalizas, CENTA, San Andirés, El Salvador.
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INTRODUCCION

En EI Salvador las pérdidas durante el almacenamiento llegan hasta un 300/0 del
material guardado, durante un periodo de 3 a 4 meses, debido a deficiencias en el sis-
tema de almacén, ya que tradicionalmente se guarda en cajas de madera, sacos de hene-
quén o polietileno, canastos, en pilas, amontonada a granel o tendida en el suefo sobre
una capa de aserrin de madera, etc., dentro de una bodega con poca ventilacién y entrada
de luz, ademds en la bodega generalmente hay insecticidas, fertilizantes u otros productos
que de alguna manera contribuyen a que sea mayor of problema de las pérdidas durante
el periodo de almacenamiento. El objetivo principal de este trabajo fue comprobar la
tecnologia generada por el CIP y el ICTA, con el sistema de 5ilos nisticos aprovechando
la luz difusa, Este método tiene las ventajas de tener buena ventilacion y luz suficiente
para permitir el verdeado de fa papa que le da cierta tolerancia contra fas plagas y enfer-
medades, y.se obtiene papa con 3 a 5 brotes cortos y fuertes, que dan buena germinacion
y al final a 1a cosecha mejores rendimientos que con Jos sistemas tradicionales.

REVISION DE LITERATURA

Diaz y Sola mencionados por Rodriguez (6) dicen que los problemas de conserva-
cion de fa papa es tan antiguo como su cultivo, debido a ésto, nacid la necesidad del alma-
cenamiento y éste se hace cuando es necesario satisfacer una demanda de mercado y de -
proveerse de tubérculos semilla para la siguiente siembra.

La funcion del almacenamiento debe cumplir con los siguientes objetivos en ef caso
de papa para semilla:

al  Reducir al minimo las pérdidas durante el almacenamiento.

b} Lograr que los tuberculos semilla se encuentren en las mejores condiciones fisicas,
fisiologicas y patoldgicas al momento de la siembra.

¢} Garantizar el maximo retorno ala inversion realizada por concepto de construccién,
maquinaria, manejo, etc.

. Velasquez y Orozco (8) mencionan que fas condiciones fisicas o adecuadas para el
almacenamiento son.

1.  Temperatura: Que debe ser de 8 a 189C.

2. Humedad relativa, un porcentaje mayor del 700/0 es el ideal, bajo de este porcentaje,
la deshidratacion aumenta considerablemente.

3 Ventilacion, es de mucha importancia para evitar concentraciones de gases producto
de la respiracion de los tubérculos que los pueden dafiar durante el almacenamiento,
cuando no existe adecuada ventilacion se incrementa el porcentaje de pudriciones;
por esta razon las bodegas rusticas destinadas para almacenar sernilla deben construirse
orientando los costados hacia donde provienen las corrientes de aire.
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4. Aislamiento térmico. Es necesario en el techo, para fograr que las condiciones de
temnperatura que prevalezcan en la bodega durante el periodo de almacenamiento.
De lo contrario, sobrevienen calentamientos que afectan la calidad de la semilla
ocasionando pérdida de turgencia y pudriciones. Utilice teja de barro o arcifla, paja
o ldminas de fibra o cemento, pintadas de color bianco.

5. Altura de la semilla. El grosor de las capas de papa en almacenamiento no deben
ser mayorde 10 cm ya que ésto contribuye a la buena ventilacion y que a toda la
papa le de luz por igual.

Los mismos autores (8) y Rodriguez (5}, mencionan que las causas de las pérdidas
de peso se dan por por respiracion, evaporacidn, iz y d2A0 por micro-organismos.

La respiracién se intensifica con las temperaturas elevadas y baja humedad relativa.
Los tubérculos que han sido golpeados tienen mayor respiracién que los que han sido
bien manipulados.

La evaporacion es el proceso por el cual la papa pierde agua debido a fas condicio-
nes del aire, fa temperatura, humedad relativa, segin el grosor de la piel del tubérculo.

La luz, es de efecto benéfico para conservacion de la semilla. La luz debe ser indi-
recta para que todos los brotes de la papa puedan brotar. Si falta luz, ésto origina la
dominancia apical. Booth (1) dice que la luz controla el crecimiento de los brotes, favo-
rece el verdeo y que se obtiene una mayor resistencia a las plagas y enfermedades.

El CIP (2}, en Colombia, concluyé que los tubérculos-semilla almacenados con luz
difusa estaban en condiciones fisicas muy superiores a la de los almacenes tradicionales.
Desde el punto de vista econémico {a semilla de estos almacenes dié un rendimiento
superior en 8.5 TM/ha al de fa semilla de los agricultores.

En las tierras altas de Filipinas, al compararse el almacén oscuro tradicional contra
fa incorporacion de la técnica de luz difusa, esta Uftima incrementé los rendimientos
aproximadamente en 1.0 TM/ha,

Los microorganismos y su efecto, Durante la cosecha es inevitable que se dafien
algunos tubéreulos. Estas lastimaduras propician el ingreso de hongos y bacterias que
causan pérdidas en las papas durante el almacenamiento.

_ Malamud (3} y Rodriguez (B), mencionan que entre fos patogenos que mds dafian
alos tubéreulos de papa se encuentran Pseudomonas solanacearum, Erwinia spp.,
Phy tophthora infestans, Fusarium sp. y Rosellinia sp.
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Veldsquez y Orozco (8), describen fos pasos que deben seguirse para el almacena-
miento de la papa para semilla:

1. Primeramente en el campo, dos semanas antes de la cosecha cortar el follaje con
el objeto de gue las papas formen una cascara o piel mas resistente al manipuleo.

2  Efectuar muestreos despugs del defoliado para determinar el grado de suberizacion
de los tubérctilos, si se nota que no pelan facilmente al frotarlos con fos dedos, pro-
ceder a la cosecha inmediatamente.

3. Antes de almacenar la papa esperar de 4 a 6 horas para que la accion de fa luz solar
seque la papa y permita almacenarlos con poca tierra.

4.  Durante la cosecha seleccione adectiadamente fa papa destinada a semilla, evitando
golpearla, ésto ocasiona pasteriormente pudriciones.

5 En el almacén clasifique la papa en tres clases:

a} Semifla de primera con un peso de 60 a 80 g
b} Semilla de segunda con un peso de 40 a 60 g
¢) Semilla de tercera con un pesode 20a 40 g

6. Sumergir la papa destinada para semilla durante tres minutos en una solucion de
tres libras y cinco onzas de PCNB o Brassicol en 50 galones de agua, luego secar
a la sombray almacenar.

7. Desinfectar el interior del almacén utilizando Malathion u otro producto similar.

8 Colocar fas papas en capas dobles en las tarimas de la bodega, luego aplicar Volaton
2 50/0 a razén de 2 libras/TM para evitar el atague de polilla de la papa.

Shaw y Booth (7) dicen que los materiales para la construccion de los silos deben
ser agquellos que se encuentren localmente disponibles y a bajo costo. La unidad de aima-
cenamiento debe ser construida de tal manera que la papa pueda colocarse y retirarse con
facilidad, la estructura debe cumplir con tres requisitos principales: proteccién contra ef
clima, aislamiento adecuado y retencién de la papa.

Ef tamafio del almacén serd de acuerdo a la cantidad, calidad y tiempo que se quiere
almacenar fa papa.

Pinto (4) también concuerds en que el disefio a escoger y la clase de silo a utilizar
depende de los siguientes aspectos: cantidad de papa a almacenar, caracteristicas de la
duracion del periodo de dormancia de fas papas a almacenar, clima durante el almacena-
miento y numero de variedades y cafidad de éstas.
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Lacantidad de papa y tiempo de almacenamiento, determinan ef tamafio def silo y
el sistema de ventilacion a utilizar, si se va a almacenar por 1 a 3 meses, posiblemente lo
mejor es el sistema de ventilacion natural o ventilacion forzada. Sise va a almacenar
semilla por mas de 6 meses, se puede requerir ventilacion refrigerada o ef uso de inhibi-
dores de brotacion, como cloro IPC 80 cc por 0.5 litros de agua por cada tonelada de

papa.

Caracteristicas de las variedades. Silas variedades tienen periodo de dormanciacorto,
almacenamientos por mas de ires meses necesitan ventifacion refrigerada o uso de inhibi-
dores de brotacion. )

Variedades con periodo de dormancia largo, pueden dejarse por 3 a 5§ meses en silos
con ventilacion natural o forzada, donde la temperatura nocturna es inferior a 10°C por
mas de 8 horas al dia. '

El numero de variedades determina el nitmero de camaras o compartimientos a usar
ya que no pueden revolverse {as variedades.

El clima, es fundamental su conocimiento especialmente durante el periodo que se
va a almacenar para definir el aislamiento al calor requerido por ¢l sito, la clase de venti.
facién y si hay necesidad de humificacion.

Velasquez y Orozco (8), en su publicacién menciona muchos disefios y materiales
para la construccion de bodegas rusticas para almacenar papa para semilla, asi tenemos
que para construir una bodega rastica de techo de tefa de barro con capacidad de 1 tone-
fada métrica se utilizan las siguientes cantidades de materiales:

Cantidad Clase ' Dimensiones

6 Postes de madera rolfiza ristica 8 a 10 cm de diametro por
2.8 m de largo para parales.

10 Reglas de pino sin cepiffar 5 x 8em x 2m para travesa
flos de rarimas.

10 Reglas de pino sin cepiflar Sx8cmx 210 mpara arma-
duras.

10 Reglas de pino sin cepillar 3x Hem x 1.20 m para arma-
diiras. S

40 Costillas de pino 20 a 30 cm de ancho x 2.2 m

de largo, para el piso de tarimas.
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Cantidad Clase Dimensiones
220 Tejas de barro 22 em de ancho x 42 cm
tfe largo, para cubrir el
techo.
6 Libras de clavos 4 pulgadas
4 Libras de cfavos 3 pulgadas
) Quintal de cal hidratada para pintar

toda la instalacion,

1 Galén preservante para tratar la madera
que va enterrada,

COSTO APROXIMADO:
Materiales . ... .vcvu s iasenns ascesvaneroasass Qo 135
Mano de OBra . ... ov s s i seesnsencrnsranroonaes a 45

MATERIALES Y METODOS

Se construyeron dos sifos con capacidad e una tonelada en el Cantén Las Pifas,
Chalatenango, situado a una altura de 1800 msnm.

La separacion del primer tabanco al suelo es de 0.5 m y entre tabanco y tabanco,
oscifa de 0.55 a 0. 57 m, constando de fres tapezcos en total, el ancho de éstos es de
0.9 m x 3.40 m de largo cada uno.

Se construy 6 durante los meses de septiembre/octubre, instalandose el ensayo ef
dia 8 de noviembre, con el cultivar Atzimba; este material habia estado afmacenado en
cajas de madera y habia sido verdeadlo previamente.

Se tomé el peso inicial de la papa almacenada y por cada nivel se dejé 1 qq de papa
separada del resto, para tomarfe datos mensuales de dafio.

El segundo silo fue construido durante el mes de noviembre de 1983, consta dfe
tres niveles separados a 0,50 m entre ellos y el bajo esta a 040 m del suelo, /a altura
total de 1.65 m, un ancho de 1 m y una fongitud de 2.7 m.

L.os postes de soporte van enterrados 0.50 m en el suelo. A este silo se fe coloco
ef cultivar Tollacan que estaba previamente verdeado y almacenado en cajas de madera; Ia
fecha de instalacion de este ensayo fue el 8 de diciembre de 1983, se tomo el peso inicial,
colocando 1 qq en los diferentes niveles; se tornaron datos mensuales de pérdidas, igual
que en el otro silo,
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No se efectud ningin tratamiento de insecticida para el control de polilla de la papa,
pues se deseaba conocer el ataque de la polilla en condiciones de almacén y sus pérdidas
posibles.

RESULTADOS

Durante los meses que se tuvo almacenada la papa la temperatura maxima absoluta
fue de 27.2°C y la minima fue de 4°C y la promedio minima observada fue de 14.7°C;
la humedad relativa minima fue de 130/0, la Hr promedio minima fue de 730/o (Cua-
dro 1/.

Cuadro 1 Datos climdticos de Las Pilas, Chalatenango, afio 83-84.

MESES 79C méaxima T°C minima 7°C pro- H°r Prome-  HPr minima
absoluta absoluta medio dio absoluta
Octubre 235 7.0 16.1 880/0 41
Noviembre  24.0 6.0 15.2 860/0 34
Diciembre 23.0 4.0 4.7 820/0 32
Enero 24,0 4.0 147 790/0 24
Febrero 255 4.5 164 740/0 23
Marzo 26.4 6.0 16.7 730/0 25
Abril 27.2 &80 17.7 730/0 13
Mayo 26.0 105 17.7 80o/o 28

Las pérdidas de papa en el silo conteniendo el cultivar Atzimba durante seis meses,
fue de un 22.440/0, mientras que en Tollocan fue 54.780/o; este porcentaje de dafio, por
pudricion y polilla; el cultivar Tollocan fue més atacado por polilla de la papa, especial-
mente durante los meses de marzo y abril (Cuadro 2). Otra. de las causas de mayor pér-
dida de Tollocan puede deberse a que le falté un poco de madurez al tubérculo.

La polilla de la papa fue detectada por primera vez en El Salvador, en los silos risti-
- ¢os de Las Pilas, Chalatenango. o
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Cuadro 2 Pérdida obtenida en almacenes risticos en porcentaje, afio 1983-1984.

Variedades Dic. Enero Febr. Marzo  Abrif Mayo Total Pérdida

Atzimba* 495 448 428 353 260 240 22.44

Tollocan** — 843 406 1235 24.65 530 54.78
Fecha almacenamiento Atzimba = Noviembre 8-83

**  Fecha almacenamiento Tollocan = Diciembre 8-83

La calidad de brotes obtenidos fue muy buena, brotes cortos, fuertes y de gran
vigor; se le dié un quintal (45 kg) de Atzimba y 30 libras (13.6 kg) de Tollocan para
siembra y se comparo con semilla del agricultor en el mes de febrero, el resuitado fue
de un 950/o de germinacién de la papa procedente de los silos contra un 70o0/o de fa
semilla del agricultor.

DISCUSION DE RESULTADOS

Normalmente nuestros agricuftores tienen pérdidas hasta de un 30o/0 durante 3 a
4 meses que tiene su papa en almacenamiento antes de sembrarla (ésto con papa Atzimbal;
en nuestro caso se obtuvo una pérdida total de 22 440/ en seis meses de almacenamiento,
lo que constituye una pérdida minima, ademds de haber obtenido una mejor semilla bro-
tada de brotes cortos y fuertes, que al sembrarfa se tuvo una excelente germinacion y segu-
" ramente se tendrd una mejor cosecha que una siembra con papa de semilla del agricuftor,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El almacenamiento rustico da semifla de buena calidad que posee un mayor nimero
de brotes cortos y fuertes, si se compara con fa semilla tradicionalmente usada por
el agricultor.

2  Lapérdida con ef cultivar Atzimba fue menor que la pérdida que se da a nivel de
agricuftor,

3. El mayor dafio en Tolfocan se debié a que es mds susceptible al dafio de fa polifla de
de fa papa
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4. Se recomienda continuar con el estudio en otros ambientes.

5. Probar otras variedades o clones en condiciones de almacén para determinar su
periodo 6ptimo de almacenaje
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LA GRAVEDAD
ESPECIFICA (G.e) EN PAPAS ALMACENADAS BAJO CONDICIONES
AMBIENTALES DE CHIMALTENANGO*

Axel Esquite Castiflo**

RESUMEN

Gravedad especifica, ez un parametro fisico, utilizado para definir la vocacion indus-
trial de fos materiales de papa, Es muy recomendado a nivel de planta piloto y campo, por
su bajo costo, rapidez y versatilidad; por lo anterior la estandarizacibn de una metodologia
que cuantifique este parémetro es refevante. En ese sentido /a presente investigacion, observé
el comportamiento de la (G. e} bajo condiciones ambientales de Chimaltenango, determinando
la (G.e) y los sblidos totales asi como la correlacion entre ambos, en papa de primera y
sequnda,

Se trabaj6 26 clones resistentes a Tizon tardio en papa de primera y 24 de papa de
segunda El contenido de solidos totales se determiné en el INCAP (Método de Horno al
Vacio), la (G.e) se determiné utilizando la férmula: G.e = Peso aire/Peso aire-peso en agua.
Ambos pardmetros se determinaron al principio y final del estudio (20 dias de duracion),
unicamente fa G.e se determiné cada cinco dias. La informacion se analizé mediante el
disefio experimental de bloques al azar y mediante correlaciones simples.

Se observo que la G.e disminuye durante el almacenamiento. El contenido de sélidos
totales no vario significativamente. La correlacién G,e/o/o s.t, fue significativa tnicamente
al final del almacenamiento.

* Trabajo presentado en la XXX! Reunibn Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ing. Agrénomo Técnico Programa de Hortalizas, Chimaltenango, Guatemala, ICTA.
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INTRODUCCION

La gravedad especifica es un parametro fisico, que sirve para ubicar a los materiales
de papa segiin su vocacion industrial, Asi para la produccion industrial de harina se pre-
fieren materiales de papa con alto contenido de gravedad especifica. Pero para producir
productos enlatados a base de papa, estabilizacion del tubérculo en productos de consumo
masiva por efemplo: tortillas, panes, fideos, galletas, etc, se requiere de materiales con
contenidos diferentes de gravedad especifica. Por la versatilidad, rapidez y bajo costo de
su determinacion, éste constituye un eficiente aliado en el mejoramiento integral de la
papay en la estandarizacion de fa materia prima destinada al procesamiento.,

Por lo anterior, todas las investigaciones que se realicen para conocer mas a fondo,
el comportamiento de este pardmetro bajo fa influencia de las mas variadas circunstancias,
contribuiran af desarrolio de tecnologias para el manejo post-cosecha, mejoramiento
integral y aprovechamiento industrial de la papa, en forma eficiente.

JUSTIFICACION:

La gravedad especitfica es un parametro de mucha relevancia para caracterizar la
vocacion industrial de los materiales de papa. Y su cuantificacion se realiza mediante
fa aplicacion de fa siquiente formula: '

G.e =  Pesoen aire/(Peso en el aire - Peso en el agua).

La literatura expresa quie hay estrecha relacion entre fa gravedad especitica de las
variedades de papa y su correspondiente contenido de sblidos totales (o/o) v almidén
{o/o). En ese sentido la gravedad especifica se torna en un parametro relevante, por su
costo y rapidez en [a seleccion de variedades de papa para su aprovechamiento en la indus-
tria.

La gravedad especifica es un parametro influenciado entre otros por fos sigufentes
factores: variedad, edad de [a plantacion, pH del suelo, focalidad, afio, nutricibn mineral,
manejo agrondmico, condiciones de almacenaje.

Por lo anterior, esta investigacion con caracter prefiminar, pretende contribuir junto
a investigaciones futuras a la estandarizacidon de una metodologia para determinar la gra-
vedad especifica en materiales de papa,

OBJETIVOS:

1. Determinar el comportamiento de la gravedad especifica en papa fresca de primera
y segunda calidad, almacenada en condiciones ambientales,

2 Determinar ef valor de la gravedad especifica y contenido de sélidos totales en papa
de primera y de segunda calidad.
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3 Determinar el coeficiente r, de la correlacién: Gravedad especifica vs (0/0) solidos
totales en papa de primera y segunda calidad,

MATERIALES Y METODOS

1.  Seutilizd una balanza de refoj, para determinar el peso en ef aire y agua de /as dis-
tintas variedades de papa.

2. Unrecipiente de Boca ancha, de 5 galones de capacidad.

3 En papa de primara s trabajo 26 clones de papa resistenie a Tizon tardio y en papa
de sequnda 24 cfones,

4.  El (o/o) s6iidos totales se determiné mediante el método de horno al vacio (Divi-
sién Quimico Agricola- INCAP),

b  Laslecturas de gravedad especifica se efectuaron con intervalos de 5 dias, a.partir
de O hasta 20 dias de afmacenamiento,

6. Se efectué determinacion del contenido de sélidos totales al principio y al final del
estudio,

7. Analisis estadistico:
al  Correlaciones simples entre gravedad especifica y o/o sélidos totales.

b} A las 5 fecturas de gravedad especitfica se les aplico el ANDEVA correspon-
diente al Disefto experimental de bloques al azar, para determinar la existen-
cia de diferencias estadiSticas de gravedad especifica, entre los tratamientos
y lecturas estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la gravedad especifica (G.e) en papa
de primera y de sequnda calidad durante 20 dfas de almacenamiento; y se observa en
ellas una marcada tendencia de la gravedad especifica a disminuir durante el almacena
miento, lo cual puede ser debido a que en esas condiciones el almidon paulatinamente se
-va convirtiendo en azticar.
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Gravedad Especitica

PV LV

Papa de primera calidad
—-——— Papa de segunda calidad

T T T ] T
Inicio A dias. 10 dlias. 15 dias. 20 dias.

LECTURAS

Figura 1 Comportamiento de los parémetros de Gravedad Especifica en
Papas de primera calidad a temperatura ambiente!/ durante
20 dias de almacenamiento.

1/ Temp X maxima - 227°C
Temp X minima - 1as8°c
Termp X promedio - 180°C
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En la Figura 1 para papa de primera, se observ6 que el valor mas alto de gravedad
especifica correspondié a fa lectura 1 (G.e = 1.093) y el mas bajo a la lectura &
{G.e = 1.058), con valor promedio de 1.074 de G,e En la misma gréfica se reporta
para papa de segunda, que ef valor més afto de gravedad especifica correspondio ala lec-
tura inicial (G.e = 1.111) y el méds bajo a la lectura 5 (G,e = 1.068), con valor pro-
medio de 1.087 de G.e En las situaciones anteriores, se aprecia que la papa de segunda
posee mayor gravedad especifica que ia papa de primera,

En ef Cuadro 2, se observa que el 0/o de s6lidos totales no varié en ef promedio
general de la primera lectura para papas de primera y de segunda (Xg = 19.00/0 s6lidos
totales en primeras lecturas), pero alos 20 dias del almacenamiento, este pardmetro
reporté una variacién minima, 18 6o/o para papa de primeray 18 90/0 para papa de -
segunda. Pero durante un almacenamiento e 20 dias en condiciones ambientales no
vario sustancialmente el contenido de solidos totales.

Cuadro 2 Promedios generalgs por fectura del o/o de sélidos totales, segiin papa de
primera y de segunda, bajo condiciones del ambiente de Chimaltenango,

Ieraiectura n1 bta fg__cmra o1
o/oXdeSt - o/o X de st
Papa de primera 19.0 22 186 - 26
Papa de sequnda 19.0 27 718.9 3.0

Enéel Quadro 3, se muestra que hubo diferencias altamente significativas (P <% 0.01)
entre cada una de las lecturas de gravedad especifica efectuadas a papas de primera y
segunda, mientras entre tratamientos Gnicarrente en papa de primera,
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Cuadro3  Resumen de fos ANDEV A, efectuados a las b lecturas cfe gravedad especifica, .
de las papas de primera y segunda; almacenadas bajo condiciones ambientales
en Chimaltenango, por 20 dias.

PAPA DE PRIMERA PAPA DE SEGUNDA
F de V. GL. C.M. G.L, CM.
Lecturas 4 0.0045** 4 0.00725%*
Tratamientos 25 0.0005** 23 00006 15
ERROR 100 0.0002 92 0.00048
TOTAL : 129 119

CM  Cuadro Medio :
*¥ Significative al 1o/o de probabilidad estadistica

En ¢f Cuadro 4 se presenta la prueba de Tukey efectuada a los promedijos generales
de las lecturas de papa de primera, al 50/0 de probabilidad estadistica. Se observa que la
gravedad especifica de la primera lectura (X G.e = 1.094) fue la mds alta estadistica-
mente, la sequnda (X G.e = 1.079)y terceralectura (X G.e = 1.074) son iguales esta-
disticamente, pero diferentes a la primera, cuarta y quinta lectura, siendo fas dos dltimas
similares estadisticamente.

Cuadro 4  Prueba de Tukey para lecturas de gravedad especifica en papa de primera, .
almacenada bajo condiciones ambientales en Chimaltenango, por 20 dias.

LECTURA X Ge Significancia al 50/0
Primera 1.094 ' a

Segunda 1.079 b

Tercera 1.074 be

Cuarta 1.068 ¢ d
Quinta 1.058 o
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En el Cuadro 5, sobre la prueba de Tukey efectuada a los promedios generales de
las lecturas de papa de sequnda al 5o0/o de probabilidad estadistica, se observa que los
promedios de gravedad especifica de la primera (X G.e =1.111) y segunda (X G.e= 1089)
son similares estadisticamente con los valores mds altos y son diferentes de las otras lecturas;
tercera (X G.e= 1.079), cuarta (X G.e = 1.077) y quintalectura (X G.e= 1.068), las
que son iguales estadisticamente.

Cuadro 5  Prueba de Tukey que para las lecturas de gravedad especifica en papa de
sequnda, aimacenada bajo condiciones ambientales en Chimaltenango, por

20 dias.
LECTURA X Ge Significancia al 50/0
Prirrera 1111 a
Segunda 1.098 a
Tercera 1.079 b
Cuarta 1.077 b
Quinta  1.068 b

El Cuadro 5 report0 diferencias estadisticas entre tratamientos, unicamente para papa
de primera. Para conocer como se distribuyeron las diferencias se aplico la prueba de
Tukey a las medidas generales de los tratamientos; cuyos resultados se resumen a continua-
citn, mencionando tnicamente los tratamientos cuyo comportamiento fue superior y simi-
far entre si:

MATERIALES X G.e 50/0 de Significancia
Tolliocan 1.094 a
800927 (MS-91-18) 1.087 a
IND-903 1.087 a
800935 1.086 a
750609 1.083 a
a

750683 1.083
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El Cuadro 6 resume Jos resultados de las correlaciones enire gravedad especifica
versus 0/o s6lidos totales, se observa que [os coeficientes r, son positivos y significativos
(P 0.05) para ambas clases de papa, en /a tiltima lectura dnicamente, mientras que en
fa primera fectura son positivos pero no significativos (P<. 0,05) para ambas clases de

papa.

Cuadro 6  Resumen de las correlaciones: Gravedad especifica versus o/o solidos tota-

les, en papas de primera y de segunda,

LECTURA r R2 Ecuacién
Primera Papa de primera Q1097 NS 0012 Y = 1.0663 + 0.0009 (X)
Papa de sequnda 02039 NS a 109 Y= 1.0649 + 00017 (X)
Quinta Papa de primera 04325 * Q1871 Y ~ 1.0041 00029 (X)
Papa de segunda a588 * 02672 Y — 1.027 00022 (X)

* Significativo al bo/o de probabilidad estadistica,

CONCLUS/ONES

Ef parametro Gravedad Especifica en papas, disminuye durante el almacenamiento
bajo las condiciones ambientales de Chimaltenango, y. reporté diferencias estadisti-
cas entre las 5 lecturas.

La gravedad especifica de las papas de sequnda se reportd mayor a la gravedad espe-
cifica de las papas de primera calidad.

El porcentaje de sélidos totales fue el mismo para ambas clases de papa al inicio del
estudio {primera lectural, pero disminuy 6 levemente al final del estudio (quinta
fectural; pero en términos generales este parametro no sufrié alteraciones significa-
tivas durante el almacenamienio,

La gravedad especifica varié de 1.051 a 1.094, con un X general de 1.0735.

Para ambas clases de papa, se encontré coeficiente r: positivos y significativos
(P 0.08) err la quinta lectura (inicamente.

La disminucion d= la gravedad especifica no ests asociada con la reduccion del o/o
de solidos totales.
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RECOMENDACIONES

Dada la importancia de la gravedad especifica, para el control vocacional de los
materiales de papa en proceso de mejoramiento, debe trabajarse arduamente
para estandarizar un método confiable que nos pueda cuantificar este parémetro.

Investigar como varia la G.e en diversas condiciones de almacenamiento, acompa-
fiando a la lectura de G.e, las de o/o almidbn, o/o sélidos totales, azticares totales

y recutores, para conocer como se interrelacionan estos factores entre si, utilizando
por tratamiento no menos de 5 kg de papa,
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COMPORTAMIENTO DE CINCO PARAMETROS QUIMICOS DEL TUBERCULQ
DE PAPA EVALUADOS EN CUATRO LOCALIDADES DEL
DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO,

GUATEMALA*

Axel Esquite Castiflo**

RESUMEN

La composicion quimica del tubérculo de papa varia entre otros factores: con la
variedad, fa influencia que la localidad ejerce sobre ef genotipo en su respectiva expre-
sion fenotipica, Y siendo pertinente el conocimiento de las caracteristicas quimicas,
tecnolbgicas y funcionales de la materia prima en un proceso industrial y/o para definir
condiciones relacionadas con el manejo post-cosecha del tubérculo; se realizé esta inves-
tigacién para determinar como varfa en funcién de 1a localidad el comportamiento de fa
composicion quimica de cinco materiales de papa, Se cultivé dos variedades comerciales
fpapa Loman - Tollocan), tres clones promisorios (75085 T, 75049 y 750489); en los
municipios de Patziin, Chimaltenango, Tecpan y Patzicia del departamento de Chimalte-
nango, mediante un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones cada
uno. Los andlisis quimicos (proteina cruda, kilocalorfas, aziicares, almidén, sélidos tota-
les) se efectuaron en el INCAP,

De los parametros quimicos estudiados, tinicamente almiddn total demostré un
comportamiento similar en todas las localidades. Los tratamientos reportaron diferen-
cias estadisticas entre si, para todos los parémetros quimicos evaluados.

Ef comportamiento de los tratamientos en cuanto a los contenidos de proteina y
azucares totales fue diferente sequn la localidad.

Ninguna correlacion efectuada entre los pardmetros quimicos fue consistente en
todas las local idades.

*  Trabajo presentado en la XX X! Reunién Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** Ing. Agrénomo, Técnico Programa de Hortalizas, Chimaltenango, Guatemala,
ICTA, Guatemala
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INTRODUCCION

Lacomposicion quimica de una variedad de papa determina su vocacion industrial,
fundamentalmente por afectar costos v calidad de los productos procesados. Por lo ante-
rior es necesario conocer la composicion quimica de los materiales promisorios que tra-
baja el programa observando en qué medida es influenciada por la focalidad.

OBJETIVOS:

1.  Caracterizar quimicamente los materiales de papa evaluados, observando la influencia
que la localidad eferce sobre la expresion fenotipica de cada parametro evaluado.

2 Determinar las correlaciones que se establecen entre los parametros quimicos eva-
Juados,

METODOLOGIA:
1.  Fase de campo:
Se cultivé cinco materiales de papa (Variedades: Loman y Tollocan, cfones promi-

sorios: 750851, 575043 y 750489) en cuatro localidades (Patzicia, Chimaltenango,
Patzin y Tecpan).

Disefio Experimental: Bfo;ques al azar.

2 fFase de Laboratorio:
En la Divisién de Quimica Agricola del INCAP, se determind:
a} o/o proteinacruda
b) o/o almidén total
¢} o/fo azucares totales
d) o/osblidos totales
e) Calorias
3 Fase de Computo e Interpretacion.
Disefio Experimental:
a) Bloques at azar, por pardmetro y focafidad

b} Combinado de bloques af azar por parametro
¢} Correlaciones simples
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RESULTADOS:

En el Cuadro 1 se indica ef contenido para cada material de papa; de cada uno de
los parametros quimicos evaluados.

Cuadro 1 Resumen de promedios totales por tratamiento para cada parametro qui-
mico evaluado.

Parémetros X Total X Total X Total X Total X Total

Tratamientos 0/oST. Calorias/100  o/o Pro- o/o A.T.  o/o Azicar
g muestra teina totales

Tollocan 19.4 35688 5.4 65.7 22

Loman 15.6 Ha5 83 64.3 3.1

750851 16.2 349.3 7.7 62.6 3.4

575049 16.5 345.8 6.6 55,1 4.0

750489 21.2 358.8 6.2 76.3 39

ST - Sélidos totales

X - Promedio total

o/o AT Porcentaje de Almidon total
o/o Aziicar Porcentaje de Azlcares totaies

Corresponde a Tollocan el valor mas alto de calorias/100 g de muestra (358.8) y ef
valor méds bafo de proteina (5.40/0) y Aziicares totales (2.20/0). Los contenidos de
Sotidos totales (19.40/0) y Almidon toial (65.70/0) se ubicaron en un segundo lugar.
Ef clon 750488 reporté fos valores mas altos en contenido de Sofidos totales (21.20/0), .
junto a Tollocan {calorias = 358 8); Aimidon total (76.30/0), pero ef contenido de azu-
cares (3.90/o) un segundo lugar. El contenido de proteina (8.30/0} més alto correspon-
dié a Loman,

.. Elclon 575048 reportb el mayor contenido de azticares (4.00/0), y.los més bajos
contenidos de almidén (56. 10/o) y calorias (345.8).
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Cuadro 2  Resumen de los ANDEVA aplicados al o/o Sélidos totales por localidad,

PATZUN CHIMALTENANGO TECPAN ___PATZICIA

E de V. GL oM CM. cM. M.
Tratamientos 4 22.9741%* 258549** 69628  18.5883**
ERROR 12 3 7096 1.3977 87454 31585

** Significativo al To/o de probabilidad estadlistica , .
Los CM que no paseen asterisco, no son significatives al 50/0 de probabilidad estadistica

De acuerdo al Cuadro 2, existe diferencia altamente significativa (P£. 0.01) ehtré‘/’o’s‘f.; -
tratamientos estudiados, las diferencias se reportaron en: Patzin, Chfma/tenango y
Patzicia

El Andeva combinado de este pardmetro (Cuadro 7}, indica diferencia (P{ ) 01 } i
entre tra tamientos y {P <2005} entre localidades. L

La D.M.S. para tratamientos muestra que la variedad Tollocan y el clon 750489 A
reportaron los valores mas altos en todas las localidades, siendo similares estadlstlcamente RN
y diferentes de /os demas materiales. :

El comportamiento de este parémetro no varié en funcién de la localidad lla m lerac- I

cibn, tratamiento x localidad no es significativa ( P <<0.05). Andeva Combmado
MD.S = 2021

Tratamiento Media

Variedad Tolfocan 21.7562 a
Clon 750489 - 207313 a .
Clon 575049 181312 b .
Variedad Loman 17.6687 b
Clon 170851 17.4813 b
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Cuadro 3  Resumen de los ANDEVA aplicados al contenido de calorias por localidad.

PATZUN  CHIMALTENANGO  TECPAN PATZICIA

F. deV. G. L. CM. CM. CM. C.M.
Tratamientos 4 0.0095* 00116 0.0149 00416**
ERROR 12 0.0021 0.0057 0.0168 0.0071

* Significativo al 50/0 de probabilidad estadistica
** Significativo al 10/o0 de probabilidad estadistica,

C.M. Cuadrado Medio
G. L. Grado de Libertad

Los C.M. que no poseen asterisco, no son significativos al 50/0 de probabilidad esta
distica,

En el Cuadro 3, se indica que el parametro calorias, reporto diferencias entre trata-
mientos en Patzin (P« 0,05} v Patzicia (P £ 0.01),

El Andeva combinado para este parametro, reporta diferencias aftamente significa-
tivas (P < 0.01) entre tratamientos y localidades.

La interaccién Tratamiento/l.ocalidad, no se reporto significativa,

Promedios Totales: D.M.S. = 00872
Tratamientos X G Calorias
Var. Tollocan 358.8 a
Clon 750489 353.8 ab
Clon 750851 349.3 b
Variedad [.oman 349.5 b
Clon 575049 345.8 b

La prueba D.M.S. indica que la variedad Tollocan es més rica en calorias (358.8) que
el resto de materiales evaluados; le sigue el Clon 750489 (353.8); siendo iguales estadisti-
camente. El valor mds bajo correspondio al Clon 575049 (345.8). :
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Cuadro 4  Resumen de los Andeva apficados al o/o Proteina por localidad.

PATZUN CHIMALTENANGO  TECPAN  PATZICIA
F. de V. G.L. CM. CM. C.M. CM.
Tratamientos 4 3.0542* 7.9617*%* 7.6842** 87950*
ERROR 12 08473 05711 0.8349 1.9673

* Significativo al bo/o de probabilidad estadlistica
* Stgnificativo a 10/0 de probabilidad estadistica
CM  Cuadrado Medio
G.L. Grado de Libertad

Los CM que no paseen asterisco, 1o son significativos al bo/o de probabilidad estadistica,

El Cuadro 4, demostré diferencias estadisticas altamente significativas (P 0.01}

entre tratamientos en Patzan, Chimaltenango, Tecpan y en Patzicia (P 0,05},

El Cuadro 7, reporta diferencias altamente significativas (P 0.01} entre localidades
y tratamientos, mientras que para la interaccion Tratamiento/Localidad al 5o0/0.

A continuacion con la prueba D.M, S. se muestra el compartamiento de fos trata-

mientos en cada localidad evaluada, para ef contenido de proteina.

D.M.S = 50/0 de significancia estadistica.

PATZUN CHIMALTENANGO
DMS = 1.0032 _ DMS = 08238
Tratamiento X Tratamiento

Clon 760851 8900 a Var. Loman

Clon 750489 7825 a b Clon 750851

Cion 575049 7.650 bc Clon 570449

Var, Loman 7.450 bec d Clon 750489

Var. Toliocan 6.475 d Var, Tofiocan
TECPAN - CHIMALTENANGOQO
D.MS = 08396 DMS = 1,5288
Var, Loman 8325 a Var. Loman

Clon 760851 7.250 b Cilon 750857

Clon 575049 6.575 bc Clon 575049

Clon 750489 5600 cd Clon 750489

Var. Tollocan 6.505 d Var. Tollocan
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Cuadro &  Resumen de los Andeva aplicados al o/o de Almidén por localidad.

PATZUN  CHIMALTENANGO TECPAN PATZICIA

F. de V. G.L. cm. cm. CM. cM,
Tratamientos : 4 488.807** 329,176 279.191* 169.617**
ERROR 12 27.5736 107.846 82.847 24.0605

*

Significativo al 50/0 de probabilidad estadistica
¥*  Significativo al 10/0 de probabilidad estadistica

Los C.M. que no poseen asterisco, no son significativos al 50/0 de probabilidad.

El Cuadro 5, muestra diferencias significativas entre tratamientos en Patzun (P2.0.01), .
Tecpan (P & 0.05) y Patzicia (P <.0.01),

£l Cuadro 7 no muestra diferencias estad/sticas para la interaccion tratamientos/locali-
dad, en cuanto al contenido de Almidén total,

i

Promedios totales D.M.S, = 7628
Tratamiento 5%

Clon 750489 76.3375 a
Variedad Tollocan 65,6625 b
Variedad Loman 64.3062 b
Clon 760851 62 5687 b
Clon 576049 55.1375 c

El valor mas alto de almiddn total correspondié al Clon 7560489 (76.30/0) y el mas
bajo al Clon 675049 (55. 10/0). Los otros materiales reportaron valores intermedios.

El Cuadro 6, reporté diferencias estadisticas entre tratamientos en las localidades:
~ Chimaltenango (P 0.05), Tecpan (P 0.05) y Patzicia (P 0.01).
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Cuadro 6  Resumen de los Andeva aplicados al o/o de Aziicares totales por localidad.

. PATZUN CHIMALTENANGO TECPAN PATZICIA
F. de V. G. L. C.M. C.M. C.M. CM,
Tratamientos 4 52180 27782* 0.5404* 3.8770**
Error 12 3.0150 0.5519 0.1051 0.3200

Significativo al 50/0 de probabilidad estadistica
Significativo al 1o/0 de probabilidad estadistica

* %

Los C.M. que no poseen asterisco, no son significativos al 50/0 de probabilidad esta-
distica. ‘

El Cuadro 7, reporta diferencias estadisticas entre tratamientos en cuanto al contenido
de Aziicares totales, entre localidades v para la interaccion tratamiento/iocalidad (P 0.01).

De acuerdo con la Prueba D.M. & se muestra el comportamiento de fos tratamientos por
localidad, para ef contenido de aziicares totales.

PATZUN (D.M.S. = 1.8927) CHIMALTENANGO (D.M.S. = 0.8099)

Tratamiento X Tratamiento X

Variedad Loman 6.859 a Clon 750489 4.075 a

Clon 675049 ‘6, 150 a b Clon 750851 3125 b
Clon 760489 5656 a bec Clon 575049 2825 b e
Var. Tollocan 4,300 bc Var. Loman 2100 ¢
Clon 4,250 c Var. Tollocan 2.050 c
TECPAN (DMS = 1.3603) PATZICIA (D.M.S. 0.6165)

Clon 575049 4375 a Clon 750489 35580 a

Clon 750851 4076 a Cion 575049 2675 b
Clon 760489 2450 b Clon 750857 2,050 c
Var. Loman 1.900 b Var., Loman 1.500 cd
Var., Tollocan 1,500 b Var. Toflocan 1.050 d

El Cuadro 8 resume fas correlaciones entre los parametros quimicos evaluados,
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Cuadro 7  Resumen de fos Andeva Combinado para las cuatro localidades estudiadas por Parametro Quimico evaluado.

Fuente de Variacién - G L 0/0 Sbiidos Calorias o0/0 Proteina o/o Aimiddn o/o Azlicares

' Totales . Total Totales
Localidades 3 17.4362% 0.0488** 7.2551** 80. 7600 NS 41.2723%*
Tratamientos ' 4 £1.2368%* 0.0400** 21.1377%% 928758 ** 8.2829**
Localidades x
Tratamientos * 12 4.3812NS 00126 NS 21192% 112.344 NS 34377 **
Error 48 42528 0.0079 1.0552 60.582 1.3612

* Significativo af 50/o de probabilidad estadistica
hid Significativo al 10/0 de probabilidad estadistica
GL  Grado de Libertad
cM Cuadrado Mecdio
NS  Nosignificativo al 8o/o de probabilidad estadistica
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Cuadro 8  Resurnen de correlaciones entre [os Pardmetros Quimicos Evaluados r = (P 0.05)

Correlacién Calorias o/o o/c Proteina/ /o Aimidén/  Aztcar o/o/ o/o Proteina/ o/0 Almidérn  o0/o Aziica-
Localidad ST 0/0ST. 0/o ST o/0S.T. Calorias Calorias res/Calo-
rias
Patziin 0.4632* 028463 03066 03662 _ 0.2952 0.4943* — 02773
Chimaltenango 0.6805™ 04931* 02965 03158 0.47152* 0.4821* 01245
Tecpén 06679* 06826* 0 54896* 0.4842* 04869 * 0.4795 0.3990
Patzicia 0 1430 015471 06342 * 03536 0.2604 01781 (.3994

En gereral, de todas las correlaciones investigadas ninguna demostrd ser consistente en el conjunto de localidades. Pero se resalen:
Calorias/o/o S6lidos totales y o/o Almidon/Calorias por ser significativas y de signo positivo en tres de fas localidades evaluadas.

La Correlacién: o/o Almidén/o/o Sélidos totales se reporto significativa (P£ 0.05} en Tecpar: (r = 0.54896) y Patzicia

{r = 06342}y de coeficiente positivo alto sin ser significativo en Patziin { r = 0.3066) y Chimaltenango (r = 0.2965).
Ademds la correlacion: o/o Azucares/o/o Solidos Totales demostrd ser positiva y significativa (P 4 0.05) en Tecpan (0.4842)
y de coeficiente alto sin ser significativo (P£.0.05] en Patzian (0.3662). Chimaltenango (0.3158), Patzicia (0.3536).
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CONCLUSIONES

Todos los tratamientos (Variedades y Clones) reportaron diferencias en e/
contenido de los 5 parametros quimicos investigados,

Los tratamientos reportaron diferente comportamiento en cada una de las foca-
lidades evaluadas en cuanto al o/o de proteina y o/o de aztcares totales.

El 0/0 de Almidén total fue el Gnico parémetro que manifesté las mismas dife-
rencias entre tratamjientos en todas las localidades, Definiéndose por fo tanto
en tun pardmetro relevante para el mejoramiento agroindustrial del cultivo.

El contenido de sélidos es un parametro que se comporto similar en las locali-
dades estudiadas, segin los distintos tratamientos, :

Ninguna correlacién se mostro significativa en todas /as localidades; sin embargo,
se observa mucha relacién entre los pardmetros: o/o Almidén/o/o Sélidos tota-
les, o/o Aziicares/o/o Sblidos totales, o/o Almiddn/Calorias y Calorias/o/o Soli-
dos totales.
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DETERMINACION DE LAS CALIDADES QUE CONFORMAN LA PRODUCCION
OBTENIDA EN EL CULTIVO DE PAPA EN CHIMALTENANGO.
UN ESTUDIO EXPLORATORIO™*

Mamerto Reyes-Herndndez**
Axel Esquite Castillo***
Santos Garcia****

Francisco Vésquez****

RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el objeto de generar informacibn que facilite a
fos encargados del Proyecto de Industrializacion Rustico de Papa del Convenio ICTA-
PRECODEPA, Ia seleccion de las calidades de este tubérculo que fungirén como matena
prima del mismo, '

Los datos utilizados para el anéiisis se colectaron mediante mues treo de areas en
plantaciones de papa de agricultores de los municipios de Patzicia, Santa Cruz Ba/anya
y Tecpén.

Se identificaron dos grandes grupos de calidades, {os cuales son: GRUPO COMER-
CIAL, el cual estd formado por los tubéreuios de primera y segunda calidad y constituye .
fa mayor proporcién de la produccidn total obtenida (83.040/0); ef GRUPO NO COMER-
CIAL que esta formado por las papas dafiadas por polilla (Scrobipalpopsis solanivora), por
gallina ciega (Phg/loghaga sp. y/o Melolonta sp.), daffos mecanicos de fa cosecha tubéreulos
enfermos, papas con epidermis verdosa y con deformaciones, , .

El GRUPO COMERCIAL es destinado al mercado y el GRUPO NO COME RC/AL | a.
excepcion de las papas enfermas y con epidermis verdosa, se aprovecha en la finca en la
alimentacién humana y animal, representando este consumo el 14, 730/0 de la producc;on
total.

En el anélisis realizado se pudo observar que a nivel de agricultores no existe diferen-
cia entre localidades en la produccidn total por darea de cultivo, ia cual promedia
18.752 TM/ha, A nivel de los renglones de calidad identificados sblo se observa diferencia
s.fgmf!cattva en la obtencitn de volimenes afectados por polifla y por enfermedades, aunque
también parecen ser diferentes las cantidades dafiadas por gallina ciega, con eptdermls verdosa
y can deformaciones.

*  Trabajo presentado en la XXX/ Reunion Anual del PCOMCA, San Pedro Sula, Honduras, def
1619 de abrif de 1985
**  Egonomista, ICTA, Chimaltenango, Guatemala
¥¥%  Parito Agronomo, ICTA, Chimaltenango, Guaternala
#xxx Ingenieros Agronomos, ICTA, Chimaltenango, Guatemala
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INTRODUCCION

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, en convenio con el Proyecto
Cooperativo de la Papa (PRECODEPA), de acuerdo a la division del trabajo investigativo
establecida en el drea de cobertura de PRECODEPA, ha elaborado un proyecto de indus-
trializado rastico de papa con el objeto de generar nuevas alternativas de aprovechamiento
de la produccibn principalmente de la clasificacion como residual, tanto para agricultores
individuales como para grupos organizados.

Con el presente estudio se persigue el obfetivo de identificar en el drea de Chimalte-
nango, las diferentes calidades que conforman la produccion de papa obtenida por los
agricultores y los voltimenes correspondientes a cada una de ellas, a.efecto de facilitar a
los encargados de la efecucion del proyecto la seleccion de las calidades que deben utili-
zar como materia prima.

Para la realizacién del presente estudio se plante6 como problema de investigacion,
la interrogante siguiente:

¢Cuéles son las calidades que conforman la produccion de papa obtenida por los agri-
cultores de Chimaltenango, cuéles son sus volumenes y cudl es su participacion relativa en
la produccién total?

El estudio fue conducido con agricultores de los municipios de Patzicia, Santa Cruz
Balanyé y Tecpan, por constituir estas localidades, dreas representativas del departamento
de Chimaltenango. ‘

Los resultados obtenidos, a.pesar de poseer la limitacion de referirse a una sola drea
productora y de provenir de un estudio de tipo exploratorio, permiten determinar que la
produccién de calidades no comerciales o sea la clasificada como residual, constituye en
buena parte el tipo de materia prima para el proyecto de procesamiento industrial riistico,
aungue para mayor precision de la planeacion de [a ejecucion de este proyecto es esencial
la realizacion de un estudio de mayor profundidad que considere a todas las areas produc-
toras del pais, de manera de contar con informacion sobre niveles de produccion en dife-
rentes épocas del afio.

METODOLOGIA

La recoleccion de informacion fue realizada en 1984 durante fa segunda quincena de
septiembre y primera de octubre, utilizando para tal efecto la técnica de muestreo de greas
en plantaciones de papa de agricultores de fos municipios de Patzicia, Santa Cruz Balanyé
y Tecpan,
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Las unidades de observacion estuvieron constituidas por superficies de 65 a 108 m2,
seleccionadas en el momento de contactar a los agricuftores en el campo de cuftivo., El
ntmero total de observaciones ascendio a siete, correspondiendo tres a Patzicia, dos a
Balanya y dos para Tecpan,

En la realizacion de las lecturas en el area de muestreo, el agricultor participé practi-
cando el desenterrado de los tubérculos y como consultor-asesor de los técnicos en la clasi-
ficacion de las calidades comerciales. La clasificacion y pesado de fa produccién fue reali-
zado por los técnicos.

Para la clasificacién de fas calidades comerciales se empled ef criterio del agricultor,
el cual consiste en [a seleccién de los tubérculos con mejor apariencia y menores sintomas
de dafio, Las calidades no comerciales se clasificaron de acuerdo al tipo de dafio que pre-
sentaban, y.en el caso de tubérculos con varios tipos de dafio, se tomé como rasgo para
agrupar calidades, el dafio que era mas apreciable.

La informacibn colectada se expresé en TM/ha y luego fue sometida, para cada uno
de los renglones de calidad identificados, a.un andlisis de varianza (ANDEVA) con el
objeto de comparar la magnitud en que estos renglones se manifestaron en las localidades
estudiadas, posteriormente se calcularon medias y desviaciones estandar de los voliimenes
de las diferentes calidades y se estimé su participacion en el volumen total de produccion.

En la investigacién se indagd también sobre el destino que los agricuftores asignan
a las distintas calidades de produccion obtenidas,

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidades identificadas y analisis comparativo entre localidades.

En ef muestreo realizado se identificaron las siguientes calidades:
1. Papas de primera calidad. Estas son tubérculos de buena apariencia, mayor tamafio
y de forma CUAS/ ovoide. Ademas presentan los menores signos de dafio o lesiones

causadas por agentes patbgenos finsectos y enfermedades).

2  Papas de segunda calidad. Estos tubérculos, a.excepcion de su menor tamafio, son
muy Simifares a las papas de primera calidad,

3, Dafiadas por poljtia.
4. Dafadas por galfina ciega.

& Dafiadas mecanicamente en la cosecha.
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6.  Enfermas

~

Epidermis verdosa

8  Deformes. Estas son papas que presentan miltiples deformaciones y grandes tamafios
que no las hacen aceptables en el mercado. A estos tubérculos ef agricultor los deno-
mina MUNECOS.

Segiin los resultados obtenidos, la produccion total por drea de cultivo no registra
diferencia significativa entre las tres localidades estudiadas, reportando una media de
18.751 TM/ha, equivalentes a un rendimiento de 46,58 quintales por cuerda de 40 varas
por lado, En lo referente a la obtencion de tubérculos de primera calidad, segunda calidad
y dafiados mecanicamente en la cosecha, tampoco se observo diferencia significativa entre
localidades; las medias para estas calidades fueron de 13.947; 1.626 y 0.427 TM/ha, respec-
tivamente (Cuadro 1y 2),

Los voltimenes de produccion por érea de cultivo daftados por la polilla de.la papa 1/
reportaron diferencia altamente significativa entre localidades, observandose que Tecpdn con
una media de 2225 TM/ha fue el drea donde mayores dafios causé la polilla de fa papa. Los
tubérculos dafados por enfermedades 2/ también acusaron ser estadisticamente diferentes
entre localidades, siendo Patzicia la localidad que reportd fa mayor media de dafio: 0.473
TM/ha

A mayores niveles de probabilidad de que las diferencias observadas se daban al azar
fentre el 19.37 y 25, 250/0 de probabilidad], se observé significancia entre focalidades en
la obtencion de tubérculos dafiados por gallina ciega 3/, papas deformes, y.con epidermis
verdosa El dafio por gallina ciega fue mayor en Patziciay Tecpan con 0,797 y 1.650 TMta,
respectivarmente; ef rnayor volumen con epidermis verdosa fue obtenido en Balany3, regis-
trando una media de 0.330 TM/ha, En lo referente a papas con deformaciones, las mayores
cantidades obtenidas se observaron en Balanyd y Tecpan, correspondiendo 0.760 TM/ha
a Balanyé y 0.505 Thi/ha a Tecpén.

Referente a la importancia que presentan las distintas calidades en la formacion del
volumen total de produccion, ef estudio reporto los siguientes resultados (Cuadro-3/.

—  Las papas de primera calidad, participando con el 74.370/o de la produccion total
ocupan el puesto de mayor importancia.

—  Las papas de segunda cafidad ocupan una segunda posicion con una participacion
relativa del 8 .670/0.

—  El resto de calidad participan con el 16.960/o. Este porcentaje se forma principal-
mente por la produccion dafiada por polifia y por gaflina ciega.

1/ Scrobipalpopsis Solanivora
2/ Varias no identificadas
3/ Phyllophaga sp. y/o Melolonta sp.
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Cuadro 1 Promedios de fas calitades que conforman fa produccion de papay anélisis
comparativo para algunas focalidades de Chimaltenango en siembras de pri-

mera (Mayo-Junioj, 1984.

{TM/ha)
Renglén de Patzicia ~ Santa Cruz  Tecpén  Resuitados de ANDEVA
calidad Balanya Fc NS *
Primera calidad 14.233 16.556 10910 0.296 0.7601
Segunda calidad 1.673 1.735 1.445 0.072 09316
Dafiada por polilia 0457 0.730 2225 28170 00062
Daffado por G. ciega 0797 0 780 1.650 1,880 02525
Dafiada mecénica-
mente en la cosecha 0233 0 590 0.555 1.212 03885
Enfermas 0473 0 150 0.065 4,076 0 109171
Epidermis verdosa 0 140 0.330 0,000 2.546 0.1937
Deformes o 0. 160 0 760 0505 2066 02419
Produccién total 18 766 21.030 17,365 iz 08913

* Indica la probabilidad de que ias tfiferencias observadas se deban al azar. La probabili-.

dad estd expresada en tanto por uno.

Cuadro 2 Promedios y desviaciones estandar de las calidades que conforman la produc-
cion de papa en siembras vie primera (Mayo-Junio). Patzicia, Santa Cruz

Balanyay Tecpan, 1984

TM/ha aa/Cuerda*
X s X S

Primera calidad 13947 6.465 34.64 16.06
Segunda calidad 1.626 0678 4,04 1.68
Dafiada por polilla 1.040 0.847 2.68 2,10
Daffada por G, clega 0. 864 0 866 215 213
Dafiada mecanicamente -

en la cosecha 0427 0297 1.06 074
Enfermas ' 0 264 0243 0.66 - 0.60
Epidermis verdosa 0154 0182 038 045
Deformes 0430 0383 1.07 0.95
Produccibn total 18752 6,781 46.58 16.84

* Cuerda de 40 x 40 varas = 0 113 hectéreas
gg = Tquintal = 4545kg
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Cuadro 3 Importancia relativa de las distintas calidades en Ia formacién del volumen
~ total de produccién de papa en siembras de primera (Mayo-Junio). Patzicia, |
Santa Cruz Balanyé y Tecpan, 15984,

IMPORTANCIA RELATIVA
{o/o)
Primera calidad 74,37
Segunda calidad 867
Dafiada por polilla 555
Dafiada por Gallina ciega 4.61
Daffada mecanicamente en la cosecha 228
Enfermas 1.41
Epidermis verdosa 082
Deformes . 229
TOTAL 100.00

Destiné de fa prodiuccion segln calidades

Referente al destino que los agricuftores les asignan a las diferentes calidades que
obtienen, el estudio reportd los resultados que se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro4  Destino de la produccidn de papa en siembras de primera, segiin calidades.
Patzicia, Santa Cruz Balany4y Tecpan, 1984,

DESTINO PARCIALES TOTALES

COMERCIAL _ 83.04

- Primera calidad 74.37

- Segunda calidad 867
APROVECHAMIENTO EN FINCA 14.73

Dariada por politla 5,55

- Dafiada por Gallina ciega 461

- Daflada mecdnicamente en [a cosecha 228

- Deformes 229
PRODUCCION NO APROVECHADA 223

- Enfermas 1.41

- Epidermis verdosa 0.82
TOTAL 100,00
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En el renglon comercial, el estudio permitio determinar que el destino que obtienen
las papas en ef mercado depende de su calidad. Las de primera calidad constituyen la
oferta de tubdrculas para alimentacion humana v /as de sequnda calidad constituyen fa
oferta de semilla para otras dreas productoras que cultivan papa en épocas diferentes a
las de Chimaltenango.

Los precios de la produccion comercial de papa estan regidos por 1as leyes del mer-
cado y acusan niveles surnamente variables que estan altamente influidos por el compor-
tarniento de la oferta. £l estudio se realizé durante la temporada de cosecha de 1as papas
sembradas en época de primera (mayo-junio), la cual constituye el principal periodo de
produccion de Chimaltenango, razon por la cual, dada la a/ta oferta regional, se observa-
ron bajos niveles de precios. Durante el estudio, los precios en /a regién oscilaron entre
Q 9900y Q 165.00/a TM de papa de primera calidad y un mes después de esta expe-
riencia, cuando los niveles de oferta eran mas bajos, los precios oscifaban entre Q, 220,00
y Q. 330.00/TM.

Los precios de las papas de sequnda calidad, por regla general alcanzan [a mitad de
los precios vigentes para fas papas de primera calidad.

La produccion de calidad no comerciales, aunque desde el punto de vista mercantil
representa una pérdida para el agricultor, observandola con Ia dptica del criterio de que
el cultivo de papa es una actividad productora de alimentos, no constituye completa-
mente una pérdida, pues la mayoria de tubérculos que Ia conforman son aprovechables
y de hecho el agricultor los aprovecha para su propia alimentacion y para la alimenta-
cion de animales (cerdos) que pasteriormente son destinados para Ia alimentacion humana.

Las cantidades por cuerda cultivads, para cada una de las calidades identificadas
segtin ¢ destino que el agricultor les asigna, se presentan en el Cuadro 5.
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Quadro b Destino de la produccion de papa en siembra de primera (mayo-junio), 1984, segin
calidades, Patzicia, Santa Cruz Balanyd y Tecpén. (quintales/euerdal

DESTINO PARCIALES TOTALES
COMERCIAL 38.68
- Primera calidad 34.64
- Segunda calidad 4.04
APROVECHAMIENTO EN FINCA . 6.86
Dafiada por polilla 2.58
- Daflada por Gallina ciega 215
- Dafiada mecanicamente en la cosecha 1.06
- Deformes 1.07
PRODUCCION NO APROVECHADA 1.04
- Enfermas 066
- Epidermis verdosa ' 038
TOTAL 46.58
1 Cuerda = 0113 ha
1 quintal = 4545 kg

Calidades para Industrializado Rustico.

Los resultados que se esperan obtener con el Proyecto de Industrializado Ristico de
papa del Convenia ICTA-PRECODEPA, son:

1. Para agricultores individuales, alternativas para estabilizar los tubérculos en alimentos
de consumo diario de fabricacion doméstica, tales como tortillas, tamales, etc.

2 Para grupos organizados de prodlctores, alternativas comerciales con mayor comple-
' fidad de industrializado. Se considera la produccién de pan, harina, almiddn y sus
derivados, papalinas y otros productos.

Las calidades a emplear en el proyecto de industrializado ristico dependen del tipo
de prodtctos qlie se deseen producir, razon por la cual en este trabajo no se recomienda
ninguna calidad en especial, sino que se deja la decision de seleccion a los encargados de
la ejecucidn del proyecto, aunque en términos generales se recomiendan para la produc-
cién de harina y de derivados de almidon, las calidades formadas por las papas dafiadas por
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polilla y gallina ciega, las que tienen dafios mecanicos y las que presentan deformaciones, .
pues son tubérculos que tendrian bajo costo y adem4és su utilizacion permitiria a los agricul-
tores, la obtencion de ingresos adicionales y por otro lado, permitiria satisfacer el objetivo
def procesamiento industrial planteado por ef convenio ICTA-PRECODEPA, referente a

la utilizacién de fa produccion clasificada como residual,

Con ef objeto de brindar un margen adecuado para la seleccion de /as calidades, se
practicaron célculos con los datos del muestreo realizado y con cifras del Censo Agrope-
cuario de 1979, obteniéndose como resultado que la produccion de papa dél departamento
de Chimaltenango es aproximadamente de 8.469 TM, de fas cuales 1,248 se forman con
tubdrculos de calidades no comerciales que son susceptibies de aprovechamiento indus-
trial, como lo son las papas dafladas (por polilla, galiina ciega y mecanicamente en la
cosechal y las que presentan deformaciones).

La plantacion de papa promedio en Chimaltenango tiene una extension de 0.356
hectareas {309 cuerdas), por fo que utilizando los resultados dei muestreo realizado, se
puede estimar que cada agricultor en promedio esta en capacidad de ofrecer 1.02 TM
(22,39 quintales) de los tubérculos enumerados en el parrafo anterior.

En los Cuadros 6 y 7 se presentan los resuitados de este Gitimo andlisis realizado.

Cuadro 6  Tamafio promedio de las plantaciones de papa, niimero de plantaciones, .
drea ocupada y produccién.total estimada Chimaltenango, Region V-4,

Tamafio promedio No, de Planta- Area total Produccion total
de la plantacién (ha) ciones ocupada fha) estimada (TM)
Q21 201 41.25 773.52
035 1.000 351.31 6.5687.77
082 62 50.91 954.66
204 4 ‘815 152.83
TOTAL A 1.267 451.62 8.468.78

Plantacion promedio: 0.356 ha; Desviacién estandar:  0.151 ha.

Fuente: Elaboracion propia de datos de: Guatemala. Direccion General de Estadis-
tica: Censo Agropecuario Nacional 1979, 1982
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Cuadro 7  Estimacion de la produccidon de papa en el departamento de Ch}maltenangoc

Produccion Depar-

tamental {TM)

Produccion Planta-
cion promedio (qq}*

Primera calidad 6.298.23 107.04
Segunda calidad 734,24 1248
Dafiada por polilla 470,02 7.99
Dafiada por Gallina ciega 390.41 6.64
Daflada mecanicamente en la cosecha 193.09 3.28
Enfermas 119 41 203
Epidermis verdosa 6944 1.18
Deformes 19394 3.30
PRODUCCION TOTAL 846878 143.94

*  Plantacion promedio: 0.356 ha

Fuente: Elaboracibn propia con datos de: Guatemala. Direccion General de Estadistica:
Censo Agropecuario Nacional, 1979, 1982

CONCLUS/ONES

Existen dos grupos de calidades en la produccion de papa, /as cuales son: las comer-
ciales y las no comerciales, Las calidades comerciales estan formadas por las papas
de primera y segunda calidad y constituyen la mayor proporcion de fa produccion
total obtenida (83.040/0). Las calidades no comerciafes estan formadas por las papas
daitadas por polilla y gallina ciega, dafiadas mecanicamente en la cosecha, tubéreulos
enfermos, papas con epidermis verdosa y con deformaciones.

Los tubdrcuios de calidades comerciales son destinados al mercado y los no comercia-
les, exceptuando a los enfermos, son utilizados en la finca para la alimentacion humana
y animal,

En términos de voltimenes de produccion por drea de cultivo, no existe diferencia
significativa entre localidades en la obtencién de papas comerciales ni tampoco a
nivel de voltimenes totales de produccibén. En el grupo de las papas no comerciales
existe diferencia significativa entre localidades en fa obtencion de tubéreulos daiiados
por polilla y con enfermedades, La obtencion de papas dafiadas por gallina ciega, con
epidermis verdosa y deformes parecen ser también diferentes entre localidades.
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4. La superficie promedio cultivada con papa por |os agricuitores de Chimaitenango
es de 0.356 ha, lo que permite estimar que cada agricultor en promedio, podra
ofrecer 0.96 TM/ha de papas de calidades no comerciales susceptibles de procesa-

miento industrial,

5  En el departamento de Chimaltenango se cultivan aproximadamente 1.267 planta-
ciones de papa que ocupan unas 452 hectdreas, fas cuales dados los resuftados obte-
nidos en ef presente estudio, producen unas 1.3 mifes de TM de papa de calidades
no comerciales con susceptibitidad de procesamiento industrial.

RECOMENDACIORES

La materia prima a emplear en Chimaltenango en ef proyecto Procesamiento indus-
trial Rustico de la papa del Proyecto ICTA-PRECODEPA, deberé estar representada
principalmente por tubérculos dafiados por polilla y gallina ciega, daflados en la cosecha, .
y papas con deformaciones.

Para la ejecucion del Proyecto Agroindustrial del convenio es indispensable Ia reali-
zacién de un estudio de mayor profundidad a nivel nacional, para determinar los dife-
rentes volumenes y calidades obtenidas en el pais en las diferentes épocas de siembra

practicadas,
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CONSERVACION Y PROCESAMIENTO DE FRUTAS Y HORTALIZAS*

Maribel Zelaya de Polio**
{
RESUMER

Se presenta un informe sobre los experimentos realizados en ef Proyecto de Conser-
vacion y Procesamiento de Frutas y Hortalizas, realizado en el Departamento de Preser-
vacion y Conservacion, Centro Nacional de Tecnologia Agricola, CENTA, Ef Salvador,
para la conservacion y procesamiento de frutas y hortalizas comunes y de mayor produc-
cibn en ef érea,

Los resultados de diferentes ensayos de conservacion de frutas y hortalizas en fa
produccibn de jaleas y encurtidos envasados en dos tipos de envase, vidrio y plistico,
mostraron para el vidrio un mayor indice de conservacion: 97.30/o y para el plastico
una alta variabilidad que afecté color, olor y sabor de los productos, principalmente en
los encurtidos,

Se efectuaron tratamientos previos al envase, asi: en frascos de vidrio se usé trata
miento térmico de esterilizacion y el de plastico fue tratado con una solucion antiséptica
y de proteccion Metif-Para-Ben 2o/o.

Los conservadores quimicos usados para las jaleas fue Benzoato de Sodio 1o0/0 y
en los encurtidos vinagre solucién acética 40/0.

* Trabajo presentado en la XXX/ Reumon Anual del PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, del 16-19 de abril de 1985, -

®¥ Técnico del Departamento de Preservacion y Conservacion del Centro de Tecno-
logia Agricola, CENTA, E/ Salvador, C. A
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INTRODUCCION

En El Salvador se cultivan muchas frutas y hortalizas, que por sus caracteristicas de
sabor son consumidas; por consiguiente fa poblacion salvadorefia constituye un gran
aporte a la nutricion por la presencia de nutrientes, como son vitaminas y minerales;
muchos de ellos se pierden en la época de mayor produceion,

Estas pérdidas pueden reducirse si estos productos se transforman mediante el tuso
de técnicas adecuadas de procesamiento y conservacidn, Esta es una de las razones prin-
cipales que motivé al Departamento de Preservacibn y Conservacibn a realizar ef presente
trabajo, cuyo objetivo principal radica en probar metodologias de produccion de encur-
tidos y jaleas, asi como la evaluacién de diferentes tipos de envases. -

LITERATURA REVISADA

El encurtido (2} se define de acuerdo al método de preparacion.y segiin la formay .
cantidad de saborizantes utilizados. Muchas personas prefieren preparar sus propios afi-
mentos, cuando poseen vegetales y frutas frescas.

Los encurtidos enafiejados (2) se obtienen mediante un proceso de curado porun- .
perfodo de tres semanas. El curado cambia de color a los pepinos, También se desarrolla
un sabor agradable que no es ni demasiado salado ni dcido ni condimentado.

Para encurtidos de proceso répido (2}, los vegetales se sumergen en una solucién
salina, por unas pocas horas o durante toda la noche; fuego se cambian a vinagre calfente,
especias y saborizantes '

Encurtido Mixto (3}, es ef resuftado de la combinacion de dos o mds vegetales ensa-
linados y luego después tratados con vinagre, y.saborizantes,

Pederson (3] recomienda que los tomates verdes, chile dufce, coliflor, cebolla, como
materia prima para la elaboracion de encurtidos y que se deben seleccionar los mejores
para su preparacion,

Rauch (7} explica Ia formacion de la jalea como un fenémeno de coloides influenciado
por fa concentracion de pectina, constitucion de Ia pectina, tamafio de fa molécula, consis-

tencia del H "f; permitiendo fa separacion del dcido péctico hidratado.

Las frutas (6) adecuadas para elaborar jaleas deben contener suficiente acido y pectina,
efemplo; la guayaba.
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El CENTA, a.través del Departamento de Preservacibn y Conservacion, durante
1980- 1982, realizé investigaciones y procesamientos de tomate (5), guayaba (1), horta-

lizas y yerbas arométicas (8)

MATERIALES Y METODOS

HORTALIZAS:

Se trabajo en la elaboracién de encurtidos mixtos que contenian (cebolla, zana-
horia, coliflor y ejote); se usd primero envase de vidrio y luego envase plastico.

FRUTAS:

Se trabajé en [a elaboracion de jaleas de tamarindo y cristal de guayaba. En el
primer caso se evalud con el mismo procedimiento: envase de vidrio y envase de plas-
tico; en el sequndo caso se evalud el papel celofin y bolsas plasticas.

PASOS A SEGUIR EN LOS PROCESOS REALIZADOS:

ENCURTIDOS

Escaldado

Enyasado

Agregar vinagre
i

Ta,?ado

Almabenado
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Pelado

1

Cortado

H
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Lavgdo
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Cocjido

Des,loulpado
Acidificado

Gelificado

Env'asado
Tap‘ado
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FORMULAS UTILIZADAS:

Encurtido mixto de vegetales:

EQUIPO MATERIALES

Cuchillo Ejotes

Cuchillo Cebofla

Peladores Colifior

QOllas Zanahoria

Frascos Vinagre 40/o0

Cuchara Benzoato 0.01
PROCEDIMIENTO

1. Lavar bien cada producto por separado

2. Pelar las hortalizas que requieran este proceso

3. Partir las hortalizas en el tamaiio adecuado, segiin los frascos a usar
4, Lavar nuevamente cada hortaliza cortada, por separado.

5. Precoccibn de las hortalizas en agua hirviendo, segin su textura.

Cebolla de @ a T minuto,; Coliflor de 8 a 5 minutos,; Ejotes de 6 a 9 minutos;
zanahorias de 10 a 12 minutos.

6. Empacar el producto en los frascos.
/. Agregar en caliente el vinagre més el Benzoato,

8  Limpiar los frascos y taparlos.

OBSERVACIONES:

En este proceso los frascos no fueron sellados con tratamiento térmico al vacio,. .
tnicamente fueron almacenados a temperatura ambiente.

Jalea de tamarindo:

EQUIPO MATERIALES
Oflas Tamarindo
Cucharas Azicar

Paleta Pectina comercial
frascos

PROCEDIMIENTOQ:

1.  Seleccionar y pelar los tamarindos

2

Lavar los tamarindos sin frotar
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Dejar en remojo durante 12 horas en 5 veces su volumen

Frotar suavermnente los tamarindos y mezclar todo su extracto

Dejar reposar y utilizar &inicamente e/ jugo claro.

Pesar ef jugo relacionando 45 partes de azticar por 55 partes de jugo.

Someter a caccibn d jugo agregando poco a poco el azlicar y reservar una porcion
para mezclarla con la pectina, la cual debers agregarse aproximadamente a 57°Brix.

Cristal de Guayaba:

EQUIPO MATERIALES

Olfa Puipa cocida de guayaba roja
Cuchara Azicar

Paleta Acido citrico comercial

Papel celofan Pectina comercial

Bofsas plasticas

PROCEDIMIENTO:

1. Seleccionar guayabas rofas para evitar adicion de colorante y lograr una mejor

10.

presentacion del producto.

2 Lavar las guayabas y partirias en trozos pequefios.

3 Cocer las guayabas en 4 veces su volumen, hasta lograr que se deshagan.

4. Moler esta pulpa en un molino especial que no triture las semillas.

5. Obtenidafa pulpa, acidificar si es necesario, usando acido cftrico y trabajar este
producto con una acidez de 3 a 3.5.

6.  Agregar ef aziicar, relacionando Ia proporcion 45 partes de pulpa con 55 partes
de azucar,

7. Someter a coccion la pulpa agregando poco a poco ef azicar y reservar una parte
para mezclarla con /a pectina, la cual debe agregarse aproximadamente cuando e/
producto tenga 57°Brix.

8  Concentrar el producto hasta lograr una consistencia de 70 a 80°Brix.

9 Vertir el producto caliente en mofdes profundos para que pueda presentarse el pro-
ducto en trozos o barras.

Cuando el producto esté frio, cortar y empacar.

ANAL SIS QUIMICO:

Los analisis qguimicos realizados en cada muestra fueron: pH, Acidez y grados Brix,

La metodologia utilizada en cada caso, es la indicada por la A.O.A.C. {American Official
Analy tical Chemists),
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ANALISIS ORGANOLEPTICO:

Se hicieron determinaciones de sabor, color, olor y textura, con panel de 10 catado-
res por cada muestra,

ANALISIS BACTERIOLOGICO:

Se determiné recuento total de bacterias, coliformes hongos y levadura, segun meto-
dologia realizada en los Laboratorios de Salud Pablica de El Salvador, Disefio Estadistico, .
bloques al azar con cuatro repeticiones (Cuadros 1, 2.y 3).

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resuftados obtenidos en las técnicas de produccion de jaleas y encurtidos fueron
evaluados de acuerdo a calendarizaciones en periodos y fechas programadas con anterio-
ridad, para los anélisis respéctivos. Se demostré, segin el estudio, que el limite mayor
de contaminacion era el de los encurtidos y especialmente los gue se prepararon con hor-
talizas procedentes de épocas de invierno, Las jaleas presentaron una conservacion total
y adecuada tanto para el envase plastico, rigido (frasco), flexible (bolsa).

Cuadro T Anélisis bacteriologico en cristal de guayaba, 1984

PERIODO DE ANALISIS Epaca de Cosecha
Repeticiones 6 meses 12 meses
G171 0 0 Verano
G-2 0 o Verano
G-3 0 0 Invierno
G-4 o0 o Invierno
H-1 0 0 Verano
H-2 0 0 Verano
H-3 0 0 Invierno
H-4 0 0 Invierno
G - Papel plastico
H - Papel celofan
o - Ninguna contaminacion
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Cuadro 2 Andlisis bacteriologico en encurtidos mixtos (cebolla, zanahoria, ejote, coli-

flor). 1984,
PERIODO DE ANALISIS Epoca de Cose-

Repeticiones 6 meses 12 meses cha
Al 0 0 Verano
A2 0 0 Verano
A3 0 Contaminado Invierno
A-4 0 Contaminado invierno
B-1 0 ) Verano
B-2 0 0 Verano
B-3 0 Contaminado Invierno
B-4 0 Contaminado Invierno

A - Envase de vidrio

B Ewase de plastico

o - Ninguna contaminacion

Cuadro 3  Andlisis bacteriologico en jalea de tamarindo. 1984,

PERIODO DE ANALISIS Epoca de

Repeticiones 6 meses 12 meses Cosecha
E-71 0 0 Verano
E-2 0 ] Verano
E-3 0 4] Invierno
E-4 4] ) Invierno
F-1 0 0 Verano
F-2 4] 0 Verano
F-3 0 0 [nvierno
F-4 0 0 Invierno

E - Envase de vidrio

F Envase de pléstico

o - Ninguna contaminacion
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CONCLUSIONES
Los encurtidos preparados con hortalizas producidos en invierno, presentaron mayor
indice de contaminacion.
En los encurtidos el envase que presento may or estabilidad fue el de vidrio,
Los encurtidos de hortalizas cultivadas en la época de verano, se conservaron en per-
fectas condiciones bacteriolbgicas durante todo el tiempo de estudio. Esto fue en
un afia, tanto para fas muestras envasadas en vidrio, como fas envasadas en plastico.
Los encurtidos de hortalizas cultivadas en la época del invierno se conservaron en
perfectas condiciones por un periodo de seis meses, tanto para ios envases de

vidrio, como plasticos.

Los envases de plastico para ef caso del encurtide mixto, ocasionaron cambio en el
sabor y color de los productos.

En el caso de las jaleas de tamarindo, st conservacion fue adecuada, tanto en envase
de vidrio como plastico,

El cristal de guayaba tuvo buena conservacion en los dos tipos de empaque, celofan

y plastico.

RECOMENDACIONES

El uso del envase de vidrio, tanto para encurtidos como para jaleas estudiadas.
El uso de envase de pléstico tinicamente para faleas de tamarindo.
El uso de papel celofan y papel plastico para el cristal de guayaba.

Continuar el estudio utilizando otros tipos de envase y otros tipos de preservantes
quimicos.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum)
EN EL SALVADOR™*
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Rafae! Antonio Ramas*****
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RESUMEN

El Salvador sufre pérdidas en sus operaciones comerciales por las importaciones
de la papa; las cuales oscilaron para los afios 1981/82 en $ 4,767.252.4 y para 1983/84
en $ 2,278.651.6, lo cual refleja alta fuga de divisas. La produccién de papa a nivel
nacional para 1983/84 fue de 5,876.6 TM superior a los afios anteriores, pero insufi-
clente para satisfacer {a demanda interna de /a poblacién. Actualmente las zonas pape-
ras del pais son ef distrito de Zapotitin (Departamento de La Libertad a 460 msnm)} y
Las Pilas (Departamento de Chalatenango a 1940 msnm). Esta tltima reportada por
Denys (1) como una zona potencial para este cultivo. Dimas (2] considera que en Zapo-
titan se produce el 40o/o de toda la papa que se consume en el pars.

E/ presente trabajo se realiz6 en Zapotitan y Las Pilas con el objeto de determinar
los problemas agricolas que interfieren en ef desarrollo del cultivo utilizando fa metodo-
fogia de sondeo en base a entrevistas personales con los agricul tores.

De acuerdo a resultados preliminares obtenidos en Zapotitén se ha determinado
que solamente el 6,50/0 de hectéreas poseen riego por fimitaciones de infraestructura,
consistiendo en riego gravedad, aspersion y puja, mientras que en Las Pilas toda la zona
cuenta con riega, captando el agua en tanques construidos por la comunidad, utilizando
una vara en la que colocan un recipiente concavo de material pldstico (horqueta) con
el que tiran el agua para mojar el terreno; en ambas localidades utilizan semilla no certi-
ficada a precios efevados procedentes de Guatemala, la que en nuestro pails es almacenada
en condiciones adversas,

* Trabafo presentado en la XXXI Reunién Anual def PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

** [ng Agrénomo, Jefe Programa de Papa, CENTA, San Andrés, El Salvador.
*** Br. Técnico Departamento Economia Agricola, CENTA, San Andrés, El Salvador.
wEErBr Técnico Pragrama Hortalizas, CENTA, San Andrés, E/ Salvador.
¥uw%* Agr. Técnico Programa Hortalizas, CENTA, San Andrés, El Salvador.
*¥®%** Dr. Encargado Proyecto Sociceconomia Rural del ICTA, Guatemala,
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INTRODUCCION

Anualmente El Salvador sufre pérdidas en sus operaciones comerciales por las impor-
taciones de la papa. Durante los Gitimos cinco afios (1979-1980 - 1983-1984) las impor-
taciones han tenido aumentos con respecto al afio base 1979/80 de 17.684 TM que repre-
sentan $ 2,864.339.60 (€ 7,160.849) y no es sino hasta 1983/84 que éstas disminuyeron’
en un 20.50/0. Los valores de importancia han oscilado entre $ 2,278.551.6 (G 5696.379)
en 1983-84y $4,767.252.4 (@ 11,918 131} en 1981-82 Asi también el volumen en TM
de papa importada oscil6 entre 13,506.4 (en 1980/81) y 20,457.5 (1982/83). Este andli-
sis refleja una importante fuga de divisas para el pafs, ya que la produccion nacional no es
suficiente (5,876.6 TM en 1983/84) para suplir la demanda interna (19.496 TM en 1983-
1984) de la poblacion,

Actualmente las principales zonas donde se cultiva la papa son Las Pilas {Departa-
mento de Chalatenango) y Zapotitan (Departamento de La Libertad} en donde esta .
tomando una impartancia tanto para pequefios como para medianos agricultores,

En Zapotitén usan las variedades Flor Blanca y Atzimbay en Las Pilas ésta dltima
y la Tollocan.

El ataque de Spodoptera exigua (Zapotitén) y la marchitez bacteriana (en Las Pilas)
fueron los problemas patoldgicos predominantes.

REVISION DE LITERATURA

Deny, (1) menciona a la zona norte de Chalatenango (Las Pilas), como una zona
potencial agricola para la horticultura de clima templado como son la cebolla, repolio

y papa.

En 1974 Flores (3}, sefialb que en las partes altas del Departamento de Chalate-
nango, debido a fa diferencia de clima predominante en esa zona, un poco fria, se pro-
duce principalmente cebolla y en menor proporcion, repollo y otras hortalizas.

Dimas Quintanilla {2} en 1975 escribié que en el Valle de Zapotitén se produce
el 40o/0 de toda la papa que se consume en el pa’s.
METODOLOGIA
Este Diagnéstico preliminar se realiz6 en las zonas de produccién de papa del pars
{Las Pifas y Zapotitan), la recoleccion de informacion se llevd a cabo mediante un sondeo, .

después se complementara por medio de encuestas y visitas personales a los agricultores
que se dedican a este cultivo,
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DISCUSION DE RESULTADOS

DISTRITO DE ZAPOTITAN:

Ubicacion: El Distrito de Riego de Zapotitan, ubicado en el Valle del mismo nombre en
el Departamento de La Libertad, a.20 km de la carretera a Santa Ana, a.460 msnm, con
topografia plana, la temperatura entre 21 a 269C, precipitacion de 1658 mm. Los suelos
del drea pertenecen a los grupos: Latosoles, arcillosos y aluviales, teniendo fa mayoria de
sus suelos upa reaccion neutra, ligeramente dcida

Sisterna de Riego y Drenaje:  En el Distrito de Zapotitan del total de 4.580 ha, sblo
6.50/0 (300 ha) tienen riego, por limitaciones de infraestructura, El sistema de riego
consiste en una red de canales superficiales, revestidos de concreto y acueductos que
derivando el agua de las fuentes (rios y pozos), la llevan a las parcelas por medio de
“tormas”, £l sistema de drenafe consiste en una red principal formada por los principa-
les rios que cruzan el Distrito, esta red tiene una longitud de 67.7 km. Estas obras de
infraestructura, especialmente ef ordenamiento del cauce de los rios, han hecho posible
habjlitar alrededor de 4,500 ha de tierras laborables. Ademas existen cinco zonas dentro
del Distrito de Zapotitan, ésto con el fin de facilitar la distribucidn del agua y dar asisten-
cia técnica la cual es regulada y distribuida a través de fa oficina de riego de Zapotitan.
Los sistemnas de riego utilizados son: 1) por puja, el cual consiste en canales de 40 a 50 cm
de profundidad y de 30 a 40 cm de ancho, separado entre 20 a 25 m y el largo es de
aproximadamente 1000 m. El agua es introducida en estos canales y por capilaridad se
distribuye, por todo ef terreno. 2} Por gravedad, utilizando en terrenos donde no es
posible emmplear ef riego por puja, debido a la poca permeabilidad de los terrenos. 3) Por
aspersion, el cual es poco, utilizado en /a Zona; se usa en terrenos con problemas de n,-vela-
cion.

Descripcién del agricultor: Existen alrededor de 12 agricuftores que siembran papa, los
cuales siembran entre 0.70y 17 ha y la media de superficie sembrada es de 7 hectéreas;
estos agrlcul tores poseen tierra y capltal con acceso a crédito y otros servicios; contratan
Ja mano de obra de traba/adores fuera de la zona, principalmente que vivan cerca del
Distrito; son trabajadores que no poseen tierra, Las mujeres juegan un papel importante
en fas labores de fertilizacion y siembra, por ser considerada como mano de obra eficiente
y barata. En el Valle de Zapotitan se da mucho el arrendamiento de tierra, que cuesta
de$ 150 a $ 400/ha por afio y por cosecha cuesta § 180 a § 200.

Sistema de Produccion en Zapotitin: En Zapotitan la papa se cultiva durante la época de
noviembre a abril; también se siembra cafia de azicar, muséceas, citricos, tabaco, algunas
hortalizas, frijol, maiz (en asocio con frijol, tomate, papay otros) pastos, V. se. cria ganado
Iechero y aves de corral en granfas formalmente d:senadas,

Los cultivos estén mecanizados, especialmente en la preparacion del terreno, también se
usan bueyes para las labores de surcado, :
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Sistema de Produccion de papa:

Semilla: Las dos variedades de papa mas utifizadas para fa produccién de semilla son:
Flor Blanca y Atzimba, ambas introducidas de Guatemala, La papa utilizada por fos
agricultores como semilla, no es certificada, {os agricuftores manifestaron que eflos mis-
mos van a Guaternala a comprarla

El almacenamiento de semilla se realiza en bodega cerrada, con techo de lamina de alu-
minio o de duralita, con alguna ventifacion en la parte superior de la parte superior de la
pared, con mallas o ventanas, permitiendo fa entrada de poca luz; la papa es almacenada
en cajas hechas de reglas de madera separadas con una capacidad de 46 kg. Las pérdidas
manifestadas que ocurren durante el almacenamiento, oscila entre 5 y 250/0. La varie-
dad Flor Blanca presenta menor pérdida que la variedad Atzimba, segin experiencia de
agricultores, cuando almacenan fa semilla generalmente le aplican Volfaton en polvo, o.
Folidol, para el control de larvas de polillas (Scrobipalpopsis solanivora), fa semilla prefe-
rida por ellos es fa que oscila entre 20 y 39 calidad y es seleccionada por su aspecto y
tamafio, debido a que con semilla grande necesita mayor cantidad por hectérea y por otro
fado cuando Ia semilla es pequefia, se obtiene menores rendimientos. El tiempo de alma-
cenamiento es de 2 a 3 meses.

LABORES DE CULTIVO

La preparacién del suelo la realiza con maquinaria dando uno o dos pasos de rastra,
un paso de arado y el surcado el cual lo hacen con bueyes.

Siembra: Se verifica en diciembre, empleando de 1.620 a 1,944 kg/ha, tratando previa-
mente la semiila con Agallol, para evitar el dafio de hongos. La semilla [a depositan en ef
fondo del surco o en el lomo del camellén, el distanciamiento de siembra es de 70 a 80 ¢cm
entre surco y 20 a 26 cm entre planta. La cantidad de jornales utilizados en /a siembra es
de 17, ésto incluye la ubicacion de la semilla, aplicacion del fertilizante, mezcfado con ef
insecticida y 1o depositan al fondo del surco antes de colocar fa semilla empleando de 194
a 324 kg/ha de la mezcla con el 700/0 de la cantidad de férmula 16-20-0 y el cubrimiento
de la semilla lo realizan con azaddn. [ os insecticidas que mas aplican af suelo son Furadin
y Mocap. El control de la maleza lo realizan con herbicidas Erradicane, aplicandofo durante
el ultimo paso de rastra, debido a que la maleza predominante en /a zona es el coyolillo
{Cyperus rotundus), a.los 45 dias después de /a siembra efectian un aporque, previo a ésto
realizan la sequnda fertilizacion con Sulfato de Amonio en dosis de 259 kg/ha, el cual es
cubierto en el aporco con azadon, utilizando 11 jornales/ha. El total de riesgo es de 3 a 4.

Cosecha: La realizan hasta que completan la madurez fisiolbgica del cultivo. La variedad
Flor Blanca es cosechada a los 75 dias después de la siembra y la Atzimba a los 90 dias. La
cosecha la realizan manualmente empleando una cuma corta, esta fabor la pagan por canti-
dad de papa cosechada y es medida en canastos, que tienen capacidad de 27 a 45 kg, pagan-
dose a@ 1.25elde 27 kgy € 1.75 el de 765 kg. El rendimiento oscila segiin la variedad, la
Atzimba tiene un rendimiento de 22.677 a 25.916 kg/hay la Flor Blanca de 16.198 a
19.437 kg/ha. El nidmero de jornales utilizados es de 24, de acuerdo al rendimiento y la
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seleccion se realiza al momento de fa cosecha, haciéndola por ef tamafio en 1° 29 y 3°
calidad, La papa que prefieren Jos consumidores es la de primera y segunda.

Comercializacion: Dependiendo de los precios en el mercado, los intermediarios lisgan
acomprac iz cosecha a la plantacion, si los precios de compra por parte de ios intermedia-
rios son muy bajos, la cosecha es llevada al mercado local por fos mismos productores; la
venta de ia produccion se efectiia inmediatamente después de la cosecha,

Problematica: Ademas del problema de obtencion.de semiila y ataque del gusano soldado
{Spodop tera ex;gua} se detectd que no existe apoyo de los servicios de asistencia téenica,
Otro prob/ema manifestado es gue cuando ef mercado de Guatemala entra en compeien-
cia, fos precios de mercado de fa papa, se vuelven bajos, fo cual hace que fa ren tabmdad
oef cuitivo baje, :

Recomendzciones: Encontrar una variedad similar a la Flor Blanca, pero que sea mas
producio:a que ésta y con mejor potencial de follaje. Para el controf del gusano soldado
utiliza: la mezcia de 250 cc de Decis 2.5 C.E, 4~ 1/2 libra de Lannate por barril de 54
galones. Centrol oeterminado a través de investigaciones kechas por el CENTA,

ZONA DE L AS PILAS

Ubicacion: E/ Canion Las Pilas, ubicado en el Departamento de Chalatenango, estd
situado a @ ki af NLE. dela Villa de San Ignacio, su altitud es de 1940 msnm,; con topo-
grafia sumariente quebrada y sus pendientes pronunciadas, con una temperatura que
varia eatre ( OC y 18°C, los promedios de iiuvia anual son de 1166 mm hasta 2188 mm.,
Los susios ael drea pertenecen a fos grupos Podzbficos rofos arnarillentos y Iitosoles, fases
pedregosas, de hondutado a montafioso, miuy accidentado.

Sistera de Riego: Toda la zona cuenta con riego, el agua proviene de la montafia y es
captada en ianie coristruldo por la comunidad, la cual realiza el control del riego por
medio de tir: comité que organiza el uso y distribucion def agua, dia y medio por agricul-
tor. Eifos utilizan una vara en fa que se ha colocado un recipiente concavo de mateiial
plastico (conocido en fa region como horqueta con huacal), con ef que tiran el agua, para
mojar &f wrreno.

Descripcion def agricultor: En las Pilas existe afrededor de 100 agricultores que siembran
papa, en terrenos que miden desde 0.2 hasta 1.5 ha, con un promedio de 1/2 ha por ciclo
de cuftivo, Comparando estos agricultores con los de Zapotitén, los de Las Pilas tienen
menos recursos de tierra y capital minimo y mediano nivel de vida, tomando en cuenta
las circunsiancias de gislamiento en que viven, no poseen servicio de salud, de comunica-
cion; las vias de acceso son problemdticas, especialmente en la época Huviosa, por lo cual
utilizan animales de carga. Viven en fa zana y muchos de elfos tienen su casa en el mismo
terrenc donde cuftivan. La mano de obra no constituye una limitante ya que los miem-
bros de fa familia son incorporados a fas jabores de cultivo, incluyendo mujeres y nifios;
contraian fa mano de obra ocasionalmente o puede ocurrir un intercambio de mano de
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obra en donde uno ayuda a otro cuando es necesario, quedando en devolver el compro-
miso adquirido. Al igual que en Zapotitan las mujeres juegan un papel importante en
las labores de fertilizacion y siembra y se le paga @ 2.00 menos que al hombre, siendo
el jornal hombre de ¢ 7.00 sin comida. En las Pilas se presenta muy poco el arrenda-
miento de tierra.

Sistema de Produccidn en la zona: Los principales cuftivos de subsistencia son maiz y
frijol v los de comercializacion son repollo y papa. Ademas, existen otros cultivos
como frutales, tomate, cebolla, zanahoria y actividades pecuarias. La preparacion del
terreno lo hacen con bueyes,

Sistema de Produccidn de la papa:

Semilia: La obtienen de Guatemnala para la primera siembra; ésta la seleccionan en ia
cosecha para una segunda siembra, después de ésto la cambian ya que se degenera. Las
variedades de papa mas utilizadas son la Atzimba, Toflocan y la India 830. Algunos mani-
festaron que la Tollocan les ha dado mejores producciones que la Atzimba, La papa que
elfos utilizan como semilla no es certificada o mejorada, sino de consumo. La semilla
preferida por ellos es la de tercera, ya que expresaron que este tamafio les proporciona
mejores rendimientos. :

El almacenamiento de fa semilla la real izan en sac.s de polietifeno donde le aplican un
insecticida en polvo y otros métodos es poner una capa de olote en el suelo y luego

tirar {a papa a granel sobre la capa de olote, agregandole ef insecticida y luego /a cubren
con ramas de pino. Generalmente los cuartos donde almacenan la semilla carecen de Juz
y ventifacion. El tiempo de almacenamiento es de 2 a 4 meses, reportan que durante el
almacenamiento las pérdidas son aproximadamente de 140/0, la semilla la compran
durante |os meses de septiembre a noviembre, para ser sembrados desde noviembre a
febrero,

LABORES DE CULTIVO:

La preparacion del suelo la hacen con bueyes, mediante dos pasos de arado en
forma cruzada o bien en forma manual con azadén, utilizando 20 jornales por hectarea,
de acuerdo a la topografia del terreno, el surcado lo hacen con bueyes 0 manualmente.

Siembra: Es manual con azadon en fos meses de noviembre a febrero, empleando fa
cantidad de 1.308 a 2. 175 kg/ha, sembrando desde la parte baja de la pendiente del
terreno hacia la parte alta en donde ya ha sido depositada Ia papa, el fertifizante més
el insecticida. Los distanciamientos de siembra son de 20 a 30 cm entre plantasy 70 a
80 cm entre surco, variando éstos de acuerdo a la pendiente del terreno, La cantidad
de jornales utifizados es de 14 a 17 segiin el tamafio de la papa sembrada,
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Fertilizacion: Varia de acuerdo a los recursos del agricultor, aplicando de 518.2 a 972
kg/ha; algunas veces el fertilizante es mezclado con insecticida y otros lo hacen separa-
damente, pero todos lo hacen al momento de la siembra, cubriéndofa con azadon. Des-
pués de los 30 a 45 dias de emergencia se realizan ef aporco de fas plantas y simultinea-
mente realizan la segunda fertilizacion con sulfato de amonio utifizando de 7 a 8 jornales
por hectérea,

En cuanto a pesticidas usados por los agricultores, ests el Dithane M-45, el Manzate y
otros; dependiendo de /a necesidad, puede mezclar algin insecticida con un fungicida.
La primera aplicacion fa hacen a /a semana de haber emergido fa plantacion; las aplica-
ciones mas frecuentes las hacen durante fa época lluviosa, ya que aumentan los proble-
mas fungosos, efjemplo ef Tizdn tardio, [famado en [a zona hielo, este lo controfan con
aplicaciones de Dithane M-45y Manzate. Entre los insecticidas mas utilizados se
encuentran: [Decis 25 C.E., Tamaron 600, Lannate P.S. mdas Bay foian, pues este tltimo
segtin eflos, le ayuda a umentar el vigor de fa planta. La cantidad de jornafes para realizar
una aplicacion de pesticidas por hectdrea es de 2 dias/hombre. Los riegos son hechos
cada ocho dias en la época de verano y muchos paperos realizan la aplicacion de pesti-
cidas después de cada riego, ya que por la forma de regar, la plantacion recibe mucha
agua sobre ef follaje favoreciendo el micro-clima para el desarrolio de enfermedades.

Cosecha: Dependiendo de los precios de mercado, pueden acelerar fa maduracion del
tubércuilo defolidndolo unos 10 dias antes de {a cosecha, si los precios estan bajos, la
defan madurar normalmente. La cosecha la hacen con azadbn y alli mismo ia clasifi-
can en primera, sequnda y tercera, luego la envasan en sacos de polietileno, utilizando
hasta 68 jornales; el rendimiento en Las Pilas con [a variedad Atzimba, es de 14578 a
129155 kg/ha

Comercializacion: La papa la venden, ya sea cosechada o en planta en el campo. El
precio lo determina ef comprador mediante un muestreo a fa plantacion a veces el pro-
ductor lleva {a papa al mercado de San Salvador, pagando por viaje de G 300 a @ 400,

Problematica: Aquien Las Pifas, el principal problema es la marchitez bacterial,
también ja obtencién de buena calidad de semilla; la comercializacién es otra Himi-
tante para la inversion de la papa por medio de crédito, debido a la fluctuacion de
precios que se da constantemente en el mercado; otra limitante es fa palomilia de fa
papa (Gnorimoschema operculella), el riego es otro factor que limita la produceion,
va que el agua existente no es suficiente para todos los agricuftores, debido a la falta
de revestimiento de Jos canales y a la baja capacidad del tanque captador.
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ENSAYO COMPARATIVO DE 17 CULTIVARES DE TOMATE EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL “COMAYAGUA”, HONDURAS*

Mario Renén Funez**
Avener Sorto Machado™**

RESUMEN

La permanente renovacion de cultivares comerciales de tomate exige una constante
evaluacion de los mismos, a.fin de que los productores conozcan y juzguen los cultivares
de acuerdo a caracteristicas que le aseguren eficiencia de produccion y mercadeo.

Diecisiete cultivares de tomate fueron trasplantados en terrenos de la Estacion Expe-
rimental Comayagua, Honduras, localizada a 652 msnm, con un pH de 5,5- 5.6. Los tra-
tramientos se distribuyeron en bloques al azar con tres repeticiones, la parcela fue de
tres hileras de 5 m de largo distanciados a 1.00 m entre hileras y 0.25 m entre planta,
usdndose como parceia ttil la hilera central,

Al momento de ia cosecha se evaluaron las siguientes caracteristicas: Numero de
plantas por parcela (inicial y final), tipo de planta, dias a floracién, dias a cosecha, .
ntimero de cosechas, ndmero promedio de flores por racimo, porcentaje de cuaje, forma
de fruto, espesor de pared, nimero promedio de loculos, consistencia del fruto, peso
promedio del fruto, rendimiento expresado en TM/ha. En el ensayo se destacan todos
los cultivares que fueron superiores en rendimiento; al cultivar Floradel (Testigo) y
todos los cultivares con excepcion de Tropic v Floradade superaron en rendimiento
al testigo ntimero (2) Walter.

*  Trabajo presentado en fa XXXI Reunion Anual del POCOCMCA, San Pediro Sula, Hondluras, def
16- 19 de abril de 1985

**  Ingenjeros Agronomos, Tecnicos de Investigacion en Hortalizas, Recursas Naturales, Corayagua,
Homdturas, CA
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INTRODUCCION

Nuestro agricultor por lo general hace uso indiscriminado de cultivares de
tomate, principalmente porque ciertas casas comerciales, venden al horticultor cul-
tivares de tomate sin haber probado previamente su adaptabifidad a nuestras condi-
ciones. Esta es la razbn principal por la cual el Proyecto Regional de Hortalizas,
todos los afios hace este tipo de evaluaciones de cultivares, con el fin de encontrar
los cultivares que mejor se adapten a la zona,

Uno de los objetivos de este ensayo fue tratar de encontrar un cultivar que
supere en rendimiento y calidad a los empleados actualmente en la zona,

MATERIALES Y METODOS

E/ 16 de noviembre de 1983 se hizo el trasplante de 17 cultivares de tomate
en la Estacién Experimental Comayagua, en Comayagua, Honduras. Los cultivares
fueron distribuidos en un disefio de blogues al azar con tres repeticiones. Los culti-
vares sefeccionados se trasplantaron en parcelas de 4 hileras de 5 m de Jargo y de
1.0 m de separacién entre elfos. Se considera a la hilera central como drea titil.

El cultivo en general se llevo normaimente como se acostumbra en la zona,

A la cosecha se evalud las siquientes caracteristicas: Numero de plantas por
parcela (inicial y final), tipo de planta, dias a floracién, dias a la cosecha, niimero de
flores por racimo, nimero de frutos por racimo, porcentaje de cuaje, forma de/
fruto, espesor de pared, ntimero promedio de loculos (de 10 frutos), consistencia
del fruto, rendimiento expresado en TM/ha, peso promedfo de frutos por parcela,
porcentaje de frutos no comerciales, sanidad.

E/ Cuadro 1 presenta las caracteristicas geograficas y climéticas del drea en
donde se establecio el ensayo.
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Cuadro 1 Datos climatoldgicas de fa Estacion Experimental “Comayagua”™, .
Honduras, tomados durante el F.E, 8§2-83,

Comayagua, Honduras

Datos cltimatoldgicos
Latitud 4 25
Longitud 87 34
Altura (msnm) 5789
Temperatura iMedia (Grados centigrados) 24
Precipitacion Media {mm/afio) 180
BIMODAL

Distribucién de la precipitacion

Informacion Meteorologica abtenida de la Direccion de Recursos Hidricos, Servicios
Hidroldgicos y Climatolégicos, 1984.

H-36/3



~ 303 -

DISCUSION Y RESULTADOS

T/PO DE PLANTA

Cultivares con habito de crecimfiento indeterminado {1}

Santa Cruz Zapotitan
Santa Cruz Kada
Bali

Santa Cruz Angela
Java

Flora

Cultivares con habito de crecimiento semideterminado {SD)

77-62
Floralan
Walter
Floradade
Floradel

Cultivares con habito de crecimiento determinado (D)

Tropic
CL-1561
CL-11d
CL-1591
CL-1405
CL-551

DIAS A FLORACION

El periodo determinado por los dias a la aparicion de la primera flor, varié entre
14 para ¢ cultivar CL-551 y 22 dias para el cultivar Santa Cruz Kada.

DIAS A INICIO DE COSECHA

Los cultivares que iniciaron en primer lugar su cosecha {55 dias} fueron 77-62, .
CL-1405, CL-1561; e cultivar walter tomé 59 dias para iniciar Ia cosecha, El resto de
cultivares iniciaron la cosecha desde los 53-66 dias.

El periodo de cosecha oscila entre 44 y 46 dias con un ndmero de cosecha de
8altl
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CUAJE DE FRUTO

E/ cultivar Santa Cruz presenté ef mayor nimero de flores por racimo (6.07)
aleanzando un porcentaje de cuaje entre el 80-900/0, siendo este porcentaje el mas

alto entre todos los cuitivares.

TIPO DE FRUTOS

Todos fos cultivares presentaron frutos de color rojo vive, varian de forma en
redondo, cuadrado y redondo cuadrado, para los cuftivares Bali y CL-1591 y redondo
conico para los cultivares Floradade y Floralan,

En relacion al numero de loculos los cultivares Santa Cruz y cultivar CL-1561
presentaron consistentemente dos [Gculos por frutos en todos fos frutos muestreados,
El resto de cultivares presentaron diferente ntimero, el cual varia de 5 a 10 l6culos.
Siendo el cultivar Tropic el que presentd el mayor niimero de 1éctilos.

En cierta forma la consistencia del fruto esta directamente relacionado con el
mayor niimero de l6culos, pero ésto se confirma s6lo para frutos redondos. En ef
caso de frutos cuadrados o peras, los frutos permanecen consistentes a pesar de
s6lo tener 2.3 ldculos, como es el caso de los cultivares Santa Cruz que s6/o tiene
dos l6culos que tienen muy buena consistencia,

El Cuadro 2 resume toda /a informacion agronémica pertinente por cultivar.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En ef Cuadro 3 se pueden observar rendimientos notables en algunos cultivares
que merece tenerse en consideracion. Se puede observar que la mayor parte de los
cultivares se comporté mejor a los actualmente en uso, y. que se deben continuar

evaluando.
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Cuadro 2  Ensayo comparativo de 17 cultivares de tomate en la Estacion Experimental “’Comayagua”, Comayagua, .
Honduras, resultado de las caracteristicas evaluadas ( 1983).

H-36/6

Tipode Diasa Diasa Namero Nimero  o/o Forma Color Diémetro Altura
TRATAMIENTO planta florss  1ra.  flor/Raino Fruto/ Cuaje 2/ 3/ X fem) X fem)
1/ cibn  cosecha Racimo

Santa Cruz Zapotitan / i8 61 7 6 85 R R 4.55 4.8
Santa Cruz Kada ! 22 66 6 5 80 c R 53 58
Tropic D 19 60 5 4 78 R R 75 6.7
Santa Cruz Angela 1 19 62 6 5 82 R R 4.8 4.9
Bali / 20 64 5 4 78 RC R 6.8 5.06
Java / 17 60 5 4 82 R R 6.9 5.9
Flora / 20 62 5 4 73 R R 74 6.1
77-62 SD 16 55 5 4 80 R R 7.3 56
Floralou SD 20 67 4 4 87 RCo R 6.6 57
Floradade D 21 60 6 4 75 RCo R 73 6.3
Walter (T} D 17 59 4 4 79 R R 7.2 6.2
Floradel (T} / 21 67 5 4 78 R R 7.0 51
CL-1561 D 18 57 6 5 85 R R 4.7 6.0
CL-11d D 17 er 5 5 85 R A 56 53
CL-1591 D 16 57 5 4 76 RC R 53 50
CL-1405 / 16 55 4 3 71 R R 6.1 57
CL-551 D 14 55 5 3 69 R R 6.4 5.0
* Escala: 1 - Noataque 2 - Medianamente atacado 3 - Muy atacado 1/ Tipo de planta

2/ Forma R - Redondo 37/ Color: R - Rojo { - Indeterminado

C - Cuadrado D - Determinado
RC - Redondo Cuadrado SD - Semi-determinado

RCo Redondo Cénico
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Cuadro 3  Ensayo comparativo de 17 cultivares de tomate en la Estacion Experimental “Comayagua”, Comayagua, .
Honduras. Rendimiento expresado en TM/ha de frutos comerciales,

Espesor No de  Comsist  PesoX (g) Rendimiento PorParc. X  ofode  Tizdn SANIDAD
mm Léculos * €/  futono X peso frutos futos tardio TMVa/ Marchitez Gusano def - Na de Nemé-
comercial TM/ha comarciales  nocomer g/ Bacteriana futo todas
cigles .- a/ b/ d/
6 2 7 46 43.02 534 11.04 1867 1.67 1.0 1.67 3.8 .
6 2 7 73 56.24 1.72 291 1.0 1.0 1.0 1.33 6.2
5 g10 1 175 35.76 9.83 21.66 2.0 1.33 20 1.67 7P
6 2 7 97 51,28 6.60 12.72 1.33 1.33 1.0 20 51
8 5 3 124 43.11 810 15.81 1.67 1.33 1.0 - 167 34.8F
4 6 3 716 48.56 /.51 13.39 233 1.0 1.0 1.33 15.5P
5 7 3 160 37.50 743 16.53 2.0 1.0 1.67 1.67 120P
6 5 3 113 66.17 6.49 8.55 1.33 1.0 1.0 1.33 36F
8 7 3 110 39.29 6.15 13.63 2.0 1.33 1.0 20 16.6 P
& 6 2 127 39.12 9390 2018 267 1.33 1.0 267 8.5
& 9 2 135 2847 8.78 23,60 200 1.67 2.0 1.67 14.5
6 2 2 66 41.26 4.02 8.87 3.00 1.00 1.0 233 61P
4 6 2 79 54.27 812 13.01 3.00 1.00 2.0 200 53F
) 4 2 76 45.35 .04 13.43 1.33 1.00 1.0 267 357
4 7 3 131 47.84 777 13.97 3.00 1.00 1.0 233 15.0P
4 7 3 75 45,38 875 16.16 267 1.00 1.3 233 195
d/  Consistercia 1 - Duro 2 - Medianamente duro 3 - Muy blando
¢/  Porcentaje resultante de la evaluacion del pramedio de 6 planitas por parcela,
a/ Bedade? - 5
b/ MNmero gusanocs/fruto
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CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE TOMATE PARA
INDUSTRIALIZACION EN EL VALLE DE COMAYAGUA
HONDURAS™

Freddy E. Maradiaga™*
Oscar Rivera***
Edward Tigchefaar****

RESUMEN

Una de las limitantes de la produccion de tomate para industrializacion en el
Valle de Comayagua, Honduras, ha sido un inadecuado control de malezas en dicho
cultivo. Durante la temporada 1983 1984, se evaluaron seis diferentes herbicidas a
diferentes dosis y combinaciones, comparandolas siempre con ef control manual, .
siendo /as combinaciones: Napropamida (Devrinol) més Pebufato (Tillam) y
Metribuzin {Sencor) més Pebulato (Tillam), los herbicidas que efectuaron mejor
control y similar al control manual.

Napropamida (Devrinol) a razén de 2.2 kg i.a./ha més Pebulato (Tillam) a razén
de 3.3 y 6.7 kg i.a /ha asi como Metribuzin (Sencor) usando 0.28 kg i.a./ha mas
Pebulato ala misma dosis, efectuaron control similar al manual; sin embargo, la dosis
mas alta de Pebulato (6,7 kg i.a /ha) afecté negativamente el crecimiento de fas plantas

de tomate.

Se recomnienda el uso de las combinaciones de herbicidas antes mencionados, .
incorporandose en presiembra o pretransplante. Se deben evaluar métodos de cqntrol
para el Coyolito (Cyperus rotundus).

* Trabajo presentado en la XXXI Reunion Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1985,

**  Ing. Agr. M.S. Investigacién Horticola, Recursos Natdra!esg Comayagua,
Honduras, C A

***  Ing. Agr. Investigacibn Horticola, Agricola de Honduras, Comayagua, Hond.

¥**%  Ing Agr. Ph.D. Profesor de Horticultura, Universidad de Purdue, USA.
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INTRODUCCION

En el Valle de Comayagua, situado en la zona central de Honduras, se cultiva alre-
dedor del 900/0 de /a cebolia, chile, pepino y tomate que se produce en Honduras. Se
cultivan aproximadamente 2,000 hectéreas de tomate de las cuales 1,200 son para el
consumo fresco que usualmente cultivan pequefios productores con un rendimiento
promedio de unas 45 TM/ha, las restantes 800 ha son cultivadas para la produccion de
tomate para industrializacion por una planta procesadora establecida en el mismo Valle,
En el pasado esa produccibn ha estado en manos de una sola Compafiia, asociada a la
Planta Procesadora y en algunos casos por productores independientes financiados y
bajo la direccion técnica de la misma compafiia antes citada. El rendimiento promedio
de tomate para industriafizacidn en Comayagua, ha oscilado alrededor de las 28 Th/ha.

Las principales razones por el bajo rendimiento en la produccibn de tomate para
industrializacion son: Deficientes préacticas de cultivo, control de insectos y malezas
y manejo gerencial; ésto no se ha podido mejorar en parte por falta de un equipo de
investigacion v asistencia técnica,

En 1983, se formd un equipo de trabajo entre el Ministerio de Recursos Natu-
rales, [a Universidad de Purdue de los Estados Unidos de Norteamérica y la Compariia
Procesadora Mejores Alimentos de Honduras, con ello se trato de solventar los proble-
mas a la produccion antes apuntados. A continuacibn se presentan algunos trabajos
efectuados para mejorar ef control de malezas en la zona.

MATERIALES Y METODOS

Bajo asesoria del personal docente del Departamento de Horticultura de la Uni-
versidad de Purdue, USA, se seleccionaron 6 herbicidas quimicos promisorios para el
control de las principales malezas en el Valle de Comayagua, como ser Portulaca
oleracea, Cyperus rotundus, asi como una variedad de especies de gramineas y otras

de hoja ancha, Los nombres y propiedades de dichos herbicidas se presentan en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1
Honduras, 1983-1984,

Nombpre y propiedades de seis herbicidas evaluados en Comayagta, .

Nombre Comercial Nombre Comin

uso

Amiben Cloramben
Enide Difenamida
Devrinof Nepropamida
Sencor Metribuzin
Tiflam Pebulato
Treflan Tribluralin

Presiempra o pretransplante incorporado
Presiembra o pretransplante incorporado
Presiembra o pretransplante incorporado

Postsiembra, post-transplante y pretrans-
plante incorporado

Presiembra o pretransplante incorporado
Presiembra o pretransplante incorporado

Durante la temporada octubre 1983 a mayo 1984, se efectuaron seis diferentes
ensayos tanto en tomate de siembra directa como en tomate transplantado. Se siguieron
todas /as précticas de cultive usadas por 1a Compafiia productora de tomate para indus-
trializacién a excepcién del control de malezas. -Algunas practicas son variedades:

Napolf, Campbell 35y VF-198

Distancia entre surcos de doble hilera
Fertilizante pre-incorporado
Distancia entre plantas

Fertilizante suplementario bandas
Tamafio de parcela usada

1.5m

290 kg/ha de 6-46-0
03m

150 kg/ha de 46-0-0
1.5x 7.6 m = 11.61m2

Disefio Experimental: Bloques completos al azar usualmente con cinco repeticiones,

Los datos tomados fueron:

1.  Rendimiento en kg/parcelay TM/ha

2 Namero de malezas por 929 cm? (1 pie?) tres semanas después de la siembra o

transplante,

a) Coyolito (Cyperus rotundus)
b) Verdolaga (Portulaca oferacea)
¢) Gramineas

d) Otras hojas anchas

3 Control visual de malezas (escala de 1a 10),
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La aspersién de los herbicidas fue efectuada con un aplicador a presién (CO2) a
2 kg/em?2 (30 PSI1) y luego incorporada junto con el fertilizante un dia antes de la siembra
o transplante. La primer cosecha se realizb cuando el 500/0 de los frutos estaban rojos
y luego, cada siete dias durante tres semanas consecutivas.

Se efectud el analisis de varianza para todos y cada una de las variables apuntadas,
ademds se efectud una comparacion entre medias de tratamiento segin la prueba de
Tukey.

Cabe mencicnar que debido a la disponibilidad y menor costo de /a mezcla
Devrinol + Tillam, asicomo de Sencor + Tillam, estas mezclas se evaluaron a dife-
rentes dosis en fos Gitimos experimentos

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se describen en los Cuadros 2y 3. En el Cuadro 2 se
observa los resultados de los primeros ensayos donde 5§ herbicidas fueron evaluados
mas su combinacion con Tillam. No hubo diferencia significativa entre tratamiento
en cuanto a rendimiento, obteniéndose un promedio de 26 THi/ha. El menor ntimero
de Coyolillo por 4rea se obtuvo con los siguientes tratamientos: Enide, Devrinol +
Tillam, Enide + Tillam, Treflan + Tillam y Amiben + Tillam. En cuanto a nimero de
gramineas por area Enide y el control manual fueron inferiores al resto del tratamiento.

El tratamiento de Tillan solo presento el mayor nimero de malezas de hoja ancha
que el resto de tratamientos. El mejor control estimado visualmente en una escala de
1 a 10 /o presentaron las combinaciones con Tillam,

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los dos Gitimos ensayos donde se
usaron las combinaciones de Sencor y Devrinol + Tillam a diferentes dosificaciones.
Los mejores rendimientos fueron obtenidos por fas combinaciones de Devrinol a razén
de 225 kg l.a./ha+ Tillam a razén de 3.3 y 6.75 kg i.a./ha y Sencor en dosis de 0.28
kg i.a./ha mas Tillam a razén de 3.3 kg i.a./ha.

No hubo diferencia entre tratamientos en razon de nimero de Coyolillo y gramF
neas por area. El control manual presentd el mejor niimero de malezas de hofa ancha
por drea, no hubo diferencia signfficativa entre tratamientos en cuanto af controf esti-
mado visualmente,

Cabe mencionar que en todas las evaluaciones efectuadas, todos los tratamientos
efectuaron un adecuado y casi completo control de la verdolaga.
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Cuadro 2  Rendimiento en TM/ha y nimero de malezas por 929 em? en la evaluacion de herbicidas preemergentes en 8/

cultivo de tomate en el Valle de Comayagua, Honduras, 1983-1984,

TRATAMIENTO Kgiaha Rendimiento MALEZAS 929 cm? ** Controf
' ' . TM/ha Cyperus Gramineas Hoja ancha f -10
Control manual 31.36 a* 11.0b* 2.75 b* 00a* 4.0e*
Devrinol 225 26.84 a 58ab 0.0 a 0.0 a 6.4 cd
Enide 800 27.37 a 343 10 b 0.0a 7.0 bc
Treflan 085 24,45 a 1366 0.0 a 0.0 a 46 e
Amiben 3.15 1 23.02a 4,6 ab 0.0 a 00a 8.0 abc
Tillam 6.75 2253 a -8.8ab 0.0 a 06b 8.2 de
Devrinol + Tillam 2903 2 0.6 a 0.0 a 00 a 84 ab
Enide + Tillam 2649 a 0.0a 0.0 a 00 a 88 a
Treffan -+ Tillam 26.09 a 02a 00 a 00 a 7.8 abc
Amiben -+ Tillam 2253 a 00 a 00 a 0.0 b 90 a

*

Y

Medias sequidas de fa misma letra no son diferentes al 50/0 de significancia segdn ia prueba de Tukey.
Promedio de 5 repeticiones en dos sitios diferentes,
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Cuadro 3 Rendimien ta en TM/ba, y nimero de malezas por 929 cm_‘?, en la evaluacion de tres herbicidas aplicados
pretransplante de tomate en el Valle de Comayagua, Honduras. 1984,

TRATAMIENTO kgia/ha  Rendimiento MALEZAS 929 /em?** Control
TM/ha Cyperus Gramineas Hoja ancha 1- 10
Control Manual 45,15 a* 24.6 a* 3.4 a” 1.0a* 1.4 b
Devrinol /Tillam 1.1/3.3 26,51b 24.8 a 04a 00b 4.0 ab
Devyrinol/Tillam 1.1/6.75 4267 ab 29.0 a 04a 0.2 ab 3.4 ab
Devrinol /Tillam 22/3.3 5063 a 27.0a 0.0a& 0.0b 3.8 ab
Devrinol /Tillam 22/675  44.55a 280a 0.0a 0.2 ab 52 ab
Sencor/Tillam 028/3.3 4352 a 282a 08a 00b 22 ab
Sencor/Tillam 03/6.75 4067 ab 250 a 1.0a 00b 3.8 ab

* . Medias seguidas de /a misma letra no son diferentes al 50/0 de significancia segun la prueba de Tukey. .

**  Promedio de 5 repeticiones en dos sitios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las mezclas de [os herbicidas evaluados con Tillam presentaron el mejor control
absoluto de malezas.

Se presentd cierta reduccion en el crecimiento inicial del tomate cuando se usé
la dosis més alta de Tillam (6.75 kg ia /ha).

El control de verdolaga fue adecuado en todos los casos.

A pesar de que hubo reduccidn en el crecimiento del Coyolillo, éste todavia
presenta un setrio problema, principalmente en las primeras semanas del cultivo,
por lo que se recomienda buscar alternativas para su contro! o erradicacién.

Por su disponibilidad en el mercado nacional, asf como su menor costo, se
recomienda a los productores usar las mezclas de Devrinol (2.2 kg i.a./ha) mds
Tillam (3.3 kg i.a./ha) y Sencor (0.28 kg i.a./ha) més Tillam, incorporéndolos
antes de la siembra.

Se debe continuar afinando las dosificaciones de los herbicidas antes mencionados,
asfcomo aquellos que se presentaron promisorios en 10s ensayos anteriores y 10s
nuevos productos que vengan al mercado,
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PRESENCIA DE ALGUNOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN ALIMENTOS
PARA CONSUMO HUMANO*®

Gloria Ruth Calderon* *
RESUMEN

Se presenta un resumen de tres estudios relacionados con ia presencia de residuos
de plaguicidas en hortalizas, grasas y aceites y productos lacteos comerciales en El Sal-
vador. Los plaguicidas investigados fueron: Dieldrin, Heptacloro Epoxido, Lindano, .
DDT total, Metil, Etil Paration, Dipterex, Volaton, Tamaron, Diazinon y Disystox en
hortalizas.

Muestras de repollo, tomate, pepino y chile dulce de cuatro zonas del mercado agro-
pecuario de Zapotitén, se colectaron durante tres meses. Los resultados indicaron que
todas las muestras contenian mas de algin residuo de plaguicida. Los organoclorados se
encontraron dentro de las tolerancias establecidas, no asi los contaminados con Dipterex,
Diazindén y Tamaron que las sobrepasaron en algunas muestras de repolfo y tomate,

Las muestras de aceite (Algodén, Maiz, Qliva, Coco) y grasas (manteca vegetal, de
cerdo, margarinal procedian de expendios comerciales y tomadas al azar. Fue evidente
la presencia de Lindano, Heptacloro Epéxido, Dieldriny DDT, con valores entre 0.01 a
3.33 ppm, sobrepasando algunas de ellas las tolerancias {Heptacloro Epbxido y Dieldrin).
Las cantidades detectadas fueron similares tanto en aceites como en grasas de origen
vegetal presentando mayores concentraciones las de origen animal (Dieldriny DDT).

Los productos lacteos analizados fueron 140 (leche, queso, crema, mantequillal), .
encontréndose 0s siguientes promedios de contaminacién: 0,04, 0.42, 0.44 y 0.80 ppm
de Lindano; 0.01, 0.10, 0.11 y 0.33 ppm de Heptacloro Epoxido; 0.02, 0.05, 0. 16 y
0.65 ppm de Dieldrin y 037, 1.48, 2. 15y 2.71 ppm de DDT en mantequilla, queso crema
y leche respectivamente.

*  Trabajo presentado en la XXX/{ Reunibn Anual del PCCMCA, San Pedro Sula, .
Honduras, del 16-19 de abril de 1385,

**  Quimica Bibloga, Laboratorio de Residuos Toxicos, CENTA-MAG, Ef Salvador.

H-38/1




~ 315~
INTRODUCCION

Los anales sobre la historia de la humanidad al referirse a cada cambio fundamental
del modo de vida del hombre, demuestran que el |apso transcurrido entre ellos, tiende a
irse acortando por lo que es dificil encontrar una funcion matematica que fo exprese,

Un ejemplo de ese acortamiento, es la lucha por fa subsistencia del hombre en com-
petencia con la naturaleza, ya que Ia parte mds efectiva o fructifera de ella, se ha llevado
a cabo en fos Ultimos cien afios, pudiéndose decir gue los mayores logros estuvieron vin-
culados a los plaguicidas, pues las plagas v fas enfermedades ligadas a ellos, destruyen
cultivos, matan ganado y afectan la salud, llegando en muchos casos a ser epidemias que
azotan a la humanidad provocando tina mortandad en muchos casos mayores que las
guerras mismas, retardando el proceso de ese cambio en su modo de vida,

Pero si bien es cierto, los plaguicidas son necesarios para subsanar 1os diversos
requerimientos presentados principalmente por el crecimiento poblacional, pueden oca-
sionar efectos adversos en la vida del hombre y del medio que fo rodea.

Estos productos, son sumamente sofisticados, con efectos biologicos que no se
limitan a una plaga especifica, sino que igualmente, pueden afectar una amplia variedad
de otros organismos si se usan indebidamente, volviéndose potencialmente peligrosos y
planteando los siguientes tipos de problemas: [Intoxicaciones humanas, residuos en ali-
mentos y en el ambiente, desarrolfo de especies resistentes de insectos.

Estos problemas, no se derivan de una propiedad caracteristica de ellos, sino el
problema surge debido al mal uso, a.la sobreconfianza e igualmente importante a las
técnicas de formulacion y aplicacion inadecuadas,

Tomando en nuestro caso especial atencion ef relacionado con la presencia de
residuos de plaguicidas en alimentos, tema a tratar, ya que si parte def desarrollo en el
pafs lo constituye la explotacién agricola ganadera, es necesario el establecimiento gra-
dual de control de dichos residuos por los alcances previstos sobre fa salud humana como
también por su incidencia en la economia nacional,
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REVISION DE LITERATURA

Aspectos Generales

Conviene a efectos de una mejor comprension del tema, definir algunos conceptos
y tratar algunas bases en lo que a residualidad de plaguicidas se refiere,

Desde el momento que se aplican los plaguicidas, se forma un depdsito que no
siempre es sinénima de residuo, ya que la palabra deposita, se refiere al producto
guimico tal como fue originalmente aplicado a la superficie del suelo, planta o animal,
en cambio &l término “ Residuo”, es aplicable tanto para los restos de los compuestos
quimicos (plaguicidas), como para la de sus metabolitos, productos de descomposicion
y otras sustancias quimicas derivadas de dichos compuestos.

Pero para los fines del Codex Alimentarius { 14) se entiende por “Residuc de Plagui-
cida”, toda sustancia o sustancias que se encuentren en los alimentos para consumo humano
o de animales como consecuencia del empleo de un “plaguicida”. Abarca asimismo deri-
vados especificados como, por ejemplo, los productos de degradacion y transformacion,
los metabolitos y los productos de sus reacciones gue se cansideren de importancia
toxicolbgica,

Se ha encontrado, que los plaguicidas, se descomponen a cierta velocidad que es
funcibn de su concentracién, poseen el denominado *Periodo de Vida Media” (16) que
no es mas que el tiempo necesario para que el residuo existente en el momento de la
cosecha no sobrepase el limite establecido (Tolerancia) o también puede definirse como
el tiempo requerido por el plaguicida para reaccionar, pero sucede que algunos de elfos
no llegan al final de su vida media sin antes ser consumidos por personas o animales,
donde pueden ser modificados o alterados por el metabolismo y transferirse aunque no
cuantitativamente a productos derivados, caso de la presencia de plaguicidas organocl/o-
rados en carne, productos ldcteos, leche materna.

Otro problema relacfonado con residualidad, es el presentado por falta de conoci-
miento al respecto por parte de los agricultores, se ha visto, casos de aplicar un producto
y levantar cosecha al siguiente dia, sin tomar en cuenta el periodo de vida media.

Una de las regulaciones de mayor importancia relacionada con residualidad de pla-
guicidas es el denominado *’Limite Maximo permisible para el Resido” (LMR) anterior-
mente conocido como “Tolerancia” (14). Expresa la concentracion méaxima de un
" residuo de plaguicida recomendada por el Codex Alimentarius como legalmente permi-
tida en un producto alimenticio, se refiere a los diversos grados de toxicidad gue los
plaguicidas tienen sobre los mamiferos, su valor numérico es expresado en partes por
millén (mg/kg de peso) y se refiere al residuo resultante del uso de un plaguicida en
circunstancias destinadas a proteger el alimento o el producto alimenticio contra una
plaga con arreglos a una practica agricola correcta,
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Cuando el residuo restilta de circunstancias no destinadas a proteger ef alimento
o producto alimenticio contra una piaga, fa concentracion maxima recomendable se
designa como “Limite Prictico para el Residuo” (LPR) o Limite para Residuos
Extrafios ( 14).

Las tolerancias, con particulares para cada agente quimico y en un cultive deter-
minado o en grupos afines y nos determinan el grado de seguridad con que pueden
ser consumidos los productos alimenticios tratados con plaguicidas.

Estudios sobre residualidad de plaguicidas

Algunos de los estudios realizados sobre residualidad de plaguicidas pueden resu-
mirse de /a siguiente manera:

Trabajos efectuados en Wisconsin (13), sobre la absorcion de los residuos de
plaguicidas en diversas cosechas, reportaron que en suelos tratados con una libra de
Aldrin por acre, la concentracién del residuo presentada por pepinos fue de 2-60/0 de
{a concentracion aplicada al suelo.

Utilizando métados cromatogréficos de capa fina, Sandroni (15}, detectd niveles
de residuos de 0,05 ppm de plaguicidas organofosforados en materiales vegetativos, de
igual forma, Cumming (3) utilizando cromatografia de gases, determind en vegetales can-
tidades de 0.001 a 0,010 ppm de Lindano, ODT, Dieldrin, 0. DDT y DDE.

Dornal (4) al estudiar el efecto residual de los plaguicidas sobre frutos y hortalizas,
observé que durante el tratamiento experimental, los residuos de Paration que quedan
después de asperfar con emulsion, penetran casi completamente en frutos blandos en
menos de tres horas; en el caso de frutos duros, los residuos de DDT y de Paration pene-
tran la pulpa de igual manera, se observo ademas, que los compuestos de efectos sistémi-
cos penetraron en la pulpa de los citricos.

En un estudio presentado en el Tercer Simposium Internacional sobre sustancias
extrafias en alimentos, Gunther (6) revisé los productos del metabolismo de los princi-
pales plaguicidas en diversos substratos vegetales presentando /a siguiente informacion:
E/ Aldrin en zanahoria, su producto de degradacion fue Dieldrin, DDT en hojas de
cftricos, fueron derivados de benzofenona y DDT,

En alimentos vegetales procesados (7), se encontraron los siguientes residuos de
plaguicidas: Jugo de tomate: Paration, 0.5 ppm; DDT, 2. ppm,; Tomates pelados y en
conserva: DDT, menos de 001 ppm; Ejotes, Espinaca, Chicharos; DDT, 1.5 ppm;
Dfpterex 2.0 ppm, Parathion 6.5 ppm.

En cuanto a la investigacion de residuos organociorados en aceites vegetales cru-
dos y en varios procesos, se tienen estudios efectuados por Hahemy y Amiri (8}, los
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cuales analizaron 110 muestras de aceite crudo, aceite en varios estados gel proceso
{neutralizado, hidrogenado, decolorado, deodorizado) y margarinas tomadas de siete
fébricas procesadoras. [ as muestras fueron analizadas por técnicas cromatogréficas
dando como resultado la presencia de DDT, Lindano, Dieldrin y Endrin en aceites
crudo y procesado y su relativa pérdida debido a tratamiento quimico y calentamiento.

McCully y McKinley (11), del departamento de Salud Amibental en Otawa, reali-
zaron investigaciones utilizando cromatografia de gases y comao fase estacionaria una
mezcla de silicones (40/0 SE-30 y 6o/0 QF-1 sobre Gas Chrom. WHP), los componentes
encontrados fueron: Lindano, Heptacloro v su andlogo oxigenado, Aldrin, Dieldrin,
ppDDT, ppDDT, ppDDT, Totane, Endrin y Metoxicloro.

Heptacloro, fa dosis considerada como normal fue de 0.5, 3,0 y 6.0 libras por
acre. Cuando las vacas pastaron inmediatamente después del tratamiento, se encontra-
ron las maximas concentraciones en fa leche entre el tercero y séptimo dia, con los
resuftados siqufentes: Dieldrin, 3.a 4 ppm; 7 a 8& ppm,; Heptacloro Epoxido, 0.22 ppm.

Klein y colaboradores (9), expresaron que el uso de cromatografia de gases
equipada con detector de captura de electrones, hace posible fa determinacion de DDT
en un gramo de aceite vegetal referido a un nivel de 0.05 a 1.0 ppi con una precision
de 900/0 de recuperacion,

Sin lugar a dudas, un problema mundial de capital importancia es fa posibifidad de
contarninacion de fa leche y de todos los productos elaborados con ella. A este respecto
la Organizacibn Mundial de la Salud (7), expresa que ya estd comprobado que el DDT,
BHC y el Dieldrin, son eliminados en la leche de los animales lactantes,

Informes de FAO (7), mencionan que la leche contiene frecuentemente plaguicidas
refiriéndose a concentraciones encontradas en leche entera. Segun estudio efectuado en
el Reino Unido, las concentraciones fueron de 0.004 ppm de DDT y productos anélogos,
0.002 ppm de Dieldrin y 0.004 ppm del isémero HCH, de igual manera los niveles de
DDT encontrados luego de analizar 10807 muestras de leche en los Estados Unidos,
demostraron que 58 6a/o contenfan residuos de plaguicidas y 4.80/0 niveles superiores
a los permisibles.

Kelin (9), al utilizar detector de captura de electrones por cromatografia de gases,
hizo posible la determinacién de DDT en un gramo de muestra de mantequifla, encon-
trando niveles de 0.1 - 1.0 ppm de DDT con una precision de 900/o de recuperacién.

Mills (12), realizo estudios en 16 ensayos con vacas lactantes alimentadas con
raciones que contenian cinco plaguicidas (Heptacloro Epoxido, Endrin, Dieldrin,
Lindano y DDT), encontré niveles de 0.05, 0. 15 y 0.30 ppm de cada plaguicida basado
en el alimento consumido, los analisis demostraron que ef Heptacloro Epéxido y Diel-
drin se transferian a la leche en concentraciones may ores que los otros, le sigue en orden
el Endriny el Lindano. También se detectaron pequerios y definidos aumentos en el
DDT y DDE,
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Gannon y Decker (5], determinaron los grados de contaminacion de /a leche,
que podrian esperarse cuando vacas lecheras pastaron en un pastizal tratado previa-
mente con plaguicidas por periodos variables y a diferentes intervalos después del
tratamiento,

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Procedencia de las muestras: Para hortalizas, se realizé una encuesta identificando
dentro del mercado, 1as zonas del Distrito de Riego de Zapotitian de donde éstas proce-
dian, seleccionando agtiellas hortalizas consideradas como de mayor consumo en nues-
tro medio frepollo, chile verde, tomate, pepino), identificdndose como: Hacienda Zapo-
titin, Los Naranjos, El Tigre y Entre Rios. '

lL.as hortalizas se recolectaron durante un periodo de tres meses comprendido entre
febrero a abril, época de mayor produccion, siendo el niimero de muestras de 2586. .

Las muestras de aceite (dos de algodbn, maiz, olivo, soya y coco) y grasas (dos de man-
teca vegetal, manteca de cerdo y margarina), procedian de establecimientos comercia-
les y tomadas al azar fueron muestreadas cada tres rmeses por un perjodo de un afio,
obteniéndose un total de 40 muestras.

Para leche y productos ldcteos, los muestreos, fueron realizados periddicamente durante
dos afios, muestreando durante el primero leche de vaca {integra y pasteurizada} y durante
el sequndo, productos licteos {crema, queso, mantequilla), procedentes de establecimien-
tos comerciales dedicados a su distribucion, un total de 140 muestras fueron tomadas.

METODOS

Métodos de laboratorio:

A Seleccion de los plaguicidas investigados: Los plaguicidas organoclorados, alfa y
gamma BHC, Heptacloro, Heptacloro Epoxido, Aldrin, Dieldrin, DT y sus meta-
bolitos DDE, op’DDT, DDD y pp’DDT, se seleccionaron con base a su poder acu-
mulativo y las controversias que ocasionan sobre ef organismo humano y medio
ambiente.

Se incluyeron ademds en las muestras de hortalizas, la investigacion de Metil y

Etil Parathion, Dipterex, Violaton, Tamaron, Diazinon y Disyston, plaguicidas
utilizados segtin encuesta reafizada a los agricultores de fa zona.
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B.  Métodos de andlisis: Farala determinacion de los residuos de plaguicidas en estudio,
se siquio Ia metodologia descrita en el Manual para adiestramiento en el andlisis de
plaguicidas (10}, métodos recomendados por la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), los cuales incluyen técnicas cromatogréficas.

Analisis Estadistico:

De manera general y segin el tipo de muestra investigada, fos resultados fueron
agrupados segun promedio de contaminacion por muestra y promedio general para cada
plaguicida, como base para determinar los porcentajes de muestras contaminadas y
aqueflas que sobrepasan fos Limites Practicos y Maximos para el Residuo especificados
por FAO/OMS (14}, identificando fos productos con mayores conienidos de plaguicidas
y por ende con mayores riesgos de contaminacion,

DISCUSION DE RESULTADOS

Hortalizas:

Al comparar los resuitados de los plaguicidas alfa y gamma BHC, Heptacloro Epo-
xido, Aldrin, Qieldrin v DDT total (suma de DDE, op’DDT, DDD, pp°DDT) con las
diferentes zonas y hortalizas (Figura 1), se observa que en un 25.390/o los valores se
encontraron entre Residuos no Detectados (RND) y cantidades inferiores a 0.001 ppm,
68o/0 entre 0,001y 0.005 ppm, 5.470/0 entre Q005 y 0,01 ppm y 0.980/0 entre
0.01 y 0.50 ppm.

Esto indica, que {os contenidos de plaguicidas organoclorados se encuentran dentro
de los limites permisibles de residuo, con niveles similares y sin diferencia por zona ni
hortaliza,

Para los plaguicidas organofosforados, Etil y Metil Paration, Dipterex, Vlolaton,
Tamaron, Diazinén y Disyston, segin zona y hortaliza investigada (Figura 2), las can-
tidades detectadas al igual que para fos productos organoclorados, fueron similares:
780/0 con valores comprendidos entre Residuos No Detectados {RND) e inferiores a
0.01 ppm, valores entre 0,01 y 0.09 ppm, se reportan en el 7.5690/0 de fas muestras

6.700/0 entre 0.1y 065 ppm y 7.59 con valores inferiores a 0.05 ppm, este dltimo
nivel es para muestras contaminadas con Volaton, valor que corresponde al limite de
deteccion del método analitico utilizado.

- Al relacionar los contenidos de residuos organofosforados con fos Limites Permi-

sibles, dos muestras de repoflo y 10 de tomate, lo sobrepasaron en io referente a
Dipterex, tres de tomate en Tamaron y una de ambas hortalizas en Disyston.
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Localidad: Mercado Agropecuario Zapotitin
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Figura 1 Porcentaje de contaminacion por plaguicidas organociorados en muestras
de repoflo, tomate, pepinc y chile dulce.

PLAGUICIDAS: Metil y Etil Paration, Dipterex, Vlolaton, Tamaron, Diazinon, Disiston,

Localidad: Mercado Agropecuario Zapotitan
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Figura 2 Porcentaje de contaminacion por plaguicidas fosforados en muestras de repolio , .
tomate, pepino y chile dulce,
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Los factores que pueden relacionarse con los niveles encontrados son en primer
lugar, la ubicacion geografica, el Distrito de Riego de Zapotitin, se encuentraenun
fugar donde la contaminacion ambiental proveniente del uso no adecuado de plaguici- -
das atin no se ha hecho sentir, si se compara con la detectada en otras regiones del
pals, donde el algodon es el cultivo predominante

Otro factor de importancia, se relaciona con fa higiene de fas hortalizas destina-
das para venta al piblico, normalmente, se lavan y en consecuencia, se eliminan o se
diluyen grandes cantidades del residuo, no disponiendo de tiempo suficiente para
que sea absorbido en proporciones mayores,

Y ef titimo de fos factores podria relacionarse con las practicas de control de
plagas utilizadas por el pequefio agricultor y principalmente e Jevantamiento de cose-
cha sin respetar ef periodo de vida media, ésto, podria ser la causa de haber encontrado
en algunas muestras de repollo y tomate, cantidades que sobrepasaron Jos Limites
Permisibles de Residuo, ’

Grasas y Aceites:

Las muestras tanto de aceite como de grasa, presentaron respectivamente un
60.420/0 y 78. 130/0 de contaminacion con algiin residuo de plaguicida de Jos inves-
tigados.

En cuanto a contenido de Lindano, Heptacloro Epdxido, Dieldrin, yv.DDT, los
valores obtenidos oscilaron entre residuos no detectados (RND) y 3.33 ppm, encontran-
dose fas mayores cantidades en lo que a DDT se refiere, presentindose en la manteca
de cerdo los mayores indices de contarninacion general,

Referente a la relacién existente entre cantidades encontradas y los Limites
Practicos de Residuo (14), Gnicamente incluyen valores referidos a Heptacloro Epdxido
en aceite de soya y semifla de algodobn, especificando un limite de 0.02 ppm. Al res-
pecto y suponiendo que este valor puede aplicarse también a otro tipo de aceite y grasa
de origen vegetal, de las 40 muestras analizadas, cuatro (100/0) de ellas sobrepasaron
dicho limite.

Para poder hacer una relacién con el resto de plaguicidas investigados, se ha
tomado en cuenta los limites reportados por el Departamento Nacional de Salud en
‘Brasil y FAO (1, 14). Para semilla de algoddn en contenido de Lindano y Dieldrin
de 0.1 ppm y DDT, 4.ppm, cereales crudos (para aplicar en aceite de maiz), Dieldrin
y Heptacloro Epdxido, 0.02 ppm, Lindano 0.5 ppm, aceite de soya crudo para DDT,
6ppm, grasa animal, para Lindano, 2.ppm, Dieldrin y Heptacioro Epédxido, 0.2 ppm,
DDT, s.ppm,

Al relacionar los valores obtenidos con dichos limites, para Lindano y DDT, todas

fas muestras se encontraron dentro de ellos, no asi en contenido de Dieldrin en la que
4 (100/0) de fas muestras investigadas fos sobrepasaron,
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Las diferencias entre el contenido de plaguicida en aceites y grasas, segin sus
promedios de contaminacion para Lindano y Heptacloro Epbxido son semejantes, pre-
sentandose para Dieldrin y DDT valores superiores en las muestras de grasa; ésto es
mads que todo en la de origen animal, ya que los valores presentados por las grasas
vegetales son similares (Figura 3).

S7 es cierto que en algunas muestras se encontraron contenidos altos de contami-
nacion, este pudo haberse aminorado en ef resto de muestras por la influencia de los
diferentes procesos de extraccion de fas semiflas para la elaboracién del aceite, influ-
yendo principalmente los procesos de trituracion que separa la almendra de /a casca-
ritla, quedando en esta tftima, parte del plaguicida, luego el tratamiento de la almendra
con calor, (temperatura entre 180 - 200°C), puede sufrir degradacibn y la extraccion del
aceite con solvente (n-hexano) en fa que puede extraerse el plaguicida con el solvente,

En fas grasas, la pérdida del plaguicida puede estar ligada mas que todo a factores
de temperatura y en las mantecas vegetales y margarinas a los procesos de pasteuriza-

cion.

Leche y productos léc teos:

En el Cuadro 1y Figura 4, se puede observar que todas las muestras de leche se
encontraron contaminadas por Lindano, Heptacloro Epéxido, Dieldrin y DDT, de los
cuales més de la mitad, sobrepasa el Limite Prictico para el Residuo; en el caso de la
crema, aunqgue el porcentaje de muestras contaminadas por Heptacloro Epoxido y
Dieldrin disminuye hasta casi la mitdad, un niimero de elevado sobrepasa dichos
limites.

También es notable en ef caso de muestras de mantequilla, a.pesar de que casi ef
1000/0 de los mismos se encontraron contaminadas por los plaguicidas en estudio, tuni-
camente 50/o de ellas superaron el Limite Practico para el Residua establecido para
DDT (Figura 4).

En queso, todas las muestras resultaron contaminadas por Lindano y DDT y 500/0
por Heptacloro Epbxido y Dieldrin; ademds un porcentaje relativamente elevado sobre-
pasé los Limites Practicos para el Residuo establecido para cada plaguicida.

La feche presentd los valores médximos de contaminacién por Lindano, Heptacloro
Epbxido y Dieldrin (5.20, 1.88 y 2.65 ppm) y la crema para DDT (36.31 ppm). Mues-
tras de mantequilla resultaron menos contaminadas por los cuatro plaguicidas en estu-
dio, DDT fue el de mayor contaminacion y Heptacloro Epbxido de menor (Cuadro 2),

Se encontraron los siguientes valores promedios de contaminacion (Cuadro 3), .
004,032, 044 y 0.80 ppm de Lindano en mantequilla, crema, queso y leche; 0.01,
0.10, 011 y 0.33 ppm de Heptacloro Epbxido en mantequilla, queso, crema y leche;
0.02,0.05, 0.16 y 0.65 ppm de Dieldrin en mantequilla, crema, queso y leche y para
el caso de DDT, 037, 1.49, 215 y 2. 71 ppm en mantequifla, queso, crema y leche.
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Figura 3 Residuos de cuatro plaguicidas organoclorados en muestreos de aceites y
grasas comerciales para el consumo humanao,
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Cuadro 1 Porcentaje de muestras de leche y productos derivados, contaminados por plaguicidas organoclorados y que

sobrepasan el Limite Prictico de Residucs establecido por FAO-OMS.

DIELDRIN

LINDANC HEPTACLORO EP, DoT
PRODUCTO o/o Musstras ofo Muestras  ofo Muestras o/o Muestras  o/o Muestras ofo Muestras o/o Muestras  o/o Muestras
contaminadas sobre LPR coritaminadas sobre LPR contarinadas  sobre LPR contaminadss sobre LPR
Q.2 porm) (0 15 pprn) Q15 pprm) (1.25 ppm)
Leche 95,83 80.55 53.38 100.00 88.88 100.00 73.617
Crema 94.74 54,17 23.08 45,83 27.27 100.00 12.50
Mantequilla 0.00 90.00 0.00 80.00 0.00 100.00 5.00
Queso 8333 50.00 46,15 50.00 66.67 100.00 37.50
* Tamafio de muestras: Leche: 72 Anélisis: Cremay Queso 24 andlisis; Mantequilla: 20 Anélisis.
Cuadro 2 - Contenido maximo y minimo* de plaguicidas (ppm) encontrado en leche integra y productos ldcteos.
. ' DIELDRIN DoT
PRODUCTO LINDANQ HEPTACLORO EPOX ELDR :
‘ Valores Valores Valores Valores Valores Valores Valores
Maximos Minimos Méximos Minimos - Méaximos Minimos Méximos Minimos
Leche 012 1.88 RND 265 0.05 16.10 022
Crema RND 0.94 " RND 026 RND 36,31 004
Mantequilia a.01- 0.07 RND 012 RND 363 002
Queso 015 - 030 RND 0.67 RND 717 015

RND - Residlio no detectado

* - Vafores referidos a grasa léctea

—9¢€ —
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En estos resultados, se puede observar que los plaguicidas presentan cierta tenden-
cia a desaparecer en el proceso de elaboracion de leche a sus derivados (Figura 5), con
la excepcibn de Dieldrin, cuyos valores promedios en crema fueron similares a los de
mantequilfa.

No se puede definir cual de fas leches o sus derivados de entre las diferentes mues-
tras comerciales contienen mayor o menor cantidad de plaguicidas, pues todas resulta-
ron contaminacdas y algunas sobrepasaron fos Limites Permisibles. También es difieil
hacer una relacién concreta entre los resuftados obtenidos y ia pérdida o degradacion
del plaguicida en el transcurso de los diferentes procesos de elaboracion de fos produc-
tos lcteos, -

Es necesario considerar que el analisis de leche, fue realizado un afio antes que ef
de sus derivados, luega, ef nimero total de muestras de feche es superior a estos tftimos
y en el caso de queso y mantequilla, las muestras no procedian de la misma casa produc-
tora y también que para la efaboracion de queso, /a feche que se utiliza contiene cierto
grado de acidez.

Sin embargo, es de suponer que el proceso de pasteurizacion, el cual incluye cam-
bios de temperatura, asi como la desodorizacion y la desgasificacién y 1a homogeniza-
cién han influido mediante estos factores, que {bgicamente actiian sobre la estabifidad
del plaguicida con lo cual su presencia se ve disminuida. Esto indica que en leche cruda
v sus derivados no sometidos a dichos procesos, las cantidades de plaguicidas que pue-
dan encontrarse seran superiores.

Légicamente, el factor principal en la contaminacion por plaguicidas de la leche
y sus derivados, esté ligado al tipo de alimentos que el animal consume. En el caso
especial def ganado vacuno, en nuestro medio €ste consiste en concentrados prepara-
dos a base de subproductos de la agroindustria del afgodon (semilla, cascarifla, harinas
de semilla y rastrofos). Con refacion al pasto como alimento también puede haber
contaminacion si la localizacion de las pasturas es cercana a zonas algodoneras, las cua-
fes estdn en contacto directo con plaguicidas, sobre todo durante las operaciones de
control de plagas en este cultivo, en especial cuando las aplicaciones son aéreas.

CONCLUSIONES

Es notable la presencia de residuos de plaguicidas organociorados y organofosfo-
rados, superando en muchoscasos tanto los limites maximos permisibles para ef
residua como los limites practicos especificados por FAC/OMS,
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Cuadre 3  Contenido promedio de plaguicidas clorados (ppm) en muestras de leche inte-
gra pasteurizada y productos lacteos provenientes de diferentes establecimien-

tos comerciales.
' HEPTACLORO.
DIELD DD
PRODUCTO LINDANO EPOXIDO LDARIN T
Leche 080 033 065 271
Crema 032 airl 005 215
Mantequilia 0.08 0.01 002 037
Queso 044 010 016 1.49
3,00,
275 N
25 - S PLAGUICIDAS
22 \W Lindano
(0.2 ppm)
2 N P
\
\ Heptacloro
1.75 ‘\ Epbxido
X {0.15 ppm)
1. y.
o5 \\ / Dieldrin
. (0.15 ppm)
1 \ /
\\ / DDT
075 e \ / (1.25 ppm)
\ \ \ //
0.50 ~ \NL
™ \\\ 7 /
0=25 i"‘\-___ ~ N
\‘ﬂ\% M [
0 IR — e
LECHE CREMA MANTEQUILLA QUESO
Figura5  Contenidos promedios de plaguicidas (ppm) en muestras de leche integra

y productos lacteos de diferentes establecimientos comerciales.
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£/ hecho de encontrar restos de plaguicidas sobre todo de organofosforados, es
un indice del mal uso de ellos, asi como del no respetar |os periodos de vida media
gue todo plaguicida sin importar su grupo quimico posee.

Los diversos procesos de elaboracion de fas sustancias alimenticias, pueden actuar
sobre los plaguicidas de manera favorable haciendo que éstos sufran pérdida en el trans-
curso de la elaboracién.

En un determinado momento, las diversas fuerzas del ambiente, pueden actuar
sobre los diversos plaguicidas, ya sea degradindolos o volviéndolos mas persistentes.

La presencia de residuos de plaguicidas en productos licteos, esta relacionada
con ef controf sanitario, tipo de alimentacion recibida por ef vacuno lactante y con
el uso de agroguimicos en zona agricola-ganadera,

RECOMENDACIONES

Realizar un adecuado control sobre residuos de plaguicidas en alimentos para
consumo humano, sobre todo en hortalizas donde dificilmente son respetados los
periodos de vida media de los productos aplicados, asi como incluir en dicho control
las materias primas, en especial aguellas provenientes de la agroindustria del aldogén,
utifizadas en fa elaboracion de aceites y concentrados para consumo animal,

Concientizar sobre la necesidad de llevar a cabo programas de Indole educativo sobre
uso y manejo seguro de plaguicidas, especialmente en zonas rurales, donde la persona se
encuentra mas expuesta a la contaminacion incluyendo en dichos programas educativos
a los Servidores Sociales, en especial aquelffos que trabajan en haciendas del sector refor-
mado,

Elaborar estudios tanto médicos como socioecondmicos que puedan relacionarse
con la mayor o menor incidencia de contaminacién por plaguicidas, tomando en consi-
deracion las condiciones de vida de las personas residentes en las diversas zonas agrico-
fas, haciendo hincapié que no sblo el factor nutricional hay que tomar en cuenta, sino
que este debe estar unido a estudiar factores refacionados con contaminantes que pongan
en peligro la salud del consumidor.
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