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Prefacio

En las tltimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboracién con los programas nacionales de investigacion
agricola, ha desarrollado tecnologfa para los cultivos de frijol, yuca 'y
arroz. Al mismo tiempo, el Centro contribuyo al fortalecimiento de la
investigacién en los programas nacionales mediante la capacitacién de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologfas superiores para los
agricultores y un nimero importante de profesionales expertos en los
cultivos mencionados.

También existe en nuestros pafses latinoamericanos un gran ndmero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologias
y, por lo tanto, el flujo de ellas a los agricultores no ocurre con la
rapidez y amplitud requeridas para responder a las necesidades de
mayor produccién de alimentos y de aumento de los ingresos de
nuestros pueblos. Para superar esta limitacion, el CIAT ha fomentado
redes de capacitacion que ayudan a 1os extensionistas a actualizarse en
las nuevas tecnologias.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol,
yuca o arroz, quienes aprendieron métodos de orientacion del
aprendizaje para la capacitacion de otros profesionales, y quienes estdn
provistos de ayudas did4cticas para facilitar el aprendizaje: Unidades de
Aprendizaje, una de las cuales es la presente.

Hasta ahora se desarrollaron tres redes de capacitacién; en el proceso
de su transformacion de especialistas agricolas en "capacitadores” de
profesionales agricolas, elaboraron estas Unidades de Aprendizaje.
Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que esperamos sean
adoptados por muchos profesionales, quienes hardn ajustes a sus
contenidos para adecuarlos a las condiciones locales particulares en que
serdn usados.

Hasta ahora las Unidades pasaron exitosamente la prueba de su uso.
Pero sélo con el correr del tiempo veremos si realmente habrdn servido
para que la tecnologfa haya llegado a los agricultores, mejorando su
bienestar y el de los consumidores de los productos generados en sus
tierras. Con el ferviente deseo de que estos beneficios se hagan realidad
entregamos las Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas.




En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccion
colaboraron muchas personas e instituciones. A todas ellas nuestro
reconocimiento; especialmente a los nuevos capacitadores, a los
dirigentes de sus instituciones y a los cientfficos del CIAT.

Un particular agradecimiento corresponde a la sefiora Flora Stella
Collazos de Lozada por su eficaz y eficiente transcripcién de los
originales.

Hacemos un claro reconocimiento de 1a labor de direccion de la estrategia
de formaci6n de capacitadores, realizada por Vicente Zapata S., Ed. D., y
de las correspondientes actividades de capacitacién de las cuales surgi6 la
serie de Unidades de Aprendizaje para la Capacitacién en frijol.

Finalmente nuestro agradecimiento al Banco Interamericano de
Desarrollo que financié el Proyecto para la Formaci6n de Capacitadores,
incluyendo la produccién de estas Unidades.

Gerardo Habich

Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT



Caracteristicas de la audiencia

Esta Unidad de Aprendizaje estd dirigida a una audiencia conformada por
técnicos de educacién media y superior (Ingenieros Agrénomos, Técnicos
Agricolas, estudiantes de agronomia de nivel universitario medio y
superior) cuya actividad principal sea la transferencia de tecnologfa y que
estén directa o indirectamente vinculados con instituciones
gubernamentales, privadas o semiprivadas.

Los principales intereses y necesidades generales de la audiencia son:

* El mejoramiento de sus capacidades y habilidades para transferir
tecnologia sobre el cultivo de frijol a:

* Los profesionales que trabajan en extension agricola.
*  Los productores del grano.

Especificamente, con esta unidad se pretende que los técnicos queden en
capacidad de:

*  Conocer la planta de frijol, sus exigencias y limitaciones, para
desarrollar planes exitosos para el manejo del cultivo.

»  Proporcionar la asistencia técnica a los agricultores y evitar la
degradaci6n de los recursos.

»  Capacitarse para compartir efectivamente experiencias y
conocimientos con otros técnicos y agricultores.



Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta Unidad de Aprendizaje ha sido preparada para su uso en ¢l drea de
Centroamérica, México y el Caribe, por lo cual en ella se hace referencia
especffica a ese contexto geografico y a los agroecosistemas
comprendidos en dicha regién. Las personas interesadas en emplear este
material para la capacitacién en otras regiones o pafses deberdn realizar
los ajustes necesarios, tanto en el contenido teérico como en aquellas
partes que se refieren a los resultados de la investigacién local.

El contenido de la Unidad se distribuye en tres secuencias instruccionales,
con recursos metodolégicos y materiales de apoyo, con el fin de
facilitarle a la audiencia el aprendizaje. Para optimizar su utilidad
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

Antes de usar la Unidad cercidrese de que sus componentes (paginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada; familiaricese con ellos; asegurese de contar
con el equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias;
compruebe su buen funcionamiento; ponga en prictica los recursos
metodolégicos de la Unidad, midiéndoles el tiempo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de instruccion (preguntas, respuestas, ejercicios,
presentaciones, etc.); prepare los sitios y materiales que necesite para las
pricticas de campo y finalmente asegurese de tener a mano todos los
materiales necesarios para la instruccion.

Durante el uso de la Unidad tenga siempre presente que los participantes
en el curso son los protagonistas de su propio aprendizaje, por lo tanto,
anfmelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tiempo que ha destinado para cada una con
¢l fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de la Unidad;
escriba las observaciones que, segtin su criterio, permiten mejorar el
contenido y la metodologia de la Unidad; haga énfasis en los objetivos
especificos para aumentar la concentracién de la audiencia; centre la
atencién de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
tienen todos los subtemas con el objetivo terminal de 1a Unidad.

Para desarrollar cada secuencia, el instructor discutird 10s objetivos
especificos, luego expondr4 el contenido técnico e introducira las
précticas y ejercicios en el aula y en el campo.



A los participantes se les har4 una evaluacién formativa y al final del
taller se realizar4 la evaluacién sumativa.

Después de usar la Unidad cercidrese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado; obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a
las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que considere
convenientes. Insista en la consulta de la bibliografia recomendada y en la
bisqueda de informacién més detallada sobre los temas del contenido que
hayan despertado mayor interés en la audiencia. Finalmente, después de
transcurrido el tiempo necesario, evalide la forma en que se estd
realizando el manejo integrado de plagas en el frijol en la zona de
influencia de quienes recibieron la capacitacion; sus aplicaciones en los
lotes de los productores le indicaran su utilidad y el grado de aprendizaje
obtenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad'

Expectativas de
aprendizaje

Exploracidn inicial de
conocimientos

Dindmica de grupc

[
( Identificar las relaciones entre las practicas de manejo y su
aplicacién en los sistemas de produccién del frijol, con el propésito
de mejorar el rendimiento del cultivo sin degradar los recursos
naturales

Objetivo terminal

Secuencia 1

Préctica 1.1

Morfologia y etapas de
desarrollo de |la planta de
frijol

Reconocimiento de la morfologia, habitos de
crecimiento y etapas de desarrollo de la planta de
frijol

Secuencia 2 Ejercicio 2.1

Siembra, fertilizacidn y riego

TN

Estudio de casos: siembra y fertilizacién

Secuencia 3 Préctica 3.1
( Proteccién del cultivo '——( Proteccién del cultivo ’
Secuencia 4

Practica 4.1

Taller sobre principios
basicos para el manejo del
cultivo de frijol

Guia para el manejo del
cultivo de frijol

Final de
conocimientos

Del evento

Evaluacion

Del instructor

1/ El flujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los
objetivos.



Dinamica de grupo

Para inducir el acercamiento y conocimiento mutuo de los participantes,
el instructor puede invitarlos a realizar el siguiente ejercicio.

El grupo general de participantes se divide en subgrupos de cuatro a cinco
personas y se les pide que:

1.  Nombre un moderador y un relator para el grupo.

2. Presenten "testimonios (experiencias) positivos" de su vida
profesional, especialmente aquellos que tienen relacién con su
trabajo de campo con agricultores.

3. El grupo resume las experiencias y trata de identificar las causas que
hicieron esas experiencias algo positivo.

4. El relator de cada grupo presenta el resumen ante la audiencia total
de participantes.

5. Elinstructor relaciona dichas experiencias con las propias o las que
ha escuchado de otras personas.

El instructor puede optar por otra forma de iniciacion, especialmente
cuando los participantes han compartido varios dfas de trabajo en equipo,
u otro instructor ha realizado un ejercicio similar al descrito aquf; también
puede prescindir de esta dindmica



Expectativas de aprendizaje

Orientacion
para el
instructor

En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
esta Unidad. Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la
capacitacién. Las preguntas deben responderse en forma individual; al
terminar cada participante se reunird con sus compaiieros de grupo para
compartir sus respuestas. El grupo escogerd un relator quien tendrd a su
cargo la presentacién de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, el instructor

.Clasificard en un papelégrafo 1a informacién presentada, Cuando todos

los relatores hayan hecho su presentacion, el instructor proceder a
indicar cudles expectativas:

*  Coinciden plenamente con los objetivos de la Unidad.
*  Tienen alguna relacién con los objetivos de la Unidad.

*  Serefieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad.




Expectativas de aprendizaje

Instrucciones
para el
participante

El cuestionario que se presenta a continuacion tiene como objetivo
correlacionar sus expectativas con las de sus compafieros y con los
objetivos de la Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas retinase
con sus compafieros de grupo, comparta con ¢llos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Nombre: Fecha:

Nivel académico:

Institucién o Entidad

Responsabilidad actual en su trabajo
O  Investigacién

Extensién

Docencia

Administracién

C O 0 O

Otros

1. Area de preferencia en el cultivo de frijol
a. Agronomia Q
b. Fioproteccion O
¢. Mejoramiento O
Q

d. Socioeconomia

e. Otra:
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Area de preferencia en el cultivo del frijol:

a.
b.

C.
d.

c.

Agronomfa
Fitoproteccién
Mejoramiento
Socio-economfia

Otro

¢ Qué conocimientos especificos espera adquirir en cada drea?:

a.

b.

oo o

Agronomfa
Entomologfa
Fitopatologfa
Malezas
Mejoramiento
Semilla

Suelos y fertilizacién

Otros

En orden de importancia indique aquellos aspectos de manejo
agronémico que usted espera aprender en esta Unidad.

Describa las tres principales condiciones para desarroliar un buen
manejo y obtener buenos rendimientos en el cultive del frijol.




5.

Mencione los cuatro problemas principales del cultivo del frijol en su
zona,

"



Exploracidn inicial de conocimientos

Orientacion A continuacién se presenta un cuestionario con una serie de preguntas
para el que tienen relacién con el contenido técnico de la Unidad. Al contestar
instructor estas preguntas se espera que los participantes evalden sus conocimientos

en relaci6n con los témas principales de 1a Unidad.

Una vez que los participantes hayan contestado el formulario, el
instructor dar4 las respuestas correctas, sin entrar en mayores detalles, a
no ser que algin participante asf 1o solicite.

Al finalizar el estudio de 1la Unidad se har4 la evaluaci6n final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracidn inicial. De
esta manera se podré tener una indicacién sobre el progreso logrado por
los participantes.

12



Exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones
para el
participante

Responder a este cuestionario le ayudar4 a conocer cudnto sabe acerca de
los aspectos més importantes de esta Unidad. Una vez que lo haya
respondido, usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que
le presente el instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia
el estudio de este tema.

Tiempo: 15 minutos
Nombre:

Fecha:

Responda a cada uno de los siguientes enunciados colocando una X
debajo de 1a columna F si considera que son falsos, o de la columna V si
son verdaderos.

F V
1. Conocer la incidencia de plagas, enfermedades y
facilidad de acceso son algunos de los criterios utilizados
para seleccionar un lote donde se sembrar4 frijol. a oQ
2. Con labranza cero hay ahorro de insumos. a a

3. La presencia de babosas disminuye con labranzacero. 0O O

4. 250 kg/ha de 16-20-0 equivalena 40 kg de Ny
55 de P,0, a Q

5. Para el uso eficiente de fertilizantes es necesario
que haya suficiente humedad en el suelo y que el cultivo

esté libre de malezas. a o
6. R8 es una etapa del cultivo en la que el frijol necesita

estar libre de malezas. Q d
7. Apion es una plaga que ataca durante la etapa V4 a a
8. Lalluvia reduce la poblacién de Empoasca kraemeri. a d
9. Los plaguicidas no entran a través de la piel. a a

13



14

10.

11.
12.

13.

14.

15.

El cebo téxico se aplica cuando hay 4 babosas/m?.

La planta del frijol requiere agua en la etapa R9,

El grano deberd tener de 18 a 24% de humedad al
momento de la cosecha

En la etapa R8 se alcanza el vigor méximo y
la germinacién de un material de semilla.

Después del llenado de la vaina la lluvia es
el factor clim4tico mds importante para decidir
¢l momento de la cosecha.

En las listas siguientes colocar los nombres que
corresponden a los mimeros indicados en las plantas
de las figuras 1a, 1by lc.

Figura 1a. Plantas de frijol.

1. 7.

11.

2
3
4. 10.
5
6

12.

13,




Figura 1b. Planta de frijoi

L . B

Figura 1c. Planta de frijol

1.

2.

3.

e
Ml !
<
.
s -,
Loa e
B
s T
g .
S -
T
~ /“. o
Tl e
Ry
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Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

Orientacién
parael
instructor

16

Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario,
el instructor procede de 1a siguiente manera:

1. Presenta las respuestas correctas (papelégrafo, acetato o impreso).

2. Permite que los participantes comparen sus respuestas con las que é1
ha presentado.

3. Discute brevemente las respuestas sin profundizar demasiado en cada
una de ellas.

Para hacer mds dindmico este ejercicio, los cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisarse. El instructor puede hacer
un conteo del nimero de individuos que contestaron acertadamente a
cada una de las preguntas, y de esta manera conocer en qué medida un
mayor 0 menor mimero de participantes posee un conocimiento previo
acerca de los diferentes t6picos por tratar.

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicion de los
participantes las referencias bibliograficas especificas (texto, capftulo,
pdgina) en las que se relacionan las respuestas.



Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

(==

15. De lafigura l.a

1

2
3
4
5
6

Pregunta Respuesta
1 \'
2 \
3 F
4 F
5 \
6 F
7 F
8 \'
9 F
10 \'
11 F
12 \'
13 Vv
14 vV
Radicula 7 Nudo cotiledonar
Hipocotilo 8 Hoja primaria
Cotiledones 9 Yema terminal
Rafz principal 10 Yema axilar
Rafz secundaria 11 Nudos
Pelo radicular 12 Hoija trifoliada
13 Noddulos

17
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De la figura 1.b De la figura 1.b
1  Hojas primarias 1 Vainas

Estipula 2 Rama

Primera hoja trifoliada 3 Tallo

Primer nudo

Epicotilo

Hipocotilo

Rafces

-] Ot A W



Objetivos

Terminal

Especificos

Al finalizar el estudio de esta Unidad los participantes estardn en
capacidad de identificar las relaciones entre las practicas de manejo y su
aplicacion en los sistemas de produccién del frijol, con el propdsito de
mejorar el rendimiento del cultivo sin degradar los recursos naturales.

Para lograr el objetivo expuesto, los participantes deberdn ser capaces de:

v

v

AN

Identificar los 6rganos que caracterizan la morfologia de la planta de
frijol comun.

Identificar las etapas del desarrollo de la planta de frijol.

Establecer la mezcla adecuada de las fuentes de nutrimentos para
lograr el nivel de fertilizacién requerido, segiin la recomendacién
dada y los fertilizantes disponibles en el mercado.

Formular recomendaciones para el manejo seguro de los plaguicidas.

Realizar la preparacidn y aplicacién en el campo de cebos téxicos
para babosas.

Calibrar una bomba de espalda.
Sefialar las principales plagas, malezas y enfermedades del frijol.

Elaborar una gufa de manejo para el cultivo de frijol.
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El frijol comiin Phaseolus vulgaris es la leguminosa comestible m4s
importante en Centroamérica, México y el Caribe, pues forma parte de la
dieta alimenticia de la poblacién urbana y rural de esta regién. Es una de
las fuentes de protefna més barata (contiene més del 22%) y el promedio
de consumo per cdpita anual en esta drea es de 12 kg (26.40 Ib) (Cuadro
1), observdndose que esta cantidad estd por debajo del requerimiento
minimo recomendado por el Instituto de Nutricién para Centroamérica y
Panam4 (INCAP), que es de 18.7 kg (41.4 1b). Lo anterior evidencia la
necesidad que existe de incrementar la disponibilidad del frijol para suplir
los requerimientos protefnicos de la poblacion.

La superficie sembrada oscila entre 3.160 ha en Panam4 hasta 1.850.000
en México, con un promedio de rendimiento de 587,35 kg/ha, cantidad
que puede considerarse baja, teniendo en cuenta que existen sistemas de
produccién que, segin informes de diferentes pafses, permiten
rendimientos superiores a los 1.500 kg/ha utilizando variedades
mejoradas y un manejo agronémico adecuado.

En los ltimos afios el total de frijol importado por estos pafses asciende a
110.000 t, cantidad significativa si consideramos que en nuestros pafses
existe el potencial para cubrir esa demanda; bastarfa aumentar la
produccién en un 7% para evitar la fuga de divisas de los pafses que
importan el grano, lo que implica tener que aumentar el rendimiento a
632,72 kg/ha, manteniendo las mismas 4reas de siembra.



(XA

Cuadro 1 Superficie, produccién, rendimiento, consumo, importacion y exportacion del frijol en Centro América, México y

Haiti.
Paises México Guatemala El Honduras Nicaragua Costa Panama Haiti Total
Descripcion Salvador i Rica
Superficie miles de ha 1.850.00 173.09 63.92 65.14 105.00 63.66 3.16 89.00 24129
7
Produccién miles de t 1.075.00 91.15 57.27 37.50 66.17 34.25 293 53.00 1.417,2
7
Rendimiento kg/ha 581.00 526.60 895.96 575.68 630.10 538.00 927.20 595.50
587.35
Consumo per capita kg/aiho ,
19.50 12.30 11.30 10.00 12.50 8.60 2.90 19.00 12.01
Importacién miles de t 82.00 18.50 217 - - 1.50 3.25 2.00 109.48
Exportacién miles de t 36.00 8.00 44.00
Fuente: Capacitacién para transferencia de tecnologia en frijol comdn (Phaseolus vulgaris L) en América Central, México y el Caribe:

propuesta de capacitacién. [Claudic Gamboa H., Carlos Manuel Araya F. y Rodolfo Araya V. [et al]; asesores: Vicente Zapata S.,
Marceliano Lépez G. y Carlos A. Flor.-- [s.l; s.e., 1992]. 25 p.
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Para lograr este incremento, aqui proponemos un manejo eficaz del
cultivo del frijol. Para esto el extensionista, adem4s de su conocimiento
del cultivo y de las relaciones entre los componentes del sistema, necesita
conocer las circunstancias naturales que rodean a los agricultores, como
los suelos y el clima, al igual que las condiciones socioeconémicas que
condicionan la aplicacién de las pricticas que se les recomiendan, y las
condiciones del mercado en cuanto a insumos y productos.

El manejo agron6mico también requiere considerar €l cultivo del frijol
como un sistema agroecolfgico donde sus componentes estdn en
permanente interaccién, de tal manera que la modificacién de un
componente influye en todo el sistema. Para decidir la modificacion de
un componente, control de un insecto, por ejemplo, se debe considerar su
relacién con otros componentes, como malezas, pdjaros, humedad e
insectos. De estas relaciones entre componentes se hizo para identificar
factores experimentales por Tripp y Woolley (1989)%, su metodologfa
para planificar la investigaci6n en campos de agricultores. Las relaciones
entre componentes expuestas por dichos autores son ttiles como criterios
para probar y seleccionar tecnologfa, especialmente cuando los
investigadores conocen los problemas de los agricultores.

2 TRIPP, R.y WOOLLEY. 1989. La etapa de planificacién de la investigacion en
campos de agricultores: Identificacién de factores para la experimentacién. Mézico,
D.F., y Cali, Colombia: CIMMYT y CIAT.
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta secuencia los
participantes estardn en capacidad de:

Identificar los 6rganos que caracterizan la
morfologfa de la planta de frijol comiin.

Identificar las etapas del desarrollo de la
planta de frijel.







Informacion

Caracteristicas
generales de
la morfologia
de la planta de
frijol

Raiz

El estudio de 1a morfologia del frijol incluye: rafz, tallo y ramas, hojas,
flor, fruto y semilla.

En general, el sistema radical es poco profundo, ya que la mayorfa de
rafces se encuentra en los primeros 20 cm de profundidad del suelo.

Aunque generalmente se distingue la rafz primaria, el sistema radical
tiende a ser fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una amplia
variacion, incluso dentro de una misma variedad (Figura 1.1). El tipo de
rafz pivotante autentica se presenta en un bajo porcentaje.

La planta presenta nddulos distribuidos en las rafces laterales de la parte
superior y media del sistema radical (Figura 1.2).

Fasclculado Pivotante

Figura1.1.  Tipos de raices del frijol (Tomado de Debouck y Hidalgo,
1985)



Tallo y ramas
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Figura1.2.  Nodulacion del frijol.(Tomado de Debouck y Hidalgo,
1985)

Estos nédulos son colonizados por bacterias del género Rhizobium, las
cuales fijan nitrégeno atmostérico, el que contribuirg a satisfacer los-
requerimientos de este elemento en la planta.

El tallo principal puede ser identificado como el eje central de la planta y
estd formado por una sucesién de nudos y entrenudos.

Dependiendo del hdbito de crecimiento de la variedad, el desarrollo de la
parte terminal del tallo puede ser:

Determinado, si el tallo termina en una inflorescencia (racimo). Al
aparecer la inflorescencia el tallo normalmente cesa su crecimiento.

Indeterminado, cuando el tallo presenta en su parte terminal un
meristemo vegetativo que le permite eventualmente continuar creciendo
durante la fase reproductora (Figura 1.3).



Yema central X

talloorama

Determinado Indeterminado

Figura1.3.  Caracteristicas de la parte terminal del tallo de frijol.
(Tomado de Debouck y Hidalgo, 1985)

Para clasificar plantas segiin su hibito de crecimiento, la primera
evaluacién debe hacerse durante 1a etapa de desarrolio R6. Debe hacerse
una segunda evaluacién durante la etapa R9.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los hdbitos de crecimiento, el
CIAT (1987) clasifica las plantas de frijol en cuatro tipos y cada tipo lo
subdivide en dos, como sigue:

Tipo I: H4bito determinado

* Eltallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada, por
ello, al entrar la planta en la fase reproductora, cesa totalmente su
crecimiento, 0 sea que no produce m4s nudos ni entrenudos.

* Laramificacién no es muy desarroliada, lo que permite altas
densidades de siembra.

» Laetapa de floracién es corta y la madurez de todas las vainas ocurre
casi al mismo tiempo.

1-11
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El tipo I se subdivide en:

+ Ja: Tallo y ramas fuertes y erectos

¢ Ib: Tallo y ramas débiles

TipoII:  Hébito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas erectos
+ Tallo erecto, generalmente termina en una gufa corta.

*  Pocas ramas, pero en nimero superior al tipo I y generalmente cortas
con respecto al tallo.

*  Como todas las plantas de hdbito de crecimiento indeterminado,
éstas contindan creciendo durante la etapa de floracién, aunque a un
ritmo menor.

El tipo II se subdivide en:
» [Ila: Sin gufas
» ITb: Con gufas y habilidad para trepar

Tipo III: Hébito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas débiles y
rastreros

»  El desarrollo del tallo y el grado de ramificacién originan
variaciones en la arquitectura del tipo III. Algunas plantas son
postradas desde las primeras etapas de 1a fase vegetativa. Otras son
arbustivas hasta la prefloracién y luego son postradas. Dentro de
estas variaciones se puede presentar aptitud trepadora, especialmente
si las plantas cuentan con algiin soporte, en cuyo caso suelen
llamarse semitrepadoras.

El tipo III se subdivide en:
+ IITa: Gufas cortas sin habilidad para trepar
+ TIIIb: Gufas largas con capacidad para trepar

Tipo IV: Hibito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles,
largos y torcidos

Las plantas de este tipo de hdbito de crecimiento son las del tipico frijol
trepador, y que se encuentra generalmente en la asociacién mafz-frijol.

Se caracteriza por:

* A partir de la primera hoja trifoliada el tallo desarrolia la capacidad
de torsién doble, lo que se traduce en su habilidad trepadora.



+ Ramas muy poco desarrolladas (exceptuando algunas), a
consecuencia de la dominancia apical.

* Eltallo puede tener de 20 a 30 nudos y alcanzar m4s de dos metros
de altura con un soporte adecuado.

* Laetapa de floracion es significativamente més larga que la de los
otros hébitos, de tal manera que en la planta se presentan a un mismo
tiempo floracién, formacién de vainas, llenado de las vainas y
maduracién.

El tipo IV se subdivide en:
¢ IVa: Vainas distribuidas por toda la planta
+ IVb: Vainas concentradas en la parte superior de la planta

Un esquema de los cuatro tipos de hédbito de crecimiento se puede
observar en la Figura 1.4.

Racimo

Tipo | Tipo Il Tipo 1l Tipo IV

Figura1.4. Esquema de los cuatro tipos de habito de crecimiento.
(Tomado de Debouck y Hidalgo, 1985)
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Hojas
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Las hojas de frijol son de dos tipos: simples y compuestas (Figura 1.5);
estAn insertadas en los nudos del talio y de las ramas.

Foliolo

Raquis

compuesta

—— Pedicelo

Figura1.5.  Tipos de hojas de la planta de frijol. (Tomado de
Debouck y Hidalgo, 1985)

En la planta de frijol s6lo hay dos hojas simples: las primarias; éstas
aparecen en el segundo nudo del tallo y se forman en la semilla durante la
embriogénesis. Las hojas simples son opuestas, cordiformes, unifoliadas,
auriculadas, simples y acuminadas; éstas caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada (Figura 1.6).

Disposicion de hojas primarias.

Figura1.6.  Disposicion de las hojas primarias. (Tomado de Debouck
y Hidalgo, 1985)



Flor

Fruto

Las hojas compuestas (Figura 1.5), trifoliadas, son las hojas tipicas de
frijol. Tienen tres folfolos, un peciolo y un raquis. Tanto el peciolo como
el raquis son acanalados. El foliolo central o terminal es simétrico y
acuminado; los dos laterales son asimétricos y también acuminados.

En el proceso de desarrollo de la flor se pueden distinguir dos estados; el
botén floral y la flor completamente abierta.

La morfologfa floral de Phaseolus vulgaris L. favorece el mecanismo de
autopolinizacion. En efecto, las anteras estdn al mismo nivel que ¢l
estigma y adem4s ambos érganos estin envueltos completamente por la
quilla. Cuando se produce la dehiscencia de las anteras (antesis) el polen
cae directamente sobre ¢l estigma.

El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario
comprimido. Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica
como leguminosa.

Dos suturas aparecen en la unién de las dos valvas; una es la sutura
dorsal, llamada placental; 1a otra se denomina sutura ventral (Figura 1.7).

semilla

Apice

sutura Placental

Pedicelo

Sutura Ventral

Figura1.7.  Fruto de la planta de frijol (Tomado de Debouck y
Hidalgo, 1985)

Las futuras semillas alternan en las valvas (Figura 1.7). Las vainas son
generalmente glabras o subglabras con pelos muy pequefios; a veces la
epidermis es pilosa. Pueden ser de diversos colores, uniformes, con rayas,
existiendo diferencias entre las vainas jévenes o estado inmaduro, las
vainas maduras y las vainas completamente secas. El color depende de la
variedad.
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Semilla
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Lustre de la
semilla

Las reservas nutritivas de la semilla se concentran en los cotiledones, los
cuales pueden ser de varias formas: cil{ndrica, de rifién, esférica u otras y
su tamafio (pequefio, mediano y grande) se expresa como el peso en
gramos de 100 semillas escogidas al azar.

Pequefio: menos de 25 g
Mediano: 25gadlg
Grande: misde 40 g

El lustre de la semilla se toma en semillas recién cosechadas; se
consideran tres clases de lustre: opaco, intermedio y brillante.

Las partes externas mds importantes de la semilla son:
¢ Latesta o cubierta, que corresponde a la capa secundina del 6vulo.

» El hilum o cicatriz dejado {por el funfculo), que conecta la semilla
con la placenta.

«  El micrépilo que es una abertura en la cubierta o corteza de la
semilla cerca del hilum. A través de esta abertura se realiza
principalmente la absorci6n del agua.

» Larafe, proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumentos
externos del 6vulo campilétropo estd cerca del hilum y del lado
opuesto al micropilo.

Internamente la semilla estd constituida por el embridn, el cual estd
formado por la pliimula, las dos hojas primarias, el hipocotilo, los dos
cotiledones y la radfcula (Figura 1.8).

Plimula
‘Hojas Primarlas

Hipocotilo

Radicuta
Micropilo
Hllum

Rafe

Testa

composicion Interna de la semilla,

Figura1.8. Composicién interna y partes externas de la semilla de
frijol. (Tomado de Debouck y Hidalgo, 1985)



Caracteristicas
generales del
desarrollo de
la planta de
frijol

El desarrollo de la planta de frijol comprende de manera general dos fases
sucesivas: la vegetativa y la reproductora.

La fase vegetativa se inicia en el momento en que la semilla dispone de
condiciones favorables para germinar, y termina cuando aparecen los
primeros botones florales; en esta fase se forma la mayor parte de la
estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproduccién.

La fase reproductora se inicia con la aparicion de los primeros botones o
racimos florales y termina cuando el grano alcanza el grado de madurez
necesario para la cosecha; a pesar de ser esta fase eminentemente
reproductora, durante ella las variedades de hédbito de crecimiento
indeterminado (Tipos II, III y IV) contindan, aunque con menor
intensidad, produciendo estructuras vegetativas.

A lo largo de las fases vegetativa y reproductora se han identificado 10
etapas de desarrollo bien definidas, las cuales conforman la escala. Como
se observa en la Figura 1.9, cada una de estas etapas se designa con un
cédigo formado por una letra y un nimero; por ejemplo la letra V, o R, es
la inicial de la fase (vegetativa, o reproductora) a la cual pertenece la
etapa, mientras que el nimero (0 a 9) indica la posicién de la etapa en la
escala.

8’ 60 &
S £ @
3’ '&5\“6’3 0@ 6‘&
NN > e
o R0 e &
o""e,oé & f,’<‘°,§°\ @é & o® @‘}b
& @"Q A Ol & &
ée&o O\Qée«éo Q‘z Q\o‘ QO* \e'o @
PP L @& & @ @

L1 1] N |

Fase vegetativa Fase reproductiva —

O T R Y

Formacion de

| estructuras vegetativas

1
Siembra Primer botén Madurez de cosecha
0 racimo floral (15% de humedad)
Figura1.9.  Escala de desarrollo de una pianta de frijol. (Tomado de

Femandez de C. et al., 1986)
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La duracién de las distintas etapas est4 afectada, entre otros, por los

siguientes factores:

»  Eltipo de hdbito de crecimiento (Tipo I, IL, Il y TV)

* El clima (temperatura, fotc;perfodo, etc.)

*  El suelo (fertilidad, condiciones ffsicas, etc.)

*  El genotipo (atin dentro del mismo tipo de h4bito de crecimiento)

En la Figura 1.10 se puede observar 1a variacin en cuatro variedades de
diferente hébito de crecimiento, bajo las condiciones del CIAT Palmira
(3° 30" N 76° 21' Oeste; 965 msnm; 24°C promedio de la temperatura

anual),
ICA Guali |,/ va R7 R9
(Tipo I
0 5711 16 23 3236 44 62 77
Porrillo
Sintético V3 R5 R7 R9
(Tipo 1)
0 5812 20 27 342 &0 69 83
Puebla 152 Vol Va4 R7 RO
(Tipo 1)
0 5711 17 30 4044 52 76 91
Magdalena 3 Vo V3 RS R8
(Tipo IV)
0 5711 20 35 45 51 60 84 1]
— dds |

Figura 1.10. Duracion (dds) de las etapas de desarrolio del frijol (VO a
R9) en cuatro variedades representativas de los cuatro
tipos de habito de crecimiento, bajo las condiciones del
CIAT-Palmira. (Tomado de Fernandez de C. et al., 1986)



Descripcién de
las etapas de
desarrollo de la
planta de frijol

Cada una de las 10 etapas de la escala corresponde a un estado especifico
de desarrollo fisiolégico y estd determinada por un evento inicial y otro
final que, a su vez, determina el comienzo de la siguiente etapa. La
descripcion de las etapas para un cultivo y una planta se presenta
resumida en el Cuadro 1.1 y la Figura 1.2.

Cuadro 1.1.  Etapas de desarrollo de un cultivo de frijol comun
Etapas Evento con que se inicia
Fases Cddign Nombre cada etapa en el cultivo
Vegefativa V0 Germinacion La semilla esta en condiciones

favorables para iniciar la germinacion

V1 Emergencia Los cotiledones del 50% de las plantas
aparecen al nivel del suelo

V2 Hojas primarias Las hojas primarias del 50% de las
plantas estan desplegadas

V3 Primera hoja trifoliada  La primera hoja trifoliada del 50% de
las plantas estd desplegada

V4 Tercera hojatrifoliada La tercera hoja trifoliada del 50% de
las plantas estd desplegada

Reproductara R5 Prefloracién Los primeros botones o racimos han

aparecido en el 50% de las plantas

R6 Floracidn Se ha abierto la primera flor en el 50%
de las plantas

R7 Fomacion de las vainas Al marchitarse la corola, en el 50% de
las plantas aparece por lo mengs una
vaina

R8 Lienado de las vainas Llenado de semillas en la primera vaina
en el 50% de las plantas

R9 Maduracion Cambio de color en por lo menos

una vaina en el 50% de las
plantas (del verde al amarillo uniforme
0 pigmentado)

Tomado de: Fernandez de C. et al., 1986.
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Cotiedones de la planta al nivel del suslo; initlacion oe 1a Etapa V1. Iniciacion de 1a Etapa v2; [as hojas primarias estan desplegad

Inlciacién de la Etapa V3: la primera hoja trifoliada esta desplegada. Inlclacidn de la etapa V4; |a tercera hoja trifollada estd desplegada. seterminags

Iniclacién de la Etapa R7. La coroda ¢e |a flor cuelga
de |a valna o recién se ha desprendido. Etapa #8: ocurre el proceso de llenado de la v

Initlackin de la Etapa RS cambio de color de |as vainas. ASPACI e U planta madurs Ista para la cosecha,

Figura 1.11. Etapas de desarrolio de la planta de frijol (Adaptado de
Fernandez et al., 1986)
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Practica 1.1

Reconocimiento de la morfologia, habitos de
crecimiento y etapas de desarrollo de la planta
de frijol

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

1-22

¢ Reconocer en el aula y en el campo la morfologfa de la planta de
frijol y los cuatro tipos de hébitos de crecimiento.

¢ Hacer en el aula una escala de las etapas de desarrollo con plantas
que representen cada una de las diez etapas.

¢/ Identificar en el campo cada una de las etapas de desarrollo en que se
encuentran las plantas de cada subparcela.

Preparacién de recursos previa a la capacitacion
U Dos lotes sembrados con frijol:
Un lote para hdbito de crecimiento (lote A):

El lote serd de 80 m”. Se sembrar4n 4 variedades diferentes de frijol, cada
una representante de un tipo de hébito de crecimiento diferente (I, I, ITL 6
1V), de manera que a la fecha del curso las plantas de cada uno de ellos
presenten floracién o vainas.

Un lote para etapas de desarrolo (lote B):

El lote serd de 100 m?. Se sembrard con dos variedades de diferente ciclo
vegetativo. Cada variedad se dividird en 10 subparcelas. El propésito es
tener a la fecha del curso las diez etapas de desarrollo (una etapa en cada
parcela).

O Hojas de trabajo 1, 2 y 3.

QO Plantas, sobre una mesa dentro del aula, de diferentes habitos de
crecimiento y en otra mesa plantas en diferentes etapas de desarrollo.

El instructor organizar4 a los participantes en grupos de ¢inco personas. A
cada grupo se le entregardn las hojas de trabajo 1,2 y 3.

Esta préctica se complementa con un instrumento de evaluacion de
actividades, el cual se utilizar4 para hacer la evaluacién formativa de las
mismas. El relator de cada grupo ser4 responsable de registrar y calificar
en dicha tabla la realizaci6n de las actividades incluidas. A su vez ¢l
instructor debe controlar si se realiz6 o no la actividad.



La prictica se realizard en dos lugares. Una primera parte se hard en el
aula y la segunda en el campo.

Prictica en el aula (hoja de trabajo 1)

*

Para cumplir con el primer objetivo, el instructor utilizar4 una planta
y explicard las caracter{sticas morfolégicas. Sobre una mesa se
encontrardn varias plantas de frijol de diferentes tipos de h4bito de
crecimiento. Los participantes observardn las plantas ubicadas sobre
la mesa y seleccionardn una de cualquier tipo de hdbito de
crecimiento con el fin de identificar sus diferentes partes. El tiempo
disponible serd de 20 minutos. Cada grupo nombrard un relator
quien presentar4 las conclusiones.

Para realizar la escala de etapas de desarrollo, cada grupo
seleccionard una planta entera representativa de cada una de las
etapas de desarrollo (desde VO hasta R9). Se nombrar4 un relator por
grupo quien presentard las conclusiones. El tiempo disponible serd
de 20 minutos.

Prictica en el campo (hoja de trabajo 2)

Los participantes se trasladardn a los lotes A y B.

Lote A: Los participantes observarin y seleccionardn plantas

representativas de los cuatro tipos de hébito de crecimiento (I a
IV} y las presentardn a sus compaiieros.

Lote B: Los mismos grupos de cinco participantes evaluardn las

subparcelas y explicardn a sus compafieros en qué etapa de
desarrollo se encuentra cada una. El instructor intervendra
s6lamente para aclarar puntos. El tiempo de presentacién serd
de 30 minutos.
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Practica 1.1

Hoja de trabajo 1

Morfologiay
habitos de
crecimiento de
la planta de
frijol

Etapas de
desarrollo
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Sobre la mesa se encuentran varias plantas de frijol de diferentes tipos de
hdbito de crecimiento. Cada participante selecciona una planta de
cualquier hdbito de crecimiento e identifica sus diferentes partes, a
medida que el instructor las va describiendo (por ejemplo, tallo principal,
hojas primarias, etc.). Una vez terminado este ejercicio el participante
procede a completar los dibujos que aparecen en la Parte A de esta hoja
de trabajo.

Después de conocer las plantas de los cuatro hdbitos de crecimiento,
forman grupos de 5 personas; cada grupo selecciona una planta
representativa de cada tipo y presente al resto del grupo los 4 hébitos de
crecimiento de acnerdo con sus caracteristicas.

Después de que el instructor haya descrito las etapas de desarrollo de la
planta de frijol, cada grupo de participantes encuentra sobre la mesa
varias plantas en diferentes etapas de desarrollo, mezcladas. Entonces
procede a ordenar las plantas de acuerdo con lo descrito sobre cada etapa,
es decir, de Vo a R9, y elabora una escala con estas plantas.
Posteriormente, un relator de cada grupo presenta un informe sobre la
escala construida.

Una vez terminado este ejercicio cada participante contesta las preguntas
que aparecen en la parte B de esta hoja de trabajo.




Parte A: Morfologia y habito de crecimiento

1. Al frente de cada nimero, de acuerdo con la figura, escriba el
nombre respectivo:
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2. Teniendo en cuenta la parte terminal del tallo, indigue a qué habito
de crecimiento corresponde cada figura.

Yema central -~

talloorama

125 .



3. Sefiale el hdbito de crecimiento al cual corresponde cada figura.

Racimo

4. Escriba el nombre de la hoja representada en cada una de las figuras
y en las partes indicadas escriba el nombre correspondiente.
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5. Sobre las lfneas escriba el nombre correspondiente:
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Parte B: Etapas de desarrollo de la planta

Indique la etapa (cédigo y nombre) de desarrollo de las plantas en las
siguientes figuras:
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Practica 1.1

Hoja de trabajo 2

Lote “A”

Lote “B”
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En el lote “A”, cada grupo de participantes identifique plantas de los
cuatro hébitos de crecimiento y las presenta al grupo.

Este lote estd dividido en 20 subparcelas numeradas, cada una de ellas
representa a una etapa de desarrollo de dos variedades diferentes;
describan la etapa de desarrollo en que se encuentran las plantas de
acuerdo con el nimero de la parcela.

Al final, el relator de cada grupo debe sustentar las observaciones de su
grupo indicando en qué etapa de desarrollo se encuentra cada lote.




Practica 1.1 Hoja de trabajo 3

Evaluacion de las
actividades de Grupo No.:
reconocimiento Fecha:

de la morfologia,
habito de
crecimiento y
etapas de
desarrollo de la
planta de frijol

Relator;

TABLA DE ACTIVIDADES

Actividades Escala de control Calificacién
sl NO B=3 R=2 | M=t

Escogid una planta de la mesa

Identificé las caracteristicas morfolégicas de la
planta siguiendo al instructor

Escogi6 de la mesa plantas de los cuatro habitos
de crecimiento

Escogié de la mesa plantas para elaborar la
escala de desarrollo

Complet6 con los nombres correspondientes los
dibujos de las hojas de trabajo

Completd con los nombres correspondientes los
dibujos de las hojas de trabajo

Revisé y discutid con sus compafieros las
etapas de desarrollo de las subparcelas

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA
Total puntos | Calificacién

15-21 Bueno
8-14 Regular
1-7 Malo
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Practica 1.1 - Informacion de retorno

Hoja de trabajo 1

A medida que los relatores informen sobre los hédbitos y etapas de
desarrollo del cultivo de frijol, el instructor verificard y realizard las
observaciones pertinentes en caso necesario.

Parte A: Morfologfa y hébito de crecimiento

1. Los nombres correspondientes a 1as partes sefialadas son:

1. Radicula 7. Yema terminal
2. Cotiledones 8.  Tallo principal
3. Raiz principal 9.  Nudos

4, Rafz secundaria 10.  Hoja trifoliada
5. Pelo radicular 11.  Nédulos

6. Hoja primaria

2. Figuraizquierda: Crecimiento indeterminado

Figura derecha:  Crecimiento determinado

3. Figura a:Tipo IV (Voluble)
Figura b:Tipo III
Figura c:Tipo II
Figura d:Tipo [

4. Figura izquierda:Hoja simple
Figura derecha:Hoja compuesta

Partes de la hoja compuesta son: folfolo, raquis y peciolo.

E
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Para el lote “A”

Para el lote “B”

5. Partes del fruto: 1. semilla, 2. valvas, 3. dpice y 4. pedicelo.

Parte B: Etapas de desarrollo de 1a planta
1. Vo - Germinacién
V4 - Tercera hoja trifoliada
R8 - Llenado de las vainas
V1 - Emergencia
V2 - Hojas primarias
Planta lista para cosechar7.V3 - Primera hoja trifoliada
R6 - Floracitn

X ® N A W N

R7 - Formacién de las vainas
10. R9 - Maduraci6n
11. RS - Prefloracién

Hoja de trabajo 2

Préctica en el campo:

Después de escuchar al relator de cada grupo, el instructor revisard las
plantas de acuerdo con sus hdbitos de crecimiento y recalcard las
caracterfsticas agronémicas que las hacen diferentes.

El instructor con los participantes recorrerdn las 20 subparcelas y ayudard
a identificar la etapa de desarrollo en que se encuentra cada una de ellas.
Por otra parte, el instructor har4 énfasis en los factores que influyen en la
aparicion y duracion de las etapas de desarrollo, como la variedad, el
ciclo vegetativo y otros. Posteriormente, el relator del grupo explicard a
los participantes y al instructor la etapa de desarrollo que corresponde a
la subparcela seleccionada por el instructor. Al final de la presentacién el
instructor realizar4 las correcciones y observaciones pertinentes.



Resumen de la secuencia 1
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Esta secuencia se divide en dos partes: caracterfsticas generales de la
morfologfa y caracterfsticas generales del desarrollo de la planta de frijol.

En la primera parte se presenta una descripcién de la morfologia de la
planta de frijol a través de los caracteres 0 marcas externas de cada
6rgano visible a escala macroscépica.

Existe un orden para describir las partes de la planta: rafz, tallo, ramas y
complejos axilares, hojas, inflorescencia, flor, fruto y semilla.

En la segunda parte se describen las dos fases continuas del ciclo
biolGgico de 1a planta de frijol: la fasc vegetativa y fase reproductora.

La fase vegetativa se inicia cuando se le brindan a la semilla las
condiciones para iniciar la germinacién y termina cuando aparecen los
primeros botones florales. En esta fase se desarrolla la estructura
vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductora de la planta.

La fase reproductora se encuentra comprendida entre el momento de la
aparicién de los botones florales o los racimos y la madurez de cosecha.

En el desarrolio de la planta de frijol se han identificado 10 etapas, las
cuales estdn delimitadas por eventos fisiol6gicos importantes. El conjunto
de estas diez etapas forma la escala de desarrollo de la planta de frijol. La
identificacion de cada etapa se hace con base en un ¢6digo que consta de
una letra y un niimero. La letra corresponde a la inicial de la fase, a la
cual pertenece la etapa particular: V para la fase vegetativa y R para la
fase reproductora. El nimero del 0 al 9 indica la posicién de la etapa en la
escala.



Secuencia 2

Siembra, fertilizacion
y riego
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Flujograma Secuencia 2
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Resumen
Secuencia 2

Establecer la mezcla adecuada de las fuentes de nutrimentos
para lograr el nivel de fertilizacion requerido, segun la
recomendacion dada y los fertilizantes disponibles en el mercado.

e Siembra
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* Riego

studio de casos: siembra y fertilizacion
Objetivo
Recursos necesarios
Instrucciones
Hojas de trabajo
Informacién de retomo

T o)
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Objetivo

Al finalizar el estudio de esta secuencia, el
participante estard en capacidad de:

Establecer la mezcla adecuada de las fuentes
de nutrimentos para lograr el nivel de
fertilizaci6n requerido, segtn la
recomendaci6n dada y los fertilizantes
disponibles en el mercado.
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Informacion

Siembra

Frijol en
asociacion

En la primera seccién de esta secuencia se trata el tema de la asociacion
de frijol con otros cultivos, especialmente en 10 que se refiere a la
interaccion entre el genotipo y el sistema de cultivo. En las secciones
siguientes se estudia la siembra, la fertilizacién y el riego del frijol en los
diferentes sistemas de cultivo. Para tener una idea general sobre 10s
sistemas de cultivo se debe leer el Anexo 5.

Los agricultores han conocido desde hace mucho tiempo y ahora lo
aceptan investigadores y técnicos en preduccion que dos o més cultivos
sembrados en el mismo terrenc usan més eficientemente el drea que
cuando se siembran solos.

Las plantas de cultivos distintos pueden compartir mejor 1os escasos
recursos como nutrimentos, agua ¢ luz, mas adn si tienen diferentes
requerimientos nutricionales, 1o cual permite una mejor utilizacién de la
variabilidad natural del suelo. Adema4s, la modificacién del microclima
puede aislar los cultivos de los peligros naturales y la incidencia de
enfermedades, malezas e insectos plaga puede disminuir (Alan, 1983).

La asociacién entre especies de duracién similar ofrece ventajas derivadas
de la utilizaci6n del espacio, y la asociacién de cultivos con duraciones
diferentes puede permitir una ganancia en el rendimiento total del
sistema, mediante ¢l aprovechamiento de las dimensiones espacio y
tiempo.

Para el agricultor que deriva su alimento de pequefias superficies, los
cultivos asociados son muy importantes, porque, ademds de lo
anteriormente dicho, le aseguran el abastecimiento continuo y disminuyen
sustancialmente el riesgo de pérdida total de su cosecha,

Teniendo en mente estos criterios, se han desarrollado numerosas
investigaciones sobre frijol en asociacién, para mejorar los sistemas
utilizados por los agricultores en cuanto a: tipo de planta, época de
siembra con respecto a el (0 los) otro(s) cultivo(s), distribucién espacial,
fertilizaci6n, control de plagas y enfermedades, control de malezas, etc.
El cultivo que mds comdnmente se encuentra asociado con frijol es el
mafz, pero tambi€n se utilizan el sorgo, pldtano, yuca, haba, papa, trigo,
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Cultivos mixtos de
frijol trepador -
maiz

Cultivos en surcos
de frijol arbustivo -
maiz

Relevo maiz -
frijol arbustivo o
de semiguia
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café, batata y calabaza (Davis y Garcfa, 1983; Davis, 1985; CIAT, 1986;
Francis, et al., 1978; Francis, et al. 1982; Alan, 1983; Zamora et al.,
1988; Garcfa y Davis., 1985; Arias et al., 1985; Solis, 1980; Campos,
1980; Godinez, 1978; Cifuentes, 1984; del Valle et al., 1979; Zifiiga y
Mantilla, 1981; Amador, 1980; Jiménez, 1977; Altieri, 1983; Morales y
Doll, 1975; Pantoja, et al. 1975; Chuela 1984),

En el caso de las asociaciones mafz y frijol, existen combinaciones de
genotipos de mafz y de frijol que son mejores, y los genotipos
involucrados en las mejores combinaciones no son necesariamente los de
mayor produccion en monocultivo (Davis, 1985).

Segiin Davis (1985} los mejores genotipos de frijol y de maiz en
asociacion son:

En el caso del mafz: altura intermedia, hojas relativamente angostas y
resistencia al volcamiento.

En el caso del frijol: frijol trepador y frijol arbustivo. Cada tipo tiene sus
ventajas en condiciones ecol6gicas diferentes. Por ejemplo, en lugares
altos y frfos predomina la asociacién frijol voluble-mafz.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de sistemas de asociacién
de frijol con mafz, existentes en Centroamérica (Garcfa y Davis, 1985).

Este sistema se encuentra principalmente en pafses como México y
Guatemala. Su produccién se concentra en los valles y altiplanos de
tierras altas.

Hay mayor tendencia a la produccién con este sistema en las altitudes
intermedias, principalmente en México, Guatemala, Honduras, El
Salvador y Repidblica Dominicana.

Este sistema se utiliza ampliamente en Centroamérica, México y el
Caribe. Un ejemplo es el de la siembra de mafz primero (Mayo - Junio)
seguido de frijol (en Agosto - Septiembre). Es un sistema generalizado en
América Central donde se siembra el frijol tipo arbustivo, rastrero o de
semigufa (Tipos II y III), cuando el mafz estd en la etapa de madurez
fisioldgica cerca de la cosecha. Es frecuente que, antes 0 inmediatamente
después de la siembra del frijol, se doble el mafz.



Relevo maiz - frijol
voluble

Métodos de
siembra

Frijol tapado

Este es uno de los sistemas vsados en dreas por encima de los 2000
msnm. Se utiliza un frijol voluble que se enreda en los tallos de mafz en
choclo. Se siembra a golpe, en cuadros y a densidades de tres y dos
plantas de maiz y frijol por golpe. En las partes altas de Guatemala,
México y Honduras se siembra el frijol cuando el mafz ha florecido.

Los métodos de siembra varfan tanto como los de preparacién del suelo y
los de cultivo.

Los agricultores utilizan ¢l método que se adapte a sus condiciones,
dependiendo de:

*  Las caracterfsticas del terreno, especialmente la pendiente y la
superficie para sembrar.

* Elsistema de cultivo, en especial si se trata de un monocultivo o si
€8 una asociacion en éste Gltimo caso también depende del otro
cultivo asociado y del sistema empleado.

* La variedad, en especial de su hébito de crecimiento.
* Laaplicacion o no de riego.
* La disponibilidad de mano de obra y maquinaria.

Los métodos de siembra de frijol mds comunes en Centroamérica,
México y el Caribe son: Frijol tapado, con espeque, con sembradora de
mano y con sembradora mecénica.

Este método se usa en Costa Rica y en algunas localidades de Guatemala.
Consiste en sembrar la semilla de frijol al voleo entre la vegetacién
existente, la cual luego serd cortada con machete. Las plantas cortadas
formardn una cobertura a través de la cual sale el frijol cvando germina
(Tapia y Camacho, 1988).

El método de siembra de frijol tapado tiene las siguiente caracterfsticas
(von Platen y Rodrfguez, 1982).

*  Puede ser usado en terrenos que, por su excesiva pendiente,
normalmente no permiten la siembra de cultivos limpios.

*  No deja al descubierto la tierra, reduciendo la erosién.

* Requiere menos mano de obra que otros métodos de siembra.
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Siembra con
espeque

Siembra con
magquinaria

*  Permite sembrar mayor superficie en menor tiempo.

*  Permite sembrar y producir semilla sana en suelos infectados con el
hongo que causa la mustia, o con la bacteria que produce el tizén
comun.

Desventajas del método de siembra de frijol tapado (Tapia y Camacho,
1988; Monge et al., 1987):

*  Aunque los costos son minimos el sistema rinde poco (alrededor de
500 kg/ha).

*  Hay que sembrar alrededor de 100 kg/ha de semilla, debido a
pérdidas de semillas y pldntulas.

*  Hay que dejar en descanso la tierra hasta por tres afios, para que
crezcan las malezas y los arbustos.

*  Muchas variedades mejoradas no se adaptan bien al sistera de frijol
tapado.

»  Es diffcil la aplicacién de agroquimicos.

Debido a la adaptacién del método a las condiciones marginales de
algunas zonas se han ensayado algunas técnicas para mejorar el
rendimiento. Von Platen y Rodriguez (1982) ensayaron varias técnicas
que aumentan el rendimiento en un 21% en promedio.

Este método se observa en toda la regién (América Central, México y el
Caribe) y consiste en hacer un hueco en el suelo con un espeque ¢ chuzo.
El sembrador determina la distancia de siembra; en cada hueco coloca de
1 a 3 semillas de frijol. Dependiendo de la variedad de frijol, la densidad
de siembra y el historial de malezas, se hard necesario un control de
malezas manual o quimico. Si se siembra con espeque en un suelo donde
haya cobertura, el problema de malezas serd minimo y se disminuye la
erosion.

Este método es frecuente en México pero también se observa en
Guatemala, Cuba, Panam4 y algunas localidades de Repiblica
Dominicana y El Salvador. Este método es apto para los terrenos planos
y a superficies mayores y se puede utilizar en terrenos preparados en
forma convencional o en aquellos con labranza cero. En los terrenos con
labranza cero, muy comunes en Panamd, se utiliza una sembradora
especial que tiene una cuchilla que abre un espacio estrecho en el suelo



Epocas de
siembra

no labrado sobre el rastrojo; se abre el surco y se coloca la semilla y la
tiltima rueda comprime el suelo sobre la semilla (Tapia y Camacho,
1988).

Si la siembra se realiza con bueyes, en suelos con labranza cero, se usa un
arado de punta angosta que hace una raya fina sobre ¢l suelo, con el
propésito de no voliear el suelo (Tapia y Camacho, 1988).

En terrenos preparados en forma convencional, 1a siembra se hace sobre
camellones o sin ellos. Para lograr un buen desarrollo del cultivo, es
condicién esencial que las plantas se encuentren distribuidas
uniformemente en el campo, 1o que se obtiene principalmente por medio
de:

*  Buena preparacidn del suelo.
*  Uso de semilla de buena calidad.
*  Siembra a la profundidad adecuada.

*  Seleccidn de la combinacion adecuada de engranajes y del “plato” en
la sémbradora.

*  Control del perfecto funcionamiento de todos los mecanismos de las
sembradoras.

¢  Adecuada humedad en el suelo al momento de la siembra.

»  Ausencia de dafios por insectos durante la etapa de germinaci6n.

La época de siembra depende de las condiciones climdticas locales. En la
mayoria de los casos, la época de siembra la determina la presencia de
lluvia. Las investigaciones para determinar las épocas dptimas de siembra
son pocas (Iglesias et al., 1984; Lozano et al., 1983, Salinas, 1976;).
Tapia y Camacho (1988) citan a Icaza (1971) quien determind las fechas
apropiadas de siembra en las diferentes 4reas de cultivo en Nicaragua.
Lepiz (1982) sefiala que en México, “en el ciclo primavera - verano, se
siembra la mayor superficie y se obtiene también la mayor produccién de
frijol pero los rendimientos son bajos (387 kg/ha), debido a varios
factores: a) sequfas ocasionadas por la escasa ¢ irregular precipitacion en
la mayorfa de la superficie sembrada; b) heladas tempranas,
principalmente en el norte del pafs; y c) sistemas de produccién
tradicionales. En el ciclo de otofio - invierno, se obtienen los mejores
rendimientos (933 kg/ha)”.

2-13



En Centroamérica, donde se sicmbra ¢l frijol en relevo del mafz, 1a fecha
de la posterior siembra de frijol estd condicionada por la fecha de la
anterior siembra del mafz.

La fecha de siembra tiene estrecha relacién con el ataque de Empoasca,
debido a que las mayores poblaciones de este insecto coinciden con las
épocas secas. La Figura 2.1, muestra los resultados de evaluaciones
realizadas en el CIAT (CIAT, 1989); se puede observar que las mayores
infestaciones del insecto se presentan durante los meses de Diciembre -
Enero y Junio - Julio, que son las épocas de menor precipitacién. Sumado
al incremento de las poblaciones, estd el hecho de que durante las épocas
de sequfa disminuye la capacidad de las plantas para tolerar el ataque y
recuperarse de €L

No Adulios de
Empoasca kraemerl ! planta

Precipitacion
(mm)

Adultos de E. kraemeri

200

— = — — Precipitacion

20k A 180

140

-1 100

10 P~
-1 80

Figura2.1.  Fluctuacion de las poblaciones de Empoasca en la
variedad Diacol-Calima en diferentes épocas de siembra
(CIAT, 1989)
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Este comportamiento también se confirmé en un ensayo realizado en El
Salvador {Cuadro 2.1). Se sembraron tres variedades de frijol en cuatro
fechas diferentes, iniciando en diciembre 6 de 1965 hasta enero 21 de
1966. El resultado mostré que en la medida en que se retrasé la época de
siembra hacia perfodos més secos y cdlidos los rendimientos
disminuyeron marcadamente, en parte por efecto de la sequfa pero
también debido al ataque de empoasca.

Cuadro 2.1. Rendimiento de tres variedades de frijol en cuatro épocas
de siembra en El Salvador®.

Rendimiento kglha
Variedades Dic. 6/65 Dic. 1/65 Enero 6/66 Enero 21/66

382-R 636 533 30 0
Tineco 270 788 515 129 30
27-R 1,000 1,182 485 121

) Tomado de: Miranda, citado por el CIAT (1989).

En conclusi6n, para disminuir la incidencia de Empoasca en los cultivos
es recomendable establecer épocas de siembra que coincidan con los
perfodos lluviosos de cada regién.

La época de siembra tiene especial importancia cuando el frijol se
siembra asociado o en relevo.

La siembra de frijol en relevo (con mafz) consiste en sembrar primero el
mafz, y cuando éste ha terminado su perfodo de llenado de grano, se
siembra el frijol al pie del maiz para usar la cafia como tutor (CIAT,
1986). En algunos pafses de la region se dobla el maiz antes de sembrar el
frijol o inmediatamente después.

Cuando se siembra frijol arbustivo en relevo, inmediatamente después de
la siembra de frijol se realiza una defoliacién y corte de las cafias de
mafz, justamente por encima de la mazorca, para mejorar las condiciones
de luz para el frijol y permitirle un mejor aireamiento. Los restos del
mafz permanecen en la superficie del suelo, lo que constituye
bdsicamente un proceso de recirculacién de nutrimentos, un mecanismo
de control de malezas, una forma de conservar la humedad y, ademd4s, se
evita la erosion.
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Densidad de
siembra
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La densidad de siembra, o densidad de poblacion, se refiere al nmimero de
plantas por unidad de superficie y su distribucién espacial.

La densidad de poblaci6n alta es un factor importante para lograr altos
rendimientos, debido a que permite un buen aprovechamiento de los
fecursos.

La densidad de poblacién depende de: la variedad, ¢l sistema de siembra,
la calidad de la semilla, el ataque de plagas del suelo, los dafios causados
por patégenos del suelo, la humedad del suelo y las condiciones
clim4ticas después de la siembra.

En monocultivo, las distancias de siembra varfan desde 0.60 m hasta 0.30
m entre hileras y desde 0.25 m hasta 0.20 m entre plantas que originan
poblaciones desde 200.000 plantas/ha hasta 800.000 plantas/ha.

La poblacién adecuada varfa de regién a regién dependiendo de las
condiciones anotadas, especialmente de la variedad. En experimentos
realizados en ¢l CIAT (CIAT, 1976) para determinar densidades de
siembra para frijol arbustivo, se observaron niveles de rendimiento
estables para densidades superiores a 200.000 plantas/ha (Cuadro 2.2).
Esos niveles fueron independientes del tipo de h4bito de crecimiento,
sistema de siembra, espaciamiento entre surco y variedad de frijol.

Sin embargo, Morales (1983) y Morales y Miranda (1983) encontraron
en Nicaragua que para las variedades Revolucién 81, Revolucién-82,
Rojo Nacional y Orgulloso las densidades 6ptimas fueron de 131. 250
plantas/ha.

Cuadro 2.2. Efecto de la poblacion de plantas en el rendimiento de 9
variedades promisorias de frijol en el CIAT (CIAT, 1976)

Rendimiento (Yha)
Plantas/ha

Variedades 200.000 300.000 400.000 Promedio
ICA-Pijao 3.18 3.12 3.08 3.13
73 Vul 6586 3.25 3.02 3.04 3.10
141-M-1 3.27 3.12 2.92 3.10
Tui 2.58 2.52 2.54 2.55
Porrillo sintético 2.66 2.29 2.70 2.55
Var. 51052 2.70 2.41 2.24 2.45
73 Vul 6589 2.71 2.66 2.05 2.47
Porrillo # 1 2.21 2.42 2.39 2.34
150-1-1 1.94 1.77 1.65 1.79
Promedio de todas
las variedades 2.72 2.59 2.51




Vanegas (1986) en Carazo, Nicaragua, investigé los efectos de la
densidad (cantidad de semilla), espacio entre hileras y la fertilizaci6n en
el rendimiento de frijol Var. Resolucién 79, y la reduccion causada a éste
por la poblacién de malezas. El rendimiento de frijol se redujo entre 15 y
45% por la competencia de las malezas; la aplicacion de fertilizantes (N y
P) aument6 el rendimiento de frijol y el peso de las malezas; este
incremento fue m4ds pronunciado en las bajas densidades. Las densidades
de siembra (200.000 y 300.000 plantas) tuvieron poco efecto en el
rendimiento, pero s{ se encontré interaccion de los espacios entre hileras
y la fertilizacién (Cuadro 2.3).

Para técnicas de siembra como el frijol tapado von Platen y Rodriguez,
(1982) recomiendan aumentar la cantidad de semilla de 45 a 50 kg/ha, lo
que resulta en un aumento de la poblaci6n y del rendimiento.

Cuadro 2.3. Rendimiento de frijol Var. Revolucién 79, kg/ha, promedio
de tres arios y dos densidades, debido al espacio entre
hileras y a la fertilizacién, en Carazo, Nicaragua
(Vanegas, 1986).

Fertilizacién kg/ha de N-P, O,
Espacio entre hileras 0-0 70-46 70-92 70-184
25 1.481 1.747 1.758 1.934
50 1.259 1.559 1.547 1.654
75 1.099 1.214 1.266 1.450

Para las plantas de hdbito de crecimiento voluble (tipo IV) el CIAT
encontré (CIAT, 1976) que en monocultivo (con espalderas) o en
asociacion con mafz los rendimientos maximos se tienen a una densidad
de 160.000 plantas de frijol/ha.

Pantoja, et al,. (1975) al evaluar las précticas de fertilizacién y densidad
de poblaci6n de la asociacién mafz - frijol, en dos suelos conocidos
localmente como arenosos profundos, arenosos poco profundos y bajos
en materia orgdnica, en el Valle de Puebla (México), encontraron que:

* Losrendimientos de mafz y frijol asociados, fueron menores gue
cuando se sembraron por separado. Sin embargo la asociacién
produjo mayores ingresos.

¢ Las limitaciones por profundidad del suelo afectaron en mayor grado
los rendimientos del frijol que los del mafz.
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* Las aplicaciones de nitr6geno fueron las que afectaron en mayor
grado el rendimiento de ambos cultivos.

+ Al aumentar la poblacién del mafz se incrementaron los
rendimientos de este cultivo, pero disminuyeron los del frijol.

* Las mejores épocas para la aplicaci6én de nitrégeno fueron 1/3 al
momento de la siembra, y 2/3 30 dias después de la siembra.

» La aplicaci6n adicional de 10 toneladas de gallinaza/ha produjo los
mayores ingresos.

* Las recomendaciones preliminares para los dos sistemas de
produccién usados fueron:

Para suelos arenosos profundos: 150-40 kg/ha de Ny P,0,,
respectivamente; 40.000 plantas de mafz y 60.000 plantas de frijol por
hectdreas, 1/3 del nitrégeno y todo el fésforo al momento de la siembra y
2/3 del nitr6geno 30 dias después de la siembra.

Para suelos arenosos poco profundos: 120-60 kg/ha de Ny P.0,,
respectivamente: 40.000 plantas de mafz y 60.000 plantas de frijol por
hectdrea; 1/3 del nitrégeno y todo el fésforo al momento de 1a siembra y
2/3 del nitr6geno 30 dfas después de la siembra.

Chuela (1984 a) en la zona del centro de Jalisco, (México), y utilizando
una poblacién de mafz de 35.000 plantas/ha concluy6 que:

* Lamejor alternativa contando con capital ilimitado' y sin riego fue
la de 80 kg/ha de N, 20 a 40 kg/ha de fésforo y 30.000 a 50.000
plantas de frijol/ha.

»  Sise tiene capital limitado? el tratamiento 6ptimo fue de 20 kg/ha de
fésforo y 30.000 plantas/ha de frijol.

Godinez (1978) al estudiar las dosis de nitrégeno y fésforo y las
densidades de poblaci6n de frijol en el 4rea del plan Puebla, en México,
encontré que:

*  Las altas poblaciones de frijol ocasionan acame del mafz y reduccién
de sus rendimientos.

*  Para el nitr6geno hay respuesta en los rendimientos del mafz y del
frijol hasta 90 kg/ha.

Y Dinero en efectivo que tiene restricciones para la adquisicién de  insumos.
Y  Dinero en efectivo que no presenta restricciones para la adquisicién de insumos.



* Laméxima respuesta para el P,0O, en los rendimientos del mafz y del
frijol se tiene en los 60 kg/ha.

s Por lo general las poblaciones de frijol afectan los rendimientos del
mafz.

El estudio de varias combinaciones de densidades en asociaciones de
maiz y frijol efectuado por Francis et al. (1982) permite concluir que la
densidad de poblacién del mafz influye tanto en sus rendimientos como
en los del frijol; sin embargo, cuando se usa un mafz semienano, la
densidad de frijol también tiene un efecto significativo en el
comportamiento de 1os dos cultivos.

Campos (1980) encontr6é en Guatemala que el frijol mostré respuesta
negativa a los incrementos de la densidad de mafz, pero positiva al
incremento de sus propias densidades (CIAT, 1986).

La densidad total que pueda ser sostenida depende de los recursos
ambientales. En condiciones de estrés la densidad de plantacién tendrfa
que ser baja.

Para plantas de frijol arbustivo, las densidades 6ptimas de siembra (200-
250.000 plantas/ha) son las mismas tanto para monocultivo como para
cultivos asociados.

Para frijoles trepadores y semitrepadores la densidad 6ptima en
monocultivo es de 120.000 plantas/ha, pero se reduce en asociaciones a
60.000 plantas/ha, porque una densidad de frijol alta puede causar acame
del mafz (Cuadro 2.4).

La distribucién espacial en el campo es de gran importancia en
asociaciones de cultivos de dos o més especies, dado que afecta la
eficiencia con que la luz solar y el espacio son utilizados.

Cuadro 2.4. Densidades dptimas de siembra de frijol de diferentes
habitos de crecimiento en tres sistemas de cultivo.

Densidad (Plantas/ha)
Habito de crecimientg Monocultivo Relevo Asociado
lallla 250000 @ e-—- 250.000
lllb 160.000 120.000 120.000
IVa 120.000 80.000 80.000
IVb 90.000 30.000 30.000
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La decisién de fertilizar, la escogencia del tipo de fertilizante que se debe
aplicar, y 1a determinacién de la cantidad y el momento de aplicacién,
dependen de:

*  La fertilidad del suelo: determinada mediante el andlisis quimico de
muestras representativas del suelo.

»  El sistema de cultivo: especialmente 1o que se refiere a la técnica de
preparacién del suelo y a la siembra de frijol solo, en asociacién o en
relevo.

*  El uso de riego: donde no se dispone de agua para el riego y las
Nuvias son escasas o errticas, porque las respuestas a la fertilizacién
también estdn condicionadas por ésto.

La aplicacion de los fertilizantes tiene relacion con: el riego, el control de
malezas, la incidencia de enfermedades y la densidad de poblacién.

Flor, (1985), discute los criterios sobre la recomendacién de fertilizantes
en frijol y establece que:

a. La cantidad de nutrimentos que tiene el suelo debe determinarse con
base en la densidad aparente del suelo. Convencionalmente se
calculan los contenidos de nutrimento con base en la densidad
aparente 1.0 pero, si ésta varfa, cambia la cantidad de nutrimento en
el suelo y, por lo tanto, la recomendacion de fertilizantes (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5. Contenidos reales y “convencionales” de varios
nutrimentos en un suelo (Flor, 1985)

Cantidad de nutnmentos/ha
Situacidn convencional | Siluacion real
da=10 d.a=1.6
Andlisis quimico 2.000.000 kg/ha 3.200.000 kg/ha
Ca: 2.9 me/100 g de suelo 1.160 kg 1.856 kg
Mg : 0.9 me/100 g de suelo 216 kg 345 kg
K : 0.14 me/100 g de suelo 109 kg 174 kg
P:11p.p.m. 22 kg 35kg




La densidad aparente relaciona el peso seco del suelo con su volumen,
incluyendo los espacios porosos, por lo tanto, considera el volumen de las
partfculas y el volumen ocupado por los poros; este volumen se llama
“volumen aparenie” =( volumen verdadero + porosidad); no es un valor
que permanece constante en cada suelo, sufre cambios segiin se altere el
volumen de los poros.

Al solicitar un andlisis de suelos es recomendable que se determine la
densidad aparente de la capa arable por zonas, o tipos, 0 series y utilizar
el valor determinado de la densidad para los célculos de cantidad de
nutrimentos en el suelo.

Los factores de conversi6n de miliequivalentes por 100 gramos de suelo a
kilogramos por hectdrea de varios nutrimentos, para varias densidades, se
encuentran en el Anexa.6.

b.  Los requerimientos nutricionales del cultivo deben determinarse con
estudios locales de absorcién de nutrimentos durante las etapas de
desarrollo de la planta. En el Cuadro 2.6 se nota la diferencia en
absorcion de N, P, K por parte de algunas variedades de frijol y en el
Cuadro 2.7 se indican los requerimientos del maiz y del frijol en
condiciones tropicales.

Cuadro 2.6. Diferencias en la absorcion de nutrimentos en frijol
comun (Flor, 1985).

Perfodo Relacién
Varledades  vegetativo Absorcién, kg/ha absorclén
y hébito (dias) N A~ K S Ca Mg N:P:K

Guali {I) 74 111 16 89 1.0:0.14:0.8
Porrillo sintético (Il) 88 134 21 123 1.0:0.15:0.9
Puebla 152 (lII} N 149 231 10 1.0:0.15:0.7
P-589 (IV) 100 175 23 140 1.0:0.13:0.8
Frijol
(Malavolta, Brasil) 102 9 93 25 54 18
Porrillo Sintético
{Laing, Zuluaga) 89 147 18 133 1.0:0.13:0.8
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Cuadro 2.7  Exigencias minerales de maiz y de frijol (adaptado de Malavolta, citado por Flor, 1985)
Cultivos Cosecha kg/ha g/ha
vh N P K iCal Mg | S B Cl Cu Fe | Mn | Mo | Zn
Maiz
Granos 5 115 28| 35 2] 10| 11 40 | 4000 | 20 ] 100 50 5 40
Restos 10 55 7140 25| 29 8 | 120 | 68000 | 80 | 1800 | 250 3 12
Total 15 170 ([ 35| 175 | 27 | 39 | 19| 160 | 72000 | 100 | 1900 | 300 8 0
i6
Frijol 0
Vainas 1 37 4 22 4 4 |10
Tallos 2 65 5 71| 50| 14 | 15
Total 3 102 | 9 93 | 54| 18 | 25

ddaptado de Flor, 1985.




Para tomar la decision de fertilizar, Flor (1985) recomienda respecto al
f6sforo, potasio, calcio® magnesio y micronutrimentos el siguiente
procedimiento primera situacién:

Requgr!miento > nutCri?élgt%i 2‘: al - Decision positiva
nutricional suelo - para fertilizar
Segunda sitaucion
Requerimiento C_antldad de Decision de no
- nutrimentosenel] = s
nutricional suelo fertilizar

c. Laeficiencia del fertilizante en funcién del suelo debe determinarse
en cada sitio. Indica el autor que, en general, los fertilizantes
nitrogenados y potésicos tienen una eficiencia del 50% y los
fosfatados del 12 al 20%.

Por lo tanto, cuando se tiene decision positiva para fertilizar:

- Cantidad de Cantidad (C) de
Requerimiento nutrimentos en el nutrimento que hay
nutricional - = necesidad de

suelo
agregar coh una

fuente de fertilizante

Hay necesidad ahora de calcular la cantidad real (C) de fertilizante que es
necesario agregar teniendo en cuenta: a) El porcentaje de nutrimento que
tiene la fuente de fertilizante escogida (Anexo 7); b) La eficiencia del
fertilizante en funcién del suelo.

3 El calcio en este caso se estd considerando desde el punto de vista nutrimental.
Por lo tanto 1a correccion de la acidez del suelo con base en el “encalado” no est4
considerada en esta discusion.
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Suponiendo que se va a sembrar el frijol en una zona donde los suelos
son clasificados como Oxisoles y donde las precipitaciones son altas, los
resultados de anélisis del suelo revelan que:

+ Cantidad de P en el suelo: 7 kg de P/ha
Cantidad de K en el suelo: 35 kg de K/ha
+ Eficiencia de la fertilizacién 20%
*  Requerimiento nutricional de la variedad: a. 16 kg de P/ha
b. 89 kg de K/ha
*  Fuente de superfosfato triple (SFT) 46% P,0, = 20% P.

Decisién para fertilizar:

Caso P:

Variedad del cultivo - disponibilidad del elemento en el suelo
=16 - 7=9 kg de P/ha

Si se selecciona superfosfato triple con 20% de P (ver Anexo 7) se
tendra:

kg/ha de superfosfato triple _ 9 x 100 _45 kg/ha,
20

y considerando una eficiencia de fertilizacién del 20% de P se
necesitardn:

100 kg SFT 20kg P
X 45kg P
= 225kg SFT/ha
Caso K:

Si se elige una cantidad de fertilizante de:
C =89 kg K/ha - 35kg K/ha = 54 kg/ha K,

y usar cloruro de potasio con 50% de K (ver Anexo 7), se tendré:



kg/ha de cloruro de potasio _ 54 x 100 _ 108
== =

Siendo la eficiencia de K del 50%, se necesitaran:

108 x 100 _ 216 kg/ha de cloruro de potasio
50

Para establecer la respuesta del cultivo a la fertilizacion los investigadores
realizan muchos experimentos, mediante los cuales determinan para cada
suelo, variedad y sistemas de cultivo: las dosis, las combinaciones
6ptimas (econ6mica y agronémicamente) y las fuentes m4s eficientes.

Sus resultados sirven de base a los extensionistas para formular a los
agricultores recomendaciones sobre el uso de fertilizantes. Parte de estos
estudios y sus conclusiones se presentan a continuacion.

En Upala, Costa Rica, en un Typic Entropept, se obtuvo una produccioén
de frijol en monocultivo de 1364 kg/ha con 200 kg/ha de Ny 120 kg de
P,O./ha, lo que represent6 un incremento de 109% con respecto al
testigo.

Chuela (1984), en la Zona Centro de Jalisco (México), con la variedad
Bayomex, encontré que el “6ptimo econémico de capital ilimitado” 1o
ofreci6 el tratamiento 45 - 30 - 0 y el “6ptimo econémico de capital
limitado” se obtuvo con el nivel 30-30-0, ambos con 140 mil plantas de
frijol por hectdrea.

En los Altos de Jalisco, Mier (1984) después de tres experimentos con las
variedades Bayomex, 997 - CH - 73 y Ojo de cabra, concluyé que:

»  Parala aplicacién de nitr6geno, la respuesta indic6 una cantidad de
30 kg/ha en todos los tratamientos seleccionados.

*  Respecto a la aplicacion de fésforo, los tratamientos seleccionados
para capital ilimitado fueron con 60 kg/ha; para capital limitado, la
cantidad fue de 30 kg/ha.

* La aplicaci6n de potasio fue positiva en dosis de 50 kg/ha; sin
embargo, es necesario seguir explorando con esta fuente de
fertilizante para inferir con mds precision,

* Laincorporacion de 1 t/ha de gallinaza no increment6 el
rendimiento, por el contrario, hubo un descenso al compararse con
sus respectivos tratamientos sin gallinaza.

2-25



2-26

* Las mejores densidades de poblacién fueron de 130.000 y 160.000
plantas por hectéareas.

Leal (1983) resume las recomendaciones de fertilizacién para el Noroeste
de México asf:

En cada una de las regiones productoras de frijol en el Noroeste, se
utilizan diferentes productos y dosis de fertilizantes. Por ejemplo, en los

- Valles del Fuerte y Culiacdn, conviene aumentar la dosis de fertilizantes

cuando se siembra después de sorgo, ya que este cultivo “agota” el suelo;

. no se fertiliza cuando la humedad del suelo es deficiente.

En el Sur de Sinaloa, en general, el frijol cultivado con humedad residual
no requiere fertilizantes quimicos en 1os suelos aluviales y arcillosos;
solamente se recomienda para aquellos terrenos donde existan
antecedentes empiricos de respuesta a la fertilizacién, en cuyo caso se
sugiere fertilizar con 40 kg de N/ha, como ¢n los suelos arenosos de las
islas de la Piedra, Palmito de la Virgen y Palmito del Verde.

En la costa de Nayarit, la dosis de fertilizante que se aplica estd
condicionada por la humedad con que cuenta el terreno; en esta regi6n es
donde existe respuesta a las aplicaciones de f6sforo. En el Valle de Santo
Domingo, la dosis de fertilizante nitrogenado varfa de acuerdo con el tipo
de suelo en donde se siembre el frijol; en suelos tipo migajén-atcillo-
arenoso la dosificacién es menor que en suelos migajén arenoso.

En el Cuadro 2.8 se observan las dosis de nitrégeno y P,O, recomendadas
para los diferentes sistemas y las principales regiones productoras de
frijol en el Noroeste de México.



Cuadro 2.8. Fertilizacion en el cultivo de frijoles en el Noroeste de

México (Leal, 1983).

Dasis Dosis
Sistemas Nitrégeno (N)  Fasforo
Regiones de produccidn kg/ha (ons) kg/ha
Valle del Fuerte Riego 40-80 0
Temporal 0 0
Valle de Culiacan Riego 46-92 0
Temporal 0 0
Sur de Sinaloa Humedad resid. 40 0
Temporal 60 40
Riego 30 30
Costa de Nayarit Humedad residual 20 20
éptima
Humedad residual 0 0
marginal
Valle Riego 60-90 0
de Santo Domingo
Costa Hemosilio Riego 40 0

En Rep. Dominicana, Pérez (1979) en suelos Vertisoles del Valle del
Cibao con las variedades locales C-14 y Pompadour, obtuvo los
siguientes resultados:

La aplicacién de nitrégeno y f6sforo increment6 significativamente
los rendimientos del frijol.

Las aplicaciones del potasio en estos suelos no afectaron en forma
significativa los rendimientos del frijol.

El cultivo de frijol, en estos suelos, respondi6 a la aplicacién de dosis
hasta de 288 kg/ha de nitr6geno.

El cultivo de frijol, en estos suelos, respondi6 a la aplicacién de hasta
72 kg/ha de fésforo.

La dosis 6ptima econémica de nitrégeno fue estimada en 90 kg/ha y
la de f6sforo en 60 kg/ha.
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En la zona frijolera de Olancho, Honduras, fueron establecidos once
ensayos (Durdn y Caballero, 1983). Los resultados indican que los
tratamientos 25-40, 25-80 kg/ha de N y P aplicados antes de la siembra y
el tratamiento 25-80 a la siembra mejoran sustancialmente los
rendimientos. El tratamiento con mejor retorno marginal (172%}) fue el
de 25-40 kg/hade N - P.

Basdndose en las caracterfsticas quimicas de los suelos de los
departamentos en donde se siembra frijol comiin en Nicaragua (Cuadro
2.9) 1a Direcci6n de Suelos y Agua DGTA, citada por Tapia y Camacho
(1988), recomienda la dosis de NPK que se detalla en el Cuadro 2.10.

Cuadro 2.9. Caracteristicas quimicas de los suelos de los
departamentos donde se siembra frijol comun en
Nicaragua.

Caracteristicas Departamentos

pH acido Nueva Segovia, Matagalpa, Zelaya,
' Chontales, Rio San Juan, Masaya,

Granada, Rivas

Fosforo bajo< 7 ppm  Madriz, Jinotega, Chontales, Zelaya,
Carazo

Potasio bajo

< 0.14 meg/100 ml Rio San Juan, Matagalpa, Nueva Segovia,
Zelaya, Chontales

Calcic y Magnesio

bajo Nueva Segovia, Matagalpa, Chontales,

Zelaya, Granada

Fuente: Direccidn de Suelos y Aguas, DGTA, citado por Tapia y Camacho, 1988, Los
departamentos que no se anctan poseen pH neutro. A pH 7 existen
condiciones optimas para el frijol mientras que la acidez es desventajosa
para su cuitivo.

Tapia y Camacho (1988) al igual que Mendoza (1983) e Icaza (1982)
encontraron diferencias en la respuesta de las variedades al fésforo.




Cuadro 2.10. Cantidades promedio de fertilizante NPK recomendadas
en las regiones de Nicaragua.

Regiones Departamentos Fertilizante NPK
(kg/ha)
I N. Segovia, Madriz Esteli 30-60-40
40-45-20
il Chinandega 20-30-15
m v Managua, Masaya 15-30-15
Granada,Carazo, Rivas 40-35-15
Vv Boaco, Chontales 25-40-15
Vi Matagalpa Jinotega 25-40-15
20-40-15
Zona Espec. Zelaya, Rio San Juan 40-60-40

Fuente: Direccién de Suelos y Aguas, DGTA, citado por Tapia y Camacho (1988).

En el caso de las variedades nicaragiienses, se establecen dos grupos de
respuesta a la adicién de fosforo al suelo, éstos son; con respuesta, que
incluye las variedades Revolucién - 79, El Salvador - 67, Orgulloso -1y
2, Revolucién - 82 y Dulce; y sin respuesta, Rojo Nacional, Upala Rojo y
Revolucién - 81.

Icaza, (1982) en suelos con cero laboreo encontr6 que en ausencia de P,0;
la variedad mejorada responde mejor que la tradicional, (564 vs. 376),
pero a 124 kg/ha del producto utilizado, la variedad mejorada disminuye
més su rendimiento que la tradicional (Cuadro 2.11).

En Guatemala para el Sistema (relevo rotacién) maiz - frijol - sorgo,
Cifuentes (1984) encontré que la dosis dptima econémica promedio para
capital ilimitado corresponde a 115-45 kg/ha de nitr6geno-fésforo, y para
capital limitado corresponde a 83-30 kg/ha de nitr6geno y fésforo. Para
¢l sistema frijol-sorgo estas dosis son 90-90-90 y 30-0, respectivamente.

Cuadro 2.11. Produccion en kg/ha para variedad y niveles de fésforo
(lcaza, 1982).

Niveles de fosforo (kg/ha)
Variedades 0 62 124 Medias
Honduras - 46 (Mejoradas) 564 839 471 625
Goalicefio (Criolla) 376 725 603 568
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Mier (1984) y Solis (1980) obtuvieron resultados parecidos al estudiar la
fertilizacién del sistema asociado mafz-frijol en Jalisco (México) y en
Jutiapa (Guatemala). En ambos lugares el sistema respondi6 a la
aplicacion de nitrégeno y fésforo. Las dosis Optimas oscilan entre los 40
a 50 kg/ha para el nitrégeno y de 30 a 50 kg/ha para el fésforo.

Una vez conocidas las necesidades del cultivo, la disponibilidad de
nutrimentos del suelo y tomada la decision de fertilizar, cualquier
fertilizante disponible en el mercado podria utilizarse para satisfacer los
requerimientos de fertilizacién.

Por ejemplo, un cultivo necesita 40 kg de nitr6geno y tenemos como
fertilizante disponible Sulfato de amonio; conocidas las caracterfsticas del
suelo sabemos que es técnicamente factible su aplicacién.

100 kg de Sulfato de amonio tienen 21 kg de N
X kg de Sulfato de amonio tendrdn 40 kg
X esigual a 40/21 x 100 = 190.4 kg de Sulfato de amonio

Para obtener los méximos beneficios de la fertilizacién es necesario
aplicar correctamente los fertilizantes y proporcionar al cultivo las
condiciones de humedad y sanidad adecuadas. Los fertilizantes se pueden
aplicar al suelo, en el agua de riego y en aspersiones al follaje; el método
que se utilice dependerd del tipo de fertilizante, de las caracteristicas del
suelo, la disponibilidad de agua, la dosis que se va a aplicar y del equipo
disponible.

Fertilizar es el proceso mediante el cual se adicionan o suministran

nutrimentos al suelo para el desarrollo normal de un cultivo o sistema de
cultivos.

Las cantidades y nimero de nutrimentos los determina el agricultor por
su propia experiencia, o a través de los resultados del anélisis qufmico de
muestreos de suelos de los terrenos para cultivar.



Sistemas de
fertilizacion

Fertilizantes
sélidos

Fertilizacion foliar

«  Aplicaci6n al voleo: este método consiste en distribuir el fertilizante
de manera uniforme en la superficie del suelo; es usado en aquellas
regiones donde acostumbran el sistema de siembra de frijol tapado.

*  Aplicacion al chorrillo: este método se utiliza generalmente cuando
se hace uso de maquinaria agricola y también con traccion animal; la
actividad consiste en depositar el fertilizante en el fondo del surco,
procurando que éste no quede en contacto directo con la semilla.

»  Aplicacién en banda: no es tan comin para el cultivo de frijol, y
consiste en rallar a unos 10 cm de distancia de las plantas para
depositarlo.

»  Aplicaci6n por sitio 0 localizada: este sistema se practica en forma
manual con chuzo o espeque en plantas recién germinadas.

Podemos definir la fertilizacién foliar como la aplicacion de nutrimentos
en las partes aéreas de las plantas. En algunos pafses de la Regi6n se
aplica el fertilizante foliar mezclado con plaguicidas.

Como ventajas, se tienen:
*  Es un buen recurso en situaciones de emergencia como:

* En presencia de condiciones que impidan al sistema radicular de
la planta absorber los nutrimentos, tales como: raices dafiadas
por implementos agricolas, afectadas por enfermedades, insectos
o nemdtodos, presencia de capas de suelo endurecidas, mala
aireacién, etc.

¢ Sequia: la cual afecta principalmente la absorcién por las plantas
de los nutrientes de muy baja solubilidad.

*  Serequiere aplicar menores cantidades de abono al follaje que
al suelo para alcanzar un nivel de nutricién dado.

*  Se puede recurrir a ella m4s rdpidamente que a la aplicacién al
suelo en ciertos cultivos ya establecidos cuando se presenta la
sintomatologfa de la deficiencia de un elemento (Cuadro 2.12).

¢ Los sintomas visuales de la respuesta del cultivo al abono son
mas répidos.
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*  Se puede cubrir rdpidamente un drea grande.

*  Ayuda a las plantas a recuperarse de los efectos fitotéxicos
producidos por los herbicidas.

Hay que reconocer también que la fertilizacién foliar es usada a veces
como un complemento de la fertilizacién al suelo.

Cuadro 2.12. Tasa de absorcién para nutrientes aplicados al follaje en
ia planta de frijol.

Tiempo requerido

Elementos para absorber el 50%
Nitrégeno (lrea) 1 - 6 horas
Féstoro 6 dias
Potasio 1-4dias
Calcio 4 dias
Magnesio 8 dias
Cloro 1-2dias
Hierro 8% en 24 horas
Manganeso 24 - 48 horas
Zinc 24 horas
Molibdeno 4% en 24 horas

Tomado de: Fertilizer technology and Usage 1963 Soil Science Society of America.

La acidez del suelo generalmente se origina por la accién integrada de los
factores de formacién del suelo, pero puede ser agravada por la
percolaci6n continua del agua a través de éste, por el uso prolongado de
algunos fertilizantes que dejan residuo 4cido, por la descomposicion de la
materia orgénica y mineral, o debido a ciertas reacciones entre el suelo y
las raices de la planta.

La acidez del suelo se indentifica con bajo pH (< 5.5), altas
concentraciones de aluminio y/o Al** + Mn** y deficiencias de elementos
esenciales. El aluminio es el caiién predominante en el complejo de
intercambio en estos suelos y frecuentemente un factor que limita el
crecimiento de muchas especies de plantas.




Riego

»  Estrategia: para atenuar las limitaciones impuestas por la acidez del
suelo sin hacer aplicaciones masivas de cal:

*  (Cal para reducir la saturacion de aluminio por debajo de los
niveles téxicos para sistemas agricolas especificos;

*  cal para suministrar Ca y Mg y para estimular su movimienio en
el subsuelo;

* uso de especies y variedades tolerantes a las toxicidades de Al y
Mn.

El agua es un factor critico en la produccién de cultivos y para obtener un
buen rendimiento en la cosecha de frijol se requiere un abastecimiento
adecuado.

Observaciones de campo realizadas durante varios afios en el CIAT y en
especial en el primer semestre de 1982, el cual fue muy lluvioso (680
mm), indican que el frijol es una planta muy sensible al contenido de
humedad del suelo, especialmente cuando la textura es pesada. El exceso
de humedad puede producir efectos tanto 0 mas nocivos en la produccién
de frijol que el déficit de la misma.

Con el fin de determinar la frecuencia de riego y la 6ptima utilizacién del
agua del riego por el cultivo de frijol, Dfaz y Castillo (1982) realizaron
experimentos en el CIAT, Palmira, Colombia. En un experimento,
combinaron la tensioén de humedad del suelo y la fase de desarrollo de la
planta de frijol como indicadores de la frecuencia del riego; y, en otro
experimento, teniendo en cuenta los resultados del anterior, se estudié la
importancia del suministro de agua durante el perfodo de reproduccién
del frijol para obtener una maxima produccién con la menor cantidad de
agua aplicada.

Los criterios para determinar la época de aplicacién del riego fueron: la
etapa de desarrollo del cultivo y la disponibilidad de agua en el suelo.

Para determinar el efecto en la produccién de la aplicacién de riego de
acuerdo con el desarrollo de la planta, Dfaz y Castillo (19817)
concluyeron que bajo las condiciones del CIAT, en Colombia:

*  Cinco riegos que suministren mas 0 menos 270 mm,
aproximadamente de 14mina utilizable, (aproximadamente 350 mm,
de ldmina aplicada), dan el mayor rendimiento en la produccién de
frijol.
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dias después de la germinacién, (R6) y la fructificacién (48 - 50 dias
después de la germinacion, (R7) son las més criticas desde el punto
de vista de disponibilidad de agua en el suelo. Los ensayos
realizados indican que la tensién del suelo no debe ser mayor de 35
centibares durante estas etapas (Figura 2.2).

*  Un buen riego de germinacién, que cope la capacidad de
almacenamiento de los 30 centfmetros superiores del suelo, es
suficiente para permitir que ¢l frijol sobreviva sin problemas los
primeros 20 dfas después de la siembra.

*  El suministro de agua a los 10-12 dfas después de la siembra no es
necesario si el riego de germinacioén ha sido adecuado.

Los efectos fisiolégicos de la sequia son revisados en detalle por White e
Izquierdo (1989); a pesar de la complejidad del tema, estos autores
anotan que la mejora en la productividad del cultivo de frijol puede ser
realizada dnicamente a través de la modificacién de los genotipos de las
plantas y cambiando los ambientes para aliviar los efectos del estrés
ambiental.

Otros autores han contribuido a aclarar el uso del agua en frijol, como
Manjarez y Lopez (1983), Rodriguez et al (1986), Cerezo y Prati (1985)
y De Cock et al (1974).

El método més simple, m4s ampliamente utilizado, y probablemente el
mejor para medir la humedad del suelo consiste en tomar muestras del
mismo en el terreno, a varias profundidades y en diversos puntos. La
muestra de suelo debe colocarse en un recipiente hermético por ejemplo,
una lata de aluminio o de otro metal, o una vasija de vidrio, que se tapar4
inmediatamente para impedir la pérdida de humedad durante su trastado
al laboratorio. El vapor que se condense en ¢l interior del recipiente,
deberd pesarse, incluyéndose la cifra que dé esta pesadaen la .
determinacin de la humedad, ya que dicho vapor procedia de humedad
contenida en el suelo al tomar la muestra. Las muestras himedas se
pesan, se secan hasta un peso constante en estufa a 105-110°C, y se
vuelven a pesar. La diferencia de peso se debe a la pérdida de agua. El
valor de esta diferencia se divide por el peso del suelo seco para obtener
el porcentaje de humedad con relacion al peso en seco.

Cuando se emplea este método las muestras se toman generalmente en
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Figura2.2.  Epocas de aplicacién de fertilizantes, control de malezas, riego, control de plagas y cosecha, segun las
etapas de desarrollo del cultivo (Diaz y Castillo 19817?).
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Cuando se emplea este método. las muestras se toman generalmente en
varios lugares del terreno y s¢ mezclan entre sf, 0 se usan separadamente
para expresar la humedad del suelo. Las muestras pueden tomarse usando
un tubo con el que se obtienen cilindros de suelo de volumen
aproximadamente igual, o0 mediante uno de los muchos métodos que
permiten tomar muestras a diferentes profundidades. También puede
utilizarse una pala o azada si se¢ toman las precauciones debidas para
lograr una muestra representativa. Cuando las muestras se mezclan entre
sf, todas las que constituyen la mezcla deberdn ser aproximadamente del
mismo volumen.
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Ejercicio 2.1 Estudio de casos - Siembra y fertilizacion

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

Estimar poblaciones y mezclas de fertilizantes.

Lépices
Hojas de trabajo (1y 2)

Aulas para ubicar los grupos de trabajo

Para el desarrollo de los ejercicios, entregue a cada participante las
respectivas hojas de trabajo; para que trate individualmente de
resolver los problemas planteados.

Después de 30 minutos se formaran grupos de trabajo para discutir
las soluciones individuales y seleccionar la respuesta correcta a cada
problema.

El relator de cada grupo presentard las conclusiones a todos los
participantes.

Esta parte del ejercicio se realizara en 40 minutos.
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Ejercicio 2.1 Hoja de trabajo 1

Siembra 1. Un lote de frijol se siembra a 50 cm entre surcos y a 25 cm entre
posturas, usando dos semillas por postura, de una semilla con 90%
de germinacion.

a. ;Bajo condiciones normales, cudl serfa la poblacién por hectdrea
del lote?. Elija una respuesta:

1. 80.000 plantas
2. 164.000 plantas
3. 144.000 plantas
4. 128.000 plantas

b. ;Sis6lo el 80% de las pldntulas que germinaron alcanzan a
emerger, cudntas plantas deberén verse en 10 metros lineales
para decir que el lote estd en la etapa V17, Elija la respuesta
correcta:

1. 64.0 plantas
2. 57.0 plantas
3. 83.0 plantas
4. 39.0 plantas

2. Sien un determinado momento del ciclo vegetativo, se muestrea un
lote similar al anterior, cuyo manejo no ha tenido ningiin factor
limitativo y encuentra que en un promedio de 10 metros lineales
existe el siguiente mimero de plantas en diferentes etapas de
desarrollo:

1. 28 plantas en R6
2. 14 plantasenR7
3. l4plantasenR8
4. 8plantasenR9

(En qué etapa de desarrollo estd el cultivo?
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Ejercicio 2.1 Hoja de trabajo 2

Fertilizacion El siguiente problema le permitir4 ejercitar sus habilidades para el
célculo de fertilizantes. Utilice los datos del Anexo 7. '

De acuerdo con el andlisis de suelo, se recomienda para la variedad
Porrillo Sintético (monocultivo), utilizar 300 kg/ha de la formula 16-20-0
para una poblacién de 162.000 plantas por hectdrea; pero, resulta que la
planta procesadora de fertilizantes del pafs se ha dafiado y sé6lo existen en
el mercado los siguientes fertilizantes:

15-15-15
Superfosfato simple
Triple superfosfato
Sulfato de amonio

¢ Qué combinacion de fertilizantes utilizard usted para obtener 16-20-0?
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Ejercicio 2.1 - Informacién de retorno

Hoja de trabajo 1

2-48

0,5 metro x 0,25 metro 0.125 m? por postura
total posturas: 80.000 en una ha
2 semillas por postura: 80.000 x 2 160.000 semillas sembradas
poblacién tedrica: 160.000 plantas
Si solamente germinan el 90%, entonces:
160.000 plantas -  100%
X - 9%

X =(160.000 x 90)/ 100 144.000 plantas/ha en la poblacién
del lote

Respuesta: 144.000 plantas/ha en la poblacién del lote.

Si solamente el 80% de las plantas que germinaron alcanzan a
sobrevivir, entonces se busca primero el §0% de 144.000
plantas.

144.000 plantas - 100
X - 80
X (144.000 x 80) / 100 = 115.200 plantas por ha
Si tenemos que 10 metros lineales son 5 m?, porque:
10 m de largo x 0.50 metro entre surcos 10 m x .50 m = 5 m?
Entonces,
115.000 plantas -  10.000 m?
X - 5m?

X = (115.000 x 5) / 10.000 = 57.6 plantas por 10 metros
lineales 6 5 m?

Respuesta: 57.0 plantas por 10 metros lineales 6 5 m?.




Hoja de
trabajo 2

2. Contando las plantas y sus etapas de desarrollo, uno se da cuenta que
no existe un 50% de las plantas que se encuentren en una sola etapa
de desarrollo. De las cuatro situaciones, se determina que solamente
las plantas en R6 no han llegado ya a la etapa de desarrollo R7. Las
8 plantas de R9 han pasado por R7. Las 14 plantas de R8 han pasado
por R7. Hay 14 plantas en R7.

En este caso, eliminamos del conteo las 28 plantas de R6. Se queda
un grupo de 36 plantas que por lo menos alcanzaron a R7. Por eso
decimos que la parcela estd en R7.

Respuesta: Parcela en R7.

Respuesta problema de fertilizacién:

300 kg/ha de 16-20-0 equivalen a 48 kg de Ny 60 kg de P,O,, o sea, 26.2
kg de P (60 kg P,0,/2.29)

100 kg de sulfato de amonio contienen 20.5 kg de N, para suplir 48 kg se
necesitardn 48 x 100 _234 kg
20.5

100 kg de superfosfato triple contienen 20 kg de P, para suplir los 26.2
kg se necesitan:  26.2 x 100 _ 131 kg
20

Para reemplazar los 300 kg de 16-20-0 se necesita mezclar 234 kg de
sulfato de amonio y 131 kg de superfosfato triple.
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Resumen de la secuencia 2
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Una buena proporcién del frijol cultivado en América Central, México y
el Caribe se siembra en asociacion, especialmente con maiz, en franjas,
mixtos o en relevo.

Estos sistemas de cultivo son diferentes al monocultivo, en aspectos como
tipos de plantas, sistemas de siembra, densidades de siembra, fertilizacién
y manejo fitosanitarios.

Los sistemas de siembra son: frijol tapado, con espeque y con
sembradora. Con el primer sistema, la semilla de frijol se riega al voleo
entre la maleza y luego ésta se corta esta con machete. Esie sistema a
pesar de sus ventajas con respecto a la conservacién del suelo, tiene un
rendimiento bajo.

La siembra con espeque consiste en hacer un hueco en el suelo con un
espeque 0 chuzo donde se colocan 1 a3 semillas de frijol (y 1 a3 de
mafiz, en siembras mixtas). l.a siembra con maquinaria s apta para los
terrenos planos y se puede hacer en suelos preparados convencionalmente
0 con labranza cero.

En monocultivo o en cultivos asociados en hileras se usan variedades de
frijol arbustivas Tipo I y Il con una densidad de poblacién de 200.000 a
250.000 plantas de frijol/ha. La interaccién entre poblaciones de mafz y
frijol asociados es negativa pero ¢l rendimiento del sistema es mayor que
el del monocultivo. La mejor época de siembra de frijol con respecto al
maiz es de 10 a 15 dfas antes.

La siembra de variedades trepadoras (Tipo IV) en relevo con maiz,
consiste en sembrar primero el maiz y cuando éste haya terminado su
llenado del grano se siembra el frijol al pie del mafz, para usar la cafia
como tutor. La densidad de poblacién de frijol se reduce a 80.000 o
30.000 plantas/ha dependiendo de si el hébito es IVa 0 IVb.

La fertilizacién del sistema se establece con base en:

» Lacantidad de nutrimentos que tiene el Suelo, determinada con base
en el andlisis quimico del suelo y la densidad aparente.

*  Los requerimientos nutricionales del cultivo y la eficiencia de los
fertilizantes en funcién del suelo, determinados mediante estudios
locales.



En la mayoria de las investigaciones realizadas en la regién tanto en
monocultivo como en cultivo asociado, el frijol aumentd sus
rendimientos con la aplicacién de nitr6geno y f6sforo y en general no
hubo respuesta al potasio.

El agua es quiz4s el factor externo que més influencia tiene en el
desarrollo del frijol. Las etapas comprendidas entre la iniciacion de la
floracién (R-3) y la fructificacién (R-7) son las mds criticas. La
aplicacién del riego en las etapas Vo, V2, V4, RS y R7 produce altos
rendimientos.
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Secuencia 3

Proteccion del cultivo
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta secuencia el
participante estard en capacidad de:

¢ Formular recomendaciones para el manejo
seguro de los plaguicidas.

¢ Realizar la preparacién y aplicaci6n en el
campo de cebos téxicos para babosas

A

Calibrar una bomba de espalda

A

Sefialar las principales plagas, malezas y
enfermedades del frijol
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Informacion

Manejo de las
plagas

Como vimos en la Introduccién de la Unidad, los componentes del
cultivo de frijol estdn interrelacionados en forma multidireccional y por
esta razén la modificacién de un componente puede afectar a otro. Por
esta razdn se recomienda el manejo integrado de los componentes.
Respecto a las plagas se recomienda el Manejo Integrado de Plagas (MIP)
para combatir los organismos que reducen el rendimiento, de manera tal
que no se afecte el equilibrio del sistema. Este concepto implica la
utilizacién, en forma combinada, de todas las précticas de manejo y
control disponibles, incluyendo la no accién, para mantener las
poblaciones de los organismos a niveles que no ocasionen dafios o
pérdidas econdmicas al cultivo.

Podemos considerar como plagas en los cultivos de frijol las malezas, los
insectos, los fitopatdgenos, las babosas y en algunos lugares, las ratas.

Los insectos y otras plagas son componentes del sistema que interactdan.
Estas interacciones se describen de una manera simplificada en la Figura3.1.
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F = Plantas de frijol

NF = Otras plantas diferentes al frijol

HM = Herviboro mondfago

HP = Herviboro polifago

OH = Otros herviboros

MBB= Conchuela del frijo} Epilachna varivestis

— Interaccion benéfica para el recipiente

— o Interaccidn daiiina para el recipiente

Figura3.1.  Diagrama simplificado de Levins de las interacciones en
un agroecosistema diversificado (Alan, 1983)

---------- Interaccidn benéfica para el recipiente
---------- o Interaccién dafina para el recipiente

F = Plantas de frijol

NF = Otras plantas diferentes al frijol

HM = Herbivoro Mondfago

HP = Herbivoro Politago

OH = Otros herbivoros

EN = Enemigos naturales

MBB = Conchuela del frijol (Epilachna varivestis)

Por ofra parte, en esta seccién solamente se enumeran las plagas. Para
una mayor-informacién sobre las recomendaciones para su manejo se
aconseja leer la Unidad sobre Manejo Integrado de Plagas, Malezas y
principales Enfermedades.



Las principales plagas del frijol se resumen en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1.Principales plagas segun la etapa de desarrolio del cuitivo

de frijol.
Vo-Vv2 V3-RS R6 - R7 R8 -R9
Gusanos cortadores: Defoliadores: Defoliadores: | Devoradores
Agrotis, Spodoptera, Diabrotica balteata, Trichoplusia ni, Heliotis, de la vaina:
Flasmopalpus, Feltia, Cerotoma, Spodoptera, Estigmene Vaginulus,
Phyllophaga, Melanotys, Spodoptera, acrea. Heliotis.
Epitragus sp. Estigmene acrea,
Urbanus proteus,  Masticadores: Chupadores
Heliotis nodonata.  Epilachna de la vaina:
Leptoglosus.
Defoliadores: Succionadores: Devoradores del grano:
Vaginulus, Diabrotica ~ Myazus persica, Apion Devoradores
balteata, Cerotoma. Tetranychus, del grano:
Empoasca kraemeri, Zabrotes,
Bernisia. Acanthoscelides
Perforadores
de la vaina
Muestreo y Las plagas son factores limitativos muy importantes en el frijol; las etapas
niveles criticos de fenoldgicas més criticas son: las pldntulas, la floracién y el llenado de las
las plagas en el vainas (Figura 3.2 y Cuadro 3.2).

frijoi i
En campos uniformes se puede tomar una muestra cada 5 hectdreas
tomando por 1o menos 5 submuestras por campo; en Campos no
uniformes se necesitan mds. Al escoger el sitio para el muestreo se deben

evitar las orillas del campo y escoger sitios tipicos.
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Figura 3.2.
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Epocas de evaluacién y de ataque de insectos seglin las etapas de crecimiento y desarrollo de la planta de frijol.
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Cuadro 3.2. Niveles criticos de algunas plagas del cultivo de frijol.

Antes de siembra Germinacién 1as. Floracion Llenado vainas Maduracion
2 hojas flores
verdaderas

Fhyilophaga 0.25 5% plantas danadas | Empoasca 2 30% aérea foliar Barrenadores 3% Dano de hojas sin
grandes ninfas/hoja danada importancia
0.50 peg/muestra trifoliar 6 2 Empoasca 3

1 adulto adultos/planta Empoasca 2 ninfas/hoja 6 2 Barrenadores 3%
Cortadores 0,1- empoasca/planta ninfas/hoja 6 2 adultos/planta
0.2/muestra adultos/planta Brichidos
Coralillo 0.5/muestra Picudo Picudo

Babosa 4 por 0.25/m?




Antes de la
siembra

Desde la
germinacién hasta
las dos primeras
hojas verdaderas

Desde dos hojas
verdaderas hasta
las primeras flores

Durante la
floracion y ia
produccién de las
primeras vainas
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Para detectar larvas de coledptera y cortadores se revisa un 4rea de suelo
de 30 x 30 x 20 cm de profundidad. Repetir el muestreo 5 veces en cada
sitio. El nivel critico para la gallina ciega es de .25 grandes 6 0.5
pequefias/muestra. Si se encuentran 0.1 - 0.2 cortadores/muestra hay que
inspeccionar la siembra cada 2 dfas después de la germinacion y estar
listo para aplicar. Al encontrar mas de 0.2 cortadores/muestra, se debe
aplicar insecticida a la siembra. Si se encuentran 0.5 coralillos/muestra se
debe aplicar el plaguicida o demorar la siembra. Para detectar la babosa
se puede seguir uno de los dos procedimientos siguientes:

*  Durante la noche, con la ayuda de una linterna, se inspecciona el
campo donde se sembrard. Al encontrar m4s de una babosa por 4 m?
se debe hacer algin control.

*  Se puede usar una trampa, que consiste en un bote enterrado en el
suelo y cebo envenenado adentro (afrecho, maleza, agua, carbaryl y
cerveza). Cuente las babosas muertas y cambie el cebo diariamente
por 3 6 4 dias. Al encontrar un promedio de més de 1 babosa/2
trampas/noche, debe combatir la plaga.

Durante este perfodo se debe hacer el muestreo para detectar cortadores y
babosas cada dos o tres dfas. En cada sitio se deben revisar 100 plantas.
En un campo con una buena densidad de plantas el nivel critico es 5% de
las plantas daiiadas.

Para muestrear empoasca se mueven con el pie 10 plantas en cada sitio; si
se encuentra un promedio de 1 adulto de Empoasca/planta, es necesario
aplicar el plaguicida.

Se debe continuar revisando para detectar babosas y cortadores como en
la etapa anterior, usando los mismos niveles criticos.

Se debe hacer el muestreo una vez por semana, revisando 10 hojas
trifoliares en cada sitio, escogiendo hojas bien desarrolladas, pero tiernas.
En esta etapa el nivel critico para Empoasca es de 2 ninfas por hoja
trifoliar o 2 adultos por planta.

Durante esta etapa hay que continuar el muestreo para detectar
defoliadores, Empoasca y iambién el picudo de la vaina; en campos con
una historia de dafio severo se debe aplicar el plaguicida. En esta etapa se
puede tolerar hasta un 30% del 4rea foliar dafiada. Para Empoasca el
nivel critico es un promedio de 2 ninfas por hoja trifoliar 6 2 adultos/
planta.



Durante el llenado
de las vainas

Durante la
maduracion

Controly
manejo de las
enfermedades

El 4rea defoliada debe ser menor del 30%. El nivel critico para Empoasca
son 3 ninfas por hoja trifoliada o 3 adultos/planta.

Cuando las vainas ya estén llenas, el dafio foliar no tiene importancia.
Solamente hay que revisar las vainas para detectar barrenadores, usando
el nivel critico de la etapa anterior. Si el gorgojo est4 atacando, significa
que la cosecha estd atrasada; coseche inmediatamente.

Segtn Pastor (1985) por su amplia distribucion o por su importancia
econémica, o por ambas razones, las enfermedades del frijol m4s
importantes en la Regi6n son:

*  Virosis:
¢ Mosaico comin (BCMYV)
*  Mosaico dorado (BGMYV)
» Enfermedades bacterianas:
*  Bacteriosis comin o afiublo bacterial comiin
*  Afiublo de halo
*  Enfermedades fingicas:
*  Antracnosis
*  Mancha angular
* Roya
. Mustia

*  Pudriciones radicales causadas generalmente por un complejo
de hongos

Las siguientes enfermedades también pueden tener importancia
econémica, pero su distribucién es m4s bien limitada:

*  Mosaico amarillo
*  Moho blanco
*  Ascochyta sp.
*  Phytophthora sp.
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Métodos para
controlar/manejar
las enfermedades
de las plantas
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» Enfermedades foliares: mildeo polvoso, mancha redonda y mancha

gris

* Nemétodos de agalla

El primer paso, y uno de los mds importantes para el control o manejo, es
la identificacién correcta de 1a enfermedad. Una vez establecida la causa
la enfermedad, se procede a esbozar un plan o una estrategia de control.

Existen muchos métodos de control 0 manejo de las enfermedades, los
cuales varfan de una enfermedad a otra. En la mayorfa de los casos es
preferible prevenir o proteger a las plantas de las enfermedades, porque
son muy dificiles de curar una vez que estén establecidas. En el manejo o
control de enfermedades casi siempre se trata de disminuir el in6culo
inicial y/o el progreso de la enfermedad.

s Meétodos regulatorios:

Cuarentena

»  Practicas culturales:

Uso de semilla limpia

Erradicaci6n del cultivo o de las plantas enfermas
Rotacién de cultivos

Eliminacién de residuos de cosecha
Buena agronomfa:

*  Fertilizaci6n

¢  Drenaje

* Densidad

*  Control de malezas.
Coberturas

Arada profunda

Fecha de siembra.



Manejo de las
malezas

+ Prevencién de la enfermedad:

* Poblacién de plantas

+ Espaciamiento

+ Distancia entre surcos

* Arquitectura de la planta:
* Erecta
+ Follaje abierto

» Control quimico:
* Aspersiones foliares
¢ Tratamiento de la semilla

¢ Tratamiento del suelo

Insecticidas para controlar vectores.
* Resistencia genética (ver Anexo 8)

+ Control biolégico

¢ Control integrado:

El control o manejo de las enfermedades se hace mds eficiente y
econdémico cuando se tiene una buena informacién sobre el agente
patégeno: su biologfa, su modo de diseminacion, y las condiciones
ambientales que lo favorecen, para poder utilizar el método o la
combinaci6n de los métodos mds apropiados, o sea, el control integrado,
que permita controlar 0 manejar la enfermedad. En el caso de 1a mustia,
por ejemplo, la extrema severidad de la enfermedad hace necesaria la
utilizacién de variedades resistentes, de pricticas agronfmicas como
coberturas que evitan el salpique, y atn de fungicidas foliares.

Las principales malezas del frijol en América Central, México y el Caribe
se presentan en el Cuadro 3.3.

Una maleza puede tener mucha importancia bajo ciertas condiciones y
muy poca o ninguna en otras (CIAT, 1989). Esta interaccién maleza-
ambiente ha permitido agrupar las malezas mds importantes en las dreas
dedicadas al cultivo del frijol; agrupacién (ver Anexo 9) debe servir de
base para el manejo integrado de las malezas (Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3.

El aspecto m4s importante de dicha interaccion es el perfodo critico de
competencia, el cual se prede definir como “aquella etapa del
crecimiento del cultivo en la cual 1a competencia de las malezas causa la
mayor reduccién de los rendimientos”.

Nombre cientifico y nombres comunes de las malezas

mas importantes en cultivos de frijol (CIAT, 1989).

Nombre cientifico

Nombre comun

DICOTILEDONEAS
Portulaca oleracea
Melampodium divaricatum
Melampodium perfoliatum
Bidens pilosa
Amaranthus dubius
Amaranthus spinosus
Amaranthus viridis
Nicandra physaloides
Chenopodium sp.
Argemone mexicana
Ipomoea spp.

Sida spp.

Centratherum punctatum
Blainvillea rhombdidea
Lagacea mollishoja
Datura stramonium
Solanum spp.

Thitonia spp.

Anoda cristata
Shistocarpa bicolor
Euphorbia hirta

Tridaz procumbens
Baltimora recta
Melanthera aspera

Ambrosia artemisifolia
Polygonum segetum
Oxalis corniculata

Galinsoga ciliata
Senecio vulgaris
Capsella bursa-pastoris
Urtica urens

Brassica campestris

verdolaga

hierba de chuchos - flor amarilia

flor amarilia - cabezona

amor seco - picon picao - cacho de cabra, cadillo
bledo - bledo blanco

bledo espinoso

ceruro - quelite - moco de pavo

capuli - cimarrgn - miltomate - tomatillo

yuyo blanco - quinoa - ancaminha blanca - chual cenizo
cardo blanco - cardo santo - chicalote

campanilla - batatika - quiebra plato - comehuela - bejucos
escobilla - escoba - relégico

cravo de urubu

ceniza - acati - chinciguate ,
chamico - tapa - hierba hedionda - hierba del diablo
hierba mora - tomatillo - erva - moura - pinta more
girasol - chotol

botdn malva - quesillo - malvavisca

pajon

golondrina - pimpinela - mal casado - lechera -
hierba de golondrina

hierba de toro - mata -~ gusano - hierba de gusane
fior amatilla, mira sol

botén blanco - hierba de cabalio - botoncillo -
paira - cabeza negra - totolquelite

altamisa - artemisa

barbasco - gualola - corredera

trébol - acedecilla - vinagrillo - platanito -
chincha fuerte

botoncillo - guasca - mielcilla - pacuyuyo - mal yerb:#
cineraria - yuyito

bolsa del pastor - pan con queso - calzoncita
ortiga blanca - ortigo

mostaca - alpiste - nabo colza




Nombre cientifico

Nombre comun

MONOCOTILEDONEAS
GRAMINEAS
Pennisetum clandestinum
Leptochioa Fliformis
Isophorus unisetus
Eragroslis pectinaceae
Cenchrus brownif
Cenchius echinatus
Digitaria ciliatis

Digitaria horizontalis
Digitania sanguinalis
Eleusine indica

Setaria verticiliata

Selaria geniclata
Panicum maximum
Rottboellia cochinchinensis

Imperata cylindrica
Cynodon dactyion

Paspalum fasciculatum

Rhynchelytrum repens
Echinochioa colonum

Sorghum halepense

CYPERACEAE
Cypetus rotundus
Cyperus esculentus

kikuyo - pasto kikuyo

plumilia - paja mora - cola de zorro - pasto amargo

hatico - zacate de aguja - pasto hondurefio - zacote blanco
zacati liendrilla

mozote - abrojo - olatillo

carranpicho de roseta

sale - pangola - criollo - guara rocio - yerba de conejo

pata de gallina - zacate burro - gramilla capin pe de gallina
pega pega - cola de 20rro - yerba de zorro

cebollena - guinea - saboya - gramalote - grame castilia -
capin colonia guine

tuquito - manisuris - paja peluda - caminadora - zacate fusgo|
vende aguja - tarquesa

grama - pasto bermuda - gramilla - pasto argentina -
barrenillo

pasto negro - zacate amargo - zacate negro - gramalote
Capin favorito

huaicacho - arroz silvestre - capituva - liendrepuerco -
arrocillo - zacate zalea - champa

maicillo - pasto Johnson

coquito - coyolillo - pimentilla - cebollin - chufa - tiririca
coyolillo - coquito - cortadera - chufa

Varios estudios realizados en el CIAT, coinciden en que el perfodo
critico de competencia comprende de los 10 a los 30 dfas después de la
emergencia y concluyen que las méximas producciones pueden ser
obtenidas cuando se mantiene el cultivo libre de malezas durante los
primeros 30 dfas de su ciclo (CIAT, 1980).

Estudios recientes indican que bajo ciertas condiciones el periodo critico
pueden ser los primeros 30 a 45 dias (Soto y Gamboa, 1984) 0 los 32 a
50 dfas (Morales, 1983) y en el caso de la asociacién mafz - frijol se
considera que el perfodo critico de competencia de malezas son los
primeros 20 dias de sembrado (Morales y Doll, 1975).

3-18



3-20

Los métodos de control de las malezas en frijol son tratados en detalle en
la Unidad Audiotutorial “Manejo y control de las malezas en el cultivo
del frijol” (CIAT, 1980). Entre éstos s¢ mencionan:

* El control cultural, o uso de coberturas. Esta técnica ademés de
disminuir el crecimiento de las malezas al impedir el paso de la luz,
también sirve de barrera para la diseminaci6n del hongo T.
cucumeris, causante de la mustia hilachosa, (Aguilar, 1985; Rosado,
1982; Galindo, 1986), conserva la humedad y evita la erosi6n,
aunque favorece el ataque de babosas.

»  Control mecénico, que comprende la limpieza manual y el uso de
herramientas tiradas por tractor.

*  Control biolégico, de poco uso.
*  Control qufmico.

Los sistemas de manejo han sido evaluados en diferentes condiciones y
sistemas de cultivo (Morales y Doll, 1975; Fuentes - Delgado et al.,
1985; Barrantes et al., 1984; Zamora, et al., 1988). Ciertas conclusiones
parecen universales.

En el Cuadro 3.4 al comparar una y dos deshierbas contra el testigo con
control qufmico no hubo diferencias en los rendimientos. Pero los
rendimientos en los tratamientos con dos deshierbas fueron un poco
superiores aunque no significativos. La ventaja del sistema qufmico sobre
las deshierbas fue su buen control durante todo el tiempo, mientras que
con el sistema de deshierbas solamente se controlaron las malezas a los
20 dfas de sembrados los cultivos.

Cuadro 3.4. Rendimiento de maiz y frijol bajo diferentes sistemas de
control de malezas * (Morales y Doll 1975).

Rendimientos

Monocultivos Asociaciones
Sistemas de Control Maiz Frijol Maiz Frijol
Una deshierba 5.360 1.770 2.700 942
Dos deshierbas 5.540 1.770 2.988 1.028
Testigo quimico 5.550 1.800 3.438 967
Testigo enmalezado 1.770 300 1.590 162

* Comprende el promedio del rendimiento/tratamiento de control de malezas.




Precauciones
para el uso de
plaguicidas
agricolas

Segin estos resultados Morales y Doll concluyen que:

Una deshierba en la asociacién maiz-frijol es suficiente para obtener
buenos rendimientos.

Reducciones entre un 49 y un 73% de luz disminuyeron en igual
forma la produccion de materia seca del frijol. M4s de un 73% se
consider6 como factor limitativo y la produccién se disminuyé més
del 50%.

Las variedades del frijol de hébito de crecimiento determinado
fueron menos sensibles a la disminucién de los pesos secos que las
volubles.

El mafz asociado con frijol tuvo m4és altura, produjo mds material y
extrajo més fésforo y potasio que cuando estuvo asociado con
malezas. El frijol solo o asociado fue la planta m4s extractora de
nitrégeno.

El bledo fue la maleza que més fésforo y potasio extrajo, cuando
crecio sola. En las asociaciones con cultivo la batatilia fue la maleza
con mayores contenidos de nutrimentos en ¢l follaje.

Los resultados de Fuentes-Delgado et. al. (1985) confirman la eficiencia
de la deshierba manual en el manejo de malezas. Con la deshierba manual
y un aumento en la densidad de siembra (de 125.000 a 250.000 plantas/
ha) los rendimientos del frijol fueron cinco veces mayores.

Aplique el plaguicida cuando sea estrictamente necesario.

Lea la etiqueta del envase hasta entender perfectamente las
instrucciones.

Use ropa apropiada y equipo protector.

Asegurese de emplear la dosis correcta del producto.

Calibre correctamente el equipo aspersor (ver hoja de trabajo 3).
Cumpla con el nimero de aplicaciones recomendadas.

Asperje y espolvoree a favor del viento.

Manipule los productos concentrados a campo abierto.

No coma ni fume durante la aplicacién,
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*  Suspenda el tratamiento con suficiente anterioridad a la cosecha,
segin las indicaciones técnicas.

*  No vierta residuos de productos, ni lave los equipos en aguas para
consumo, canales o corrientes naturales.

* Bifiese y cAmbiese de ropas al terminar la jornada.

*  Almacene los plaguicidas fuera del alcance de los nifios y animales,
y alejados de alimentos, semillas, forrajes y medicinas.

*  No transporte plaguicidas junto con alimentos.

*  En caso de intoxicacién acuda al médico més cercano y lleve la
etiqueta del producto con ¢l que se intoxicd.
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Practica 3.1 Proteccion del cultivo

Objetivos El presente ejercicio tiene como propdsitos permitir a los participantes:
V' Preparar cebos t6xicos para las babosas
v/ Aplicar los cebos t6xicos en el campo

¢/ Calibrar una bomba de espalda.

Recursos

necesarios 5 Bombas de mochila

100 estacas de madera

10.8 litros de melaza

5 overoles

5 mascarillas

5 pares de botas de hule

5 pares de guantes de goma

5 cubetas o baldes

5 probetas

1 balanza

5 cintas métricas de 30 6 50 m

Hojas de trabajo 1,2y 3

0O 00 0o o000 oo0o0 oo

Formulario 1,2y 3

Instrucciones El instructor organizar4 a los participantes en grupos de cinco personas.
A cada grupo le entregard el equipo y los materiales necesarios para
realizar las diferentes actividades descritas en las hojas de trabajo 1 a3y
en los formularios 1, 2 y 3.

Luego se trasladardn al campo. Esta préctica se realizard en las horas de
la tarde, para que la aplicaci6n del cebo téxico coincida con las primeras
horas de la noche.
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La préctica se complementa con un instrumento de evaluacion de
actividades. El relator de cada grupo serd responsable de aplicar el
instrumento para registrar y calificar la realizacién de las actividades.
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Practica 3.1 Hoja de trabajo 1

Preparacién Férmula dei cebo téxico para babosa (para 1 hectdrea).
del cebo
téxico

10.8 litros de melaza

0.5 kg de Carbaryl 80%

26.0 kg de afrecho de trigo u olote de mafz bien molido.
Para la preparacion del cebo proceda de la siguiente manera:

*  Mezcle en un recipiente el afrecho de.trigo (o el olote molido) con la
melaza

*  Extenida la mezcla sobre una tabla o piso limpio.
* Disuelva el insecticida en agua.

*  Agregue ¢l insecticida disuelto en agua al afrecho removiendo
constantemente hasta formar una mezcla hdmeda pero que se
compacte al apretarla entre los dedos.

Advertencias:

*  Elsitio donde se prepare el cebo debe ser ventilado

*  Use guantes de goma para manejar la mezcla

» Lave bien el sitio de trabajo al terminar esta prctica.

El formulario No. 1 servird para hacer la evaluacién formativa de esta
prictica.
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Practica 3.1

Hoja de trabajo 2

Aplicacién de
cebos téxicos
para babosas y
comprobacién
de la
efectividad.

El cebo preparado segin la hoja de trabajo No. 1 serd dividido en
baldes o cubos. A cada grupo se le proporcionard uno. La cantidad
de cebo de cada balde se dividird en cinco partes.

Cada participante escogerd una hilera y en ella colocard el cebo cada
dos pasos; la cantidad que cojan tres dedos.

Esta operacién se realizard en las dltimas horas de la tarde.

Al dfa siguiente por la mafiana cada participante contar4 el ndmero
de babosas muertas en los primeros 20 sitios.

Anote en el formulario 2 el resultado de esta tarea.

Determine el nimero de babosas por sitio.
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Practica 3.1 Hoja de trabajo

Evaluacién de las Formulario 1
actividades de
preparaciony Grupo No.:
aplicacion del
P . Fecha:
cebo téxico
Relator:
TABLA DE ACTIVIDADES
Actividades Escala de control Calificacidn
Sl NO B=3 R=2 M=1

Mezcld el olote con la melaza

Extendié la mezcla

Disolvi6 el insecticida

Mezci6 el insecticida disuelto con el olote y la
melaza

Us6 guantes

Lavé bien el sitio de trabajo

Aplicé el cebo en su hilera

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA

Total puntos | Calificacién
15-21 Bueno
8-14 Regular

1-7 Malo
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Practica 3.1

Aplicacion del cebo téxico

Formulario 2

Efectividad de la aplicacion de los cebos téxicos para el control de las

babosas:

Sitios

Numero de Babosas

1

©C W N O bhowN

- ok ek ok ek ok A ok ko
© o N OO D AW N = O

20

Promedio
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Practica 3.1

Hoja de trabajo 3

Calibracion de
una bomba de
mochila

3-32

Para hacer una aplicacién eficiente de plaguicidas es necesario aplicar la
dosis correcta en el momento adecuado. Para lograr una correcta
dosificacién se debe calcular la cantidad del producto comercial que es
necesario aplicar en equipos calibrados previamente.

Para hacer una buena calibracién del equipo de aspersion y para calcular
la cantidad de producto que necesitard para toda la aplicacion siga los
siguientes pasos:

Mida y marque la distancia que usted considere representativa para
calcular la cantidad de producto que va a aplicar en la operacién. Por
ejemplo 30 m.

Haga llenar el tanque de la bomba con agua hasta su capacidad
volumétrica.

A un ritmo normal y manteniendo la boquilla a una misma altura,
recorra asperjando la distancia de ida y vuelta. De acuerdo con el
ejemplo: 2 x 30 m.

Mida la cantidad de agua requerida para completar el volumen con
que inicié la operaci6n. Para llevar a cabo este cdlculo utilice una
probeta graduada de 1000 cc y llénela de agua hasta este volumen;
posteriormente vierta el liquido de la probeta al tanque hasta
completar el volumen inicial. La diferencia en el volumen de la
probeta le dar4 la cantidad de liquido necesario para la operacién o
sea el gasto (2.5 litros).

Repita la operaci6n de aspersi6n por los menos en tres oportunidades
con el fin de obtener el gasto promedio.

Mida el ancho de 1a banda de aplicaci6n de ida y vuelta (2.08 m)

Realice los siguientes célculos:

L.
2.

Superficie tratada (S) = (2 x 30) m x m = S(m?)
S (m?) Gasto (2.5 litros)
10.000 m? Gasto/ha

Gasto/ha _ 10.000 x Gasto

S (m?)




El formulario 3 servird para hacer la evaluacién formativa de esta
prictica.

Preguntas

1. Siel gasto fue de 2.5 litros y el ancho de la banda de ida y vuelta fue
de 2.08 m; calcular el gasto por ha.

2. Sise recomienda aplicar 0.5 kg/ha de un producto B y se usa una
bomba de 20 litros:

a. ;Cudl es la dosis o cantidad necesaria de liquido por bomba?

b. ;Cudl serfa la dosis o cantidad necesaria de l{quido si se
subestimé el gasto por hectdrea en 100 litros?
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Practica 3.1

Evaluacidn de las Formulario 3
actividades de
calibracion de Grupo No.:
una bomba de
. Fecha:
mochila
Relator:
TABLA DE ACTIVIDADES
Actividades Escala de control Calificacién
Sl NO B=3 R=2 M=1

Midié y marcd la distancia

i.lend el tanque de la bomba con agua

Recorrid asperjando la distancia marcada

Midid la cantidad de agua gastada

Repiti6 la operacion de aspersion tres veces

Midio la cobertura de alicacion

Calculd el gasto de agua por hectarea

Total de puntos

Observaciones: ESCALA
Total puntos | Calificacién

15 - 21 Bueno
8-14 Regular
1-7 Malo
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Practica 3.1 - Informacién de retorno

Hoja de trabajo | Para preparar ¢l cebo téxico se puede usar metaldehido. Los cebos
téxicos también se encuentran ya preparados. El cebo debe quedar con
una consistencia compacta.

Hoja de trabajo 2 Suponiendo que los 20 sitios cubren 1 ha y el nimero de babosas en
promedio es mas de 0.5 por sitio, se debe combatir la plaga.

Hoja de trabajo 3 Con el ejemplo se explicar4 a los participantes las ventajas de una buena
calibracién y se desarrollardn los ejercicios planteados.

1. Superficie tratada 2x30x2.08 124.8 m?

Gasto por hectdrea _10.000 x 2.5 x 200 litros
124.8

2. a. Bombas por hectdrea 200 10;dosis _500_ 50 g
720 10

b. Bombas por hectdrea _ 300 15; dosis_ 500 _33 g
20 15
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Resumen de la Secuencia 3

3-36

El manejo integrado de plagas (MIP) es un sistema para combatir los
organismos que reducen el rendimiento, de tal manera que no se afecte el
equilibrio del sistema.

Podemos considerar como plagas en los cultivos del frijol, las malezas,
los insectos, los fitopatégenos, las babosas y en algunos lugares las ratas.

Las malezas son plantas fuera de lugar y su importancia depende de las
condiciones agroecol6gicas en que se encuentren y ¢l sistema de cultivo.
La intensidad de la competencia depende de varios factores: especies de
malezas, grado de infestacidn, fertilidad del suelo, disponibilidad de agua,
la altura y hdbito de crecimiento del cultivo y la variedad. Segiin el CIAT
el periodo critico de competencia comprende de los 10 a los 30 dfas
después de emergencia. Los métodos de control son ¢l cultural, el
mecdnico, el biolégico y el quimico.

Las plagas pueden ser aquellas que atacan las raices (Phyllophaga sp.,
coralillo, etc.) el follaje y el tallo (babosas, crisomélidos, empoasca,
Bemicia tabaci y otra), 1a vaina (Apion godmani, Heliothis sp. etc.) y los
granos (Zabrotes subfaciatus). Para realizar el control es necesario
considerar los niveles criticos.

Las enfermedades més comunes en América Central son: el mosaico
dorado, €l mosaico comuin, la roya, la bacteriosis comin, la mustia
hilachosa y la antracnosis. Uno de los pasos mds importantes para el
manejo de la enfermedad es su identificacién. Una vez identificada, se
procede a esbozar un plan o una estrategia de control.

Existen varios métodos para controlar y manejar las enfermedades de las
plantas: métodos regulatorios, pricticas culturales, prevencion de la
enfermedad, control qufmico y resistencia genética.

Para su seguridad es importante considerar las precauciones generales que
se dan para el uso de plaguicidas agricolas.



Secuencia 4

Taller sobre principios
basicos para el manejo
del cultivo de frijol
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Objetivo

Al finalizar el estudio de esta secuencia los
participanies estardn en capacidad de

v/ Elaborar una gufa de manejo para el cultivo
de frijol.

4-7



Informacién

Para hacer recomendaciones sobre el manejo agronémico de los lotes de
frijol, los extensionistas deben conocer, entre otros:

» Lahistoria del lote

+ Insectos y enfermedades de la zona

*  Fertilidad del suelo

*  Topograffa del lote

* Clima (principalmente temperatura y precipitacion)

Esta informacion ayuda a establecer qué labores son m4s convenientes
que otras para decidir cudles se incluyen en la planificacién. Por ejemplo,
la labranza cero habria que recomendarla en €l caso de presencia de
mustia hilachosa, pero se cambiarfa por otra si se ha registrado ataque de
babosas. También es importante conocer la influencia del clima en las
enfermedades (Anexo 10): temperaturas bajas favorecen la antracnosis y
temperaturas altas al afiublo comin. Por otra parte, 1a humedad relativa
alta favorece a la mustia y la baja al afiublo comiin. Asf como éstas se
pueden citar muchas otras interacciones que son de importancia para
elaborar un buen plan de manejo. Pero al lado de estos factores
importantes hay otros que son fundamentales porque est4n relacionados
con las condiciones que exige la planta de frijol para desarrollarse y
producir granos.

Ademds de 1as condiciones sanitarias, algunas de las cuales ya se han
mencionado, también favorecen el desarrollo de la planta de frijol los
siguientes factores:

¢ Laaltura (en el trépico) de 0 - 3000 msnm
* Latemperatura de 15 a 27 °C
* La precipitacién de 250 a 400 mm
*  Los suelos:
* Profundidad: I m

«  Textora: Franco - arcillo - limoso a franco
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410

» Salinidad: <2 mmhoms/cm a 25 °C
* pH:5.5a27.0
* Media a alta fertilidad y buen drenaje

De la misma manera puede anotarse que ¢l desarrollo de la planta es
afectado por altas concentraciones de aluminio y manganeso en el suelo y
por las deficiencias de boro, fésforo y magnesio. Hay muchos otros
factores que se deben conocer, como la canicula (perfodo seco en
centroamérica), las relaciones de insectos vectores con enfermedades
(hoja blanca y mosaico dorado), la propagacién de plagas y enfermedades
y las prdcticas que las reducen (rotacién, semilla limpia, arada profunda,
etc.). Estos y otros factores se discuten en las otras Unidades de-esta
serie. Se recomienda, entonces, estudiar esos contenidos antes

empezar ¢l desarrollo de este taller.



Practica 4.1

Guia para el manejo del cultivo de frijol

Objetivos

Recursos
necesarios

Las précticas de este taller estdn relacionadas con las actividades que
proporcionan los criterios para elaborar el plan de manejo agronémico de
un cultivo. Tales actividades son:

v
v

AN

O 00C000CO0QO0Oo

Seleccionar lotes adecuados para la siembra de frijol

Realizar el muestreo de suelos para hacer anlisis de fertilidad, el
cudl deberd incluir: pH, aluminio (Al) (si pH < 5.5), materia
orgénica (MO}, fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg),
Capacidad de intercambio catiénico (CIC); sodio (Na) y sales (segtin
el conocimiento que se tenga de la zona también se podrfan pedir los
micronutrimentos).

Determinar mediante la prictica de muestreo la poblacién de insectos
plaga

Hacer el trazado de curvas a nivel en lotes pendientes

Recomendar variedades para las condiciones encontradas

Lipices, hojas de trabajo 1,2,3,4y5
Marco de madera de 0.20 x 0.25 m
Palas y machetes

Bolsas de pldstico

5 caballetes

Estacas

Mazos

Cinco redes

Libretas de apuntes
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Instrucciones

4-12

Esta secuencia se realizard como un taller, en el cual el instructor servirg
de apoyo a los participantes para que éstos realicen las pricticas
indicadas.

Al finalizar todas las pricticas cada grupo elaborard una gufa de manejo
del cuitivo de frijol, aplicable a las condiciones encontradas en los
ejercicios y précticas de esta secuencia. El relator presentar4 el
cronograma de actividades de dicha gufa, para discutitlo con los demds
participantes y el instructor. Con este ejercicio terminard el taller de esta
secuencia.

La informaci6n b4sica relacionada con el contenido de las précticas es la
misma que se supone han conocido los participantes durante la
presentacion de las otras Unidades de aprendizaje de esta serie y que han
sido expuestas durante el evento de capacttacidn. Si esta informacién se
desconoce ¢l instructor proveerd la que sea pertinente para cada préctica,
antes de realizarla.

» Elinstructor organizard a los participantes en grupos de cinco
personas. A cada grupo le entregaré las hojas de trabajo 1 a 5.

*  Antes de iniciar las actividades el instructor expondr4 la informacién
tedrica necesaria y ademds explicard a los participantes en qué
consiste y ¢c6mo se va a realizar cada prictica.

» Lahoja de trabajo 1 se desarrollar4 en el aula. El tiempo de an4lisis
serd de 10 minutos, durante los cuales cada grupo discutird la
seleccion del lote méds adecuado y nombrard un relator quien
presentari por espacio de cinco minutos las conclusiones.

* La Hoja de trabajo 2 también se llevard a cabo en el aula siguiendo
la misma metodologfa de la hoja de trabajo 1. El tiempo de an4lisis
serd de 30 minutos, durante el cual se discutird y firalmente se
recomendard una variedad para cada agricultor.

»  Paralas Hojas de trabajo 3, 4 y 5, los participantes se trasladarin al
campo, a los lotes previamente seleccionados por el instructor,
donde ejecutardn las tareas asignadas siguiendo los procedimientos
descritos.



Practica 4.1

Hoja de trabajo 1

Selecién de
un lote para
sembrar frijol

1. Compare las condiciones de los lotes A y B con las necesidades de
los agricultores Juan y Claudio y seleccione el lote mis adecuado
para cada uno de ellos. Justifique su eleccion.

Lote A

Las condiciones de suelo de este lote son: textura, franco; profundidad
0.5 a 1.0 m; pendiente de 40%; pH, 5.0. Las condiciones de clima para el
perfodo de mayo a agosto son las siguientes: precipitacion, 800 mm;
luminosidad, baja; vientos suaves. Como plagas se presentan Phylophaga
y api6n y las enfermedades ascochyta, antracnosis y roya.

Lote B

En este lote las condiciones de suelo son: textura, franco y franco-
arcilloso; profundidad, 0.30 a 0.60 m; pendiente de 12% y pH de 5.5.
Durante el perfodo de mayo a agosto las condiciones prevalentes de clima
son: precipitacién, 600 mm; luminosidad moderada a alta y vientos
moderados. Se presentan como plagas: mosca blanca, crisomélidos, apién
y babosas. Las enfermedades mds frecuentes son: Mosaico comuin,
Mosaico dorado y bacteriosis.

Juan cultiva sorgo, ajonjol{ y frijol, mientras que Claudio siembra trigo y
desea hacer rotacién con frijol. ;Cudl lote debe utilizar cada uno de ellos?

El tiempo de andlisis serd de 10 minutos
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Practica 4.1

Hoja de trabajo 2

Seleccion de
la variedad
para sembrar

4-14

1. Compare las caracterfsticas de las variedades A y B con las
condiciones de los agricultores Radl, Antonio y Carlos. ;Qué
variedad recomendaria usted a cada uno de ellos?. Justifique su
recomendacién.

Variedad A

De enredadera, hojas de color verde intenso, flores blancas, vainas largas
de tamafio uniforme. El grano es de color crema moteado de rojo, de
forma redondeada. El peso de 100 semillas es de 75 gramos. El periodo
vegetativo es de unos 150 dfas, madura desuniformemente. Tolerante a la
Antracnosis y al apion.

Variedad B

Es de hdbito arbustivo, de crecimiento erecto, de buen desarrollo y buena
produccién. Las vainas son de tamafio uniforme y tienen un promedio de
cinco granos. La variedad madura uniformemente alrededor de 90 dias
después de la germinacion. La semilla es negra opaca. Esta variedad
tolera ataques moderados de empoasca; aunque es algo susceptible a la
roya, tolera el mosaico dorado y la mancha angular.

Agricultores

+  Radl: Su terreno estd situado en una regién a 1,900 msnm; siembra
anualmente 3.5 ha con mafz y de éstas 2.0 ha las hace en relevo con
frijol cuando el mafz ha terminado el llenado del grano. Prepara el
suelo con buey vy, por lo general, deshierba a mano al mesyala
floracién de frijol. Raiil selecciona su semilla y la trata antes de la
siembra con Benomyl, y usa insecticidas y fungicidas foliares. Las
condiciones de clima de agosto a febrero durante el cultivo de frijol
son: temperatura media de 20°C con minimas de 15°C y méximas de
25°C, 1a luminosidad es de 12.1/2 hr y la lluvia de 350 mm. El 90%
de frijol que se siembra en esta region se vende a intermediarios que
abastecen a la ciudad cercana donde se consumen varios tipos de
£ranos.

*  Antonio: Posee mds de 100 ha a 2.500 msnm; el suelo tiene un pH
de 4.5, menos de 5 pp, de fésforo y 10% de materia orgdnica. El
terreno es pendiente y las condiciones de clima prevalecientes
durante todo el afio son: temperatura media de 15°C, la lluvia anual




generalmente excede los 2.000 mm y en cada mes én particular caen
mds de 150 mm. Generalmente la humedad relativa es de mds del
85%. Para facilitar el secado del maiz que siembra, Antonio instal6é
un pequeiio horno secador.

Carlos: Este agricultor cultiva 10 ha de terreno plano, con
posibilidades de aplicar riego. Normalmente siembra mafz, sorgo y
soya. Posee equipos de preparacién de suelo, sembradora y una
trilladora estacionaria. El suelo es franco, con buen drenaje y buena
fertilidad. La temperatura media es de 22°C y una lluvia de 1200 mm
distribuida en dos temporadas. El mercado no es muy exigente en
cuanto al color del grano.
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Préactica 4.1

Hoja de trabajo 3

Tomade la
muestra de
suelo para

analisis de

fertilidad

4-16

Cada grupo, en un lote de tres hectdreas previamente seleccionado,
tomar§ una muestra representativa de suelo para enviarla al
laboratorio con el fin de determinar su fertilidad. La muestra debe ir
acompailada de los Formularios 1 y 2.

Antes de tomar la muestra establezca la homogeneidad del suelo segiin
sus caracterfsticas ffsicas. No recoja muestras en dreas pequefias que
difieran notoriamente del resto del lote, como tampoco en sitios
adyacentes a caminos, canales o cerca a patios o edificaciones, o donde se
note empozamiento del agua.

Para la toma de la muestra con la pala se procede de la siguiente manera:

[ 3

Se limpia la superficie del suelo, retirando aproximadamente un
cent{metro, para remover los residuos orgdnicos.

Se cava un hoyo en forma de V, del ancho de la pala y de 0.20 m de
profundidad.

Se corta una tajada de suelo de uno 0.2 a 0.3 m de espesoren la
pared del hueco.

Se saca la pala y con la ayuda del machete cortar la rebanada sobre
la pala, para obtener un prisma de mé4s o menos 0.2 x 0.3 m, que es
una submuestra,

Se deposita la submuestra en el balde.

Esta operacion se repite en 15 sitios diferentes del lote.

Una vez obtenidas las submuestras de todos los sitios de lote, se mezclan
bien para formar la muestra compuesta.

Se toma de la muestra compuesta aproximadamente medio
kilogramo, que es finalmente 1a muestra representativa del lote. Sila
muestra estd hiimeda déjela secar en la sombra.

Se empaca esta muestra en una bolsa e identificarla con un mimero y
la profundidad del suelo a la que se tomé.

Se llenan correctamente los Formularios 1 y 2 con los datos
requeridos por el laboratorio. Se hace una copia, se guarda y s¢ envia
el original junto con la muestra al laboratorio. Si el suelo est4
himedo, hay que dejarlo secar al aire y luego desbaratar los terrones
antes de empacar la muestra.



Practica 4.1

Hoja de trabajo 3

Toma de la
muestra de
suelo para

analisis de

fertilidad

Formulario 1

Datos historicos del lote

© %0 N o W

. Cultivo(s) anterior(es):
1L
12.
13.
14,
15.

Localidad;

Altitud:

Temperatura media mensual: Mes mds frio:

Mes ma4s caluroso:

Precipitacién durante el afio anterior (o la precipitacién promedio)

Mes 1: Mes 5: Mes 9:
Mes 2: Mes 6: Mes 10:
Mes 3: Mes 7: Mes 11:
Mes 4: Mes 8: Mes 12:
Pendiente:

Direccién de los vientos:

Dispone de agua para riego Q Si QO No

Textura del suelo;

Drenaje: Q Bueno O Malo

>

Tiempo transcurrido desde la cosecha del cultivo anterior:

Malezas predominantes:

__ dias.

Insectos plaga predominantes:

Enfermedades predominantes:

Localizacion:

Via de acceso:
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Préactica 4.1 Hoja de trabajo 3
Tomadela Formulario 2
muestra de
SU?IIO p ara Solicitud de un andlisis de suelos
analisis de
fertilidad Nombre del solicitante:
Direccién:
Lugar:

4-18

Informacion sobre la muestra

Profundidad:

Superficie del lote:
Altitud:

Drenaje externo: O  Bueno Regular O Malo

Drenaje intemo: O Bueno Regular Q Malo

Topografia: Q Plana Ondulada O Pendiente
Rendimiento del dltimo cultivo: Bueno 0 Regular 0O Malo
Utiliz6 enmienda': Q Si 0 No

Q
Q
Va a aplicar riego:0  Si Q No
Q
Q

Clase de enmienda utilizada:

Cantidad de enmienda utilizada:

Fertilizante aplicado al Gltimo cultivo:
Cantidad del fertilizante aplicado:
Método de aplicacién:

Fertilizante agregado al pentiltimo cultivo:
Cantidad del fertilizante aplicado:

1 Enmienda: producio que se aplica al suelo para modificar sus propiedades fisicas




Método de aplicacién:
Andlisis solicitado: O  Fertilidad Q Salinidad
Q Andlisis fisico 0 Elementos menores
Q Otro (especifique)

419



Practica 4.1 Hoja de trabajo 4

Muestreo de Se recomienda efectuar un muestreo de plagas antes de la siembra del

plagas cultivo, con el propésito de identificar posibles especies de plagas y
tomar decisiones sobre 1a necesidad de aplicar o no plaguicidas.

Componentes del

muestreo

Técnicas de El muestreo puede ser:
muestreo

* Visual
* Conred

+ Con una manta
* Por volumen

* Por recoleccién de partes vegetales

Unidad de Se refiere al tamafio de fa muestra, incluyendo su composicién {planta
muestreo entera, partes del suelo, etc.).

Distribuc?ién de La seleccién de muestras se realiza en forma sistemdtica, definiendo
unidades previamente la ruta del muestreo y luego se chequean las unidades cada
cierta distancia, por ejemplo cada 10 m entre cada unidad de muestreo
(Figura 4.1).
Ruta de
1om muestreo
-«— Punto de
muestreo

Figura 4.1 Lote indicando la ruta y los puntos de muestreo cada 10 m.
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Ndmero de
unidades

Para realizar esta toma de muestras, se deben tener en cuenta los hbitos
de las plagas que se buscan; por ejemplo: las babosas prefieren lugares
frescos y hiimedos, la gallina ciega, en épocas secas, profundiza m4s en el
suelo buscando humedad.

Esto depende de varios factores, tales como:

Heterogeneidad del campo:

Si conocemos que en determinado lugar de un campo hay una mayor
presencia de plagas que en otros, entonces dividiremos el campo en
dos o m4s partes (donde hay mayor presencia de plagas y donde hay
menos), hasta asegurar una muestra representantiva del lote (Figura
4.2).

....................... ¢ ®
L [ ]
........................ .* Ve X
........ s°
Uniforme Agrupados

Figura4.2  Forma de realizar un mustreo segun la distribucion de

ptagas en el campo.

Tamaiio de la unidad de muestreo: generalmente depende del tipo de
plaga y de su severidad en el cultivo.

Distribuci6n de las plagas en el campo: si se han realizado muestreos
previos, se puede recurrir a esta informacién para determinar la
presencia o ausencia de plagas.

Niveles de dafio econémico. Los participantes encontrarn a
continuacién dos cuadros con la informacién de niveles de dafio
econdémico para algunas plagas de la raiz y del follaje que se deben
tener en cuenta al momento de tomar decisiones sobre el manejo del
cultivo (Cuadro 4.1 y 4.2).

En los formularios 1 y 2 se registrar4 la informacién obtenida.
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Cuadro 4.1,

Niveles de dafio econdmico para plagas de la raiz

trampa

20 sitins/0.7 ha

Plagas Tamario de la No. de muestras Epoca _N.D.E.
muestra muestreo X/muestra

Gallina ciega. Phyllophaga spp. 30x30x20 cm 5/0.7 ha Antes siembra | 0.25 L, 0 0.50 L,

Cortadores. Agrotis spp. y 30x30x20 cm 5/0.7 ha Antes siembra | >0.2 (si es de < de

Spodoptera spp. 0.2 inspeccionar
siembra cada 2
dias).

Coralillo. Elasmopalpus lignosellus. 30x30x20 cm 5/0.7 ha Antes siembra | 0.50 (de
preferencia arar o
rastrear y
posponer siembra)

Babosas. Vaginulus plebeius. marco de 1 m? lata 25 sitios/0.7 ha Antes siembra 0.25 - 0.50

L, = Méaximo estadio de desarrollo larval.
L, = Estadio intermedio de desarrollo larval.




Cuadro 4.2  Niveles de dafio econémico para plagas de! follaje

ecv

Muestreo
Plagas Epoca NDE
9 Técnica Unidad Numer pos
0
1. Vaginulus sp. Observacion Plantula 100 Plantula 5%
Marco 1m? 20 Antes siembra 0.2
Trampa Trampa 20 04
2. Crisomélidos Suelo 30x30x20 cm 10 Antes siembra -
3. Crisomélidos Observacion Plantula 20 V2, V3, Ré 2
Observacion Planta 20 4
4. Epilachna sp. Observacion Plantula 20 V2, V3, R6 1.5
Planta 20
5. Empoasca sp. (ninfa) Observacion Trifolio 20 V2-V5-R6 2
(ninfa) Observacion Trifolio 20 Plantula 3
(adulto) Sacudir - Planta 20 Crecim. veget. 1
(adulto) contar 20 Florac - Fruct. 2
(adulto) 3
6. Bemisia sp. Observacion Planta 20 Planta -
7. Minadores Observaciones | Trifolio 20 -
8. Fulgones Observaciones | Planta 20 -
9. Arafias Observaciones | Planta 20 -

. Tomado de Cardona (1989) y Hallman (1989)
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Practica 4.1 Hoja de trabajo 4
Muestreo de plagas de la raiz
Formulario 1

Numero de Gallina ciega Gusano alambre Crisomélidos

muestras Larva Pupa Larva Pupa Larva Pupa

Total
insectos
Promedio
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Practica 4.1 Hoja de trabajo 4
Muestreo de plagas del follaje
Formulario 2
Numero | Babosas | Crisomélidos Epilachna sp. Empoasca sp. Bemisia sp. Minadores | Pulgones | Arafias
de (Adultos) (Conchuela) {Lorito verde) (Mosca (Larva)
muestras ) blanca)
Larvas | Adultos | Ninfa | Adulto

Total de

insectos

Promedio




Practica 4.1

Hoja de trabajo 5

Trazado de
curvas a nivel

4-26

Cada grupo recibird del instructor un caballete. También necesitard
estacas, mazos y libreta de apuntes.

Uso del caballete para trazar una curva a nivel:

Para trazar una curva a nivel, se realizan los siguientes pasos:

Se clava una estaca gufa sobre el terreno.

Se pone una de las patas del caballete sobre el suelo, junto a la estaca
que estd clavada (Figura 4.3 a).

Se mueve la otra pata del caballete hacia la parte de arriba o hacia la
parte de abajo del terreno. Al mismo tiempo que se mueve la pata
del caballete se mira la burbuja del nivel. Cuando 1a burbuja queda
en el centro del nivel, indica que las dos patas del caballete estdn a la
misma altura, es decir a nivel.

Se clava una estaca en el sitio en donde se encuentra la otra pata del
caballete (Figura 4.3 b).

Se levanta luego ¢l caballete y se coloca una de sus patas al pie de la
estaca que se clavé dltimamente.

Se repite el movimiento con la otra pata del caballete en la forma ya
explicada, hasta encontrar otro punto del terreno que esté a nivel con
el anterior. Cuando encuentre el punto, se clava la tercera estaca
(Figura 4.3 ¢).

Se repite asf la operaci6én hasta trazar toda la curva.



Linea a nivel

Figura 4.3,

Uso del caballete para trazar curvas a nivel.
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Practica 4.1 - Informacién de retorno

Hoja de trabajo 1 Claudio debe tomar el lote A y Juan el lote B. Las enfermedades en el
caso del lote A indican que se encuentra en una zona ecoldgica apta para
el trigo y el frijol, mientras que en el lote B las enfermedades son de
clima tropical.

Hoja de trabajo 2 Las caracterfsticas de 1a variedad A la hacen apta para el sistema de
cultivo de Raiil aunque también €I puede usar la variedad B para siembras
en monocultivo. Carlos puede usar la variedad B que se adapta a sus
condiciones de cultivo, pero no puede usar la variedad A. Las
condiciones de clima del terreno de Antonio no son las adecuadas para el
cultivo de frijol.

Hoja de trabajo 3 Cada grupo deber4 presentar la muestra de suelo con los Formularios 1 y
2 completamente diligenciados.

Hoja de trabajo 4 Después de comparar las poblaciones de insectos plagas encontradas con
los niveles criticos de las tablas se hacen las conclusiones y la discusién
con el grupo. El instructor hace las observaciones pertinentes y conduce
la reuni6n hasta concluir con un listado de decisiones tomadas.

Hoja de trabajo 5 En el campo, cada miembro del grupo debe ser capaz de repetir un tramo
de la curva a nivel y los nuevos puntos del trazado deben coincidir con
los anteriores.
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Practica 4.1 - Informacion de retorno

A continuacién se presenta un Cronograma de actividades de la gufa de
manejo del cultivo de frijol.

Control de plagas
Control de enfermedades

Cosecha

Tiempo
Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Preparacion del suelo (e e e
Siembra es e poes
Fertilizacion o9 e eed

C.C...J

[ N X K NN |
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Resumen de la Secuencia 4

El frijol se cultiva en el trépico y en la zona templada a altitudes que van
de 0 a 3.000 msnm y a temperaturas entre 15 a 27°C.

Se puede lograr buen rendimiento en el trépico con precipitaciones entre
250 y 400 mm.

Las condiciones Optimas de suelo para el cultivo de frijol son:
profundidad efectiva: 1.0 m; textura, franco-arcillo-limoso a franco;
media a alta fertilidad y pH de 5.5 a 7.0 El frijol es sensible a altas
concentraciones de aluminio y de manganeso y a la deficiencia de boro.
El frijol estd considerado como sensible a la salinidad, més de 2.0
mmhos/cm a 25°C causan disminucién en el rendimiento.
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Evaluacién final de conocimientos

Orientaciones
para el
instructor

Al finalizar el estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizar
la evaluacio6n final de conocimientos. El propdsito de ésta es conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, 0 en qué medida
se han cumplido los objetivos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecer4 1a
informaci6n de retorno. Hay dos maneras de hacer esta evaluacion:

1.

El instructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos. Inmediatamente conduce una
discusién acerca de las respuestas. Esta formula se emplea cuando la
intencién del instructor es hacer una evaluacién sumativa.

El instructor presenta las respuestas correctas a las preguntas, para
que cada participante las compare con aquellas que €] escribi6. El
participante se califica y el instructor recoge la informacion de los
puntajes obtenidos por todo el grupo. Enseguida conduce una
discusion sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énfasis en aquéllas en las cuales 1a mayorfa de los
participantes incurrieron en error. Esta formula se utiliza cuando la
intencién del instructor es hacer una evaluacién formativa.

Tanto de una manera como de la otra, el instructor debe comparar el
resultado obtenido en la exploracién inicial de conocimientos con los de
la evaluacién final de conocimientos y de esta forma determinar el
aprovechamiento general logrado por el grupo.
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Evaluacion final de conocimientos

Instrucciones
para el
participante

4-36

Esta evaluacion contienen una serie de preguntas relacionadas con
diferentes aspectos de la Unidad de Aprendizaje, cuyo estudio usted ha
terminado. Tiene por objeto conocer ¢l nivel obtenido en el logro de los
objetivos y estimar el progreso alcanzado por los participantes durante la
capacitacién.

Nombre:

Fecha:

Un problema comiin en San Antonio es 1a baja densidad de
poblacion en los cultivos del frijol. Los agricultores de este pueblo
aran con bueyes y siembran con espeque, casi no usan fertilizante y
utilizan 50 kg/ha de semilla que han guardado de la cosecha anterior.
Cite las posibles causas de ese problema y formule soluciones para
cada una de ellas.

Pedro necesita 200 kg de 12-24-12 para fertilizar su cultivo de maiz-
frijol. El tiene disponible drea y muriato de potasa. En el pueblo
encuentra roca fosférica y superfosfato triple. Determine qué
fertilizantes puede usar y qué cantidad necesita de cada uno.

Lea cuidadosamente cada pregunta. Marque con una X la opcién que
considere correcta. S6lo hay una opcidn cotrecta.

3.1 La poblaci6n de algunos insectos estd determinada por ¢l
desarrollo del frijol; entre ellos estan:

a. Bemisia tabaci
b. Diabrotica balteata
c. Empoasca kraemeri

d. Todas las anteriores




3.2

3.3

3.4

3.5

El limite méximo de salinidad permisible en el suelo para el
cultivo del frijol es:

a. 40 mmhos/cm a 25°C
b. 2 mmhos/cm a 25°C
¢. 10 mmhos/cm a 25°C
d. 50 mmhos/cm a 25°C

La labranza cero es la adecuada especialmente para terrenos que

presenten una de las siguientes condiciones:

a. pendientes leves

b. alta poblacién de larvas de insectos

c. problemas de drenaje interno

d. bajo contenido de materia orgdnica

El control de Bemisia tabaci disminuye la infecci6n por:
a. Mosaico dorado del frijol

b. Virus del enanismo

¢. Mosaico comiin del frijol

d. Mosaico rugoso de la vaina

La quema de los residuos de cosecha se recomienda para el
control de:

a. Xanthomonas campestris
b. Rhizoctonia solani
C. Bidens pilosa

d. Estigmene acrea
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4. Enlacolumna de la derecha, marque con una F si considera que el
enunciado es falso, o V si considera que es verdadero.

F V
4.1 Cuando se siembra maiz en altas densidades, el frijol
en relevo se debe sembrar en baja densidad  4a
4.2 Laquema de las malezas reduce el contenido de
nitrégeno del suelo a 0
4.3 Para secar el frijol y acelerar la cosecha se le puede
aplicar trea Q aQ

4.4 El barbecho o descanso ayuda a restablecer el equilibrio
ecolégico g Q

3. Indicar el nombre de la parte de la planta que representa cada
ndmero en las Figuras la, by lc.

Figura 1a. Plantas de frijol.
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12.
13.

(S I T Y R

Figura 1c. Planta de frijol

Figura 1b. Planta de fnjol

N e F oW Y
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Evaluacidn final de conocimientos - Informacion de retorno

1. Las posibles causas del problema son:

a. Mala calidad de la semilla, posiblemente por mal
almacenamiento, o por no haber sido tratada antes de
almacenarla.

b. Mala preparacién del suelo. La arada puede dejar muchos
terrones, 0 posiblemente aran muy pocos dfas antes de la
siembra.

c. Fuertes lluvias o falta de agua al momento de la siembra.
d. Ataque de insectos.
e. Daiio causado por enfermedades radiculares.

Para remediar la causa (a), los agricultores deben adquirir
semilla de buena calidad, tratada con insecticidas y fungicidas,
ésto también ayuda a contrarrestar las causas (d)} y (e). Si el
agricultor decide producir su propia semilla se le debe asesorar
para que la que produzca sea limpia y sana y la almacena
adecuadamente. Si las condiciones climdticas son desfavorables,
el agricultor puede aumentar la cantidad de semillas, pero no sin
antes corregir la preparacién del suelo,

2. Se calculan primero las necesidades, de la siguiente manera:
2.000x .12=240kgde N
2.000 x .24 = 480 kg de P,O,
2.000 x .12 =240 kg de K,0

Los materiales fertilizantes disponibles proveen:

Urea 45% de N
Superfosfato triple 50% de P,O,

Roca fosférica 18% de PO,

Muriato de potasa 60% de K,0

de urea se necesitan 240/45 x 100 =553 kg
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de muriato de potasa se necesitan 240/60 x 100 = 400 kg

para suplir el fésforo se puede utilizar roca fosférica
480/18 x 100 =2.670 kg

o superfosfato triple 480/50 x 100 = 960 kg

La decisi6n de utilizar una de las dos fuentes depende del precio del
kilogramo de P,O; en cada una de ellas; por lo general es m4s barato
en roca fosférica y ademds ésta provee algo de calcio.

3. 3.1d; 32b; 33d; 34a 35a
4. 41=F;, 42=V;43=V; 44=V

5. Figura la

1 Raﬂfcula 7 Nudo cotiledonar

2 Hipocotilo 8 Hoja primaria

3  Cotiledones 9 Yema terminal

4  Rafz principal 10 Yema axilar

5 Raiz secundaria 11 Nudos

6 Peloradicular 12 Hoja trifoliada
13 No6dulo

Figura 1b. Figura lc.

1 Hojas primarias 1  Vainas

2  Estipula 2 Rama

3  Primera hoja trifoliada 3 Tallo

4  Primer nudo

5 Epicotilo

6 Hipocotilo

7  Rafces
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Anexo 1 Recursos necesarios

Secuencia 1

[ 0 R i O i Y S S A S A

Hojas de trabajo

Marcos de madera de 0.20 x 0.25 m
Palas

Machetes

Bolsas de pldstico

Clin6metros de varios tipos (nivel abney)
Miras

Jalones

Estacas

Libretas de apuntes

Secuencia 2

a
Q

Hojas de trabajo

Calculadoras

Secuencia 3

O 00 g 0o o

Bombas de mochila
Estacas de madera
Melaza

Overoles
Mascarillas

Botas de hule

Guates de goma
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Cubetas o baldes

Probetas

Balanzas

Cintas métricas de 30 0 50 m

Hojas de trabajo 1,2y 3

0O 0o 000G

Formularios 1,2y 3

Secuencia 4

QU Hojas de trabajo con cuestionarios



Anexo 2 Evaluacién del evento de capacitacion

Nombre del evento: Evento N2

Sede del evento: Fecha:

Instrucciones

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que acabamos
de realizar, con el fin de mejorario en el futuro.

No necesita firmar este formulario; de la sinceridad en sus respuestas depende en gran
parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacion incluye dos aspectos:
a) LaescalaO, 1,2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de las
preguntas .
0= Malo, inadecuado.
1= Regular, deficiente.
2= Bueno, aceptable
3= Muy bien, altamente satisfactorio.

b) Debajo de cada pregunta hay un espacio para comentarios de acuerdo con el

puntaje asignado. Refiérase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de este evento.

1.0 Evalde los objetivos del evento:

1.1 Segun hayan correspondido a las necesidades (Institucionales y personales)
que usted traia 0[1[2[3

Comentario:
1.2 De acuerdo con su logro en el evento 0[1]2]3]
Comentario:
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2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Evalie los contenidos del curso segun ellos hayan llenado ios vacios

de conocimiento que usted traia al evento. 0[1{2]3]

Comentario:

Evalile las estrategias metodologicas empleadas:

3.1 Exposiciones de los instructores 0(1]2]3
3.2 Trabajos en grupo 0l1(2]|3
3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefanza 0[1]2|3
3.4 Sistema de evaluacion 0j1(2]|3
3.5 Practicas en el aula 0i1(2(3
3.6 Practicas de campof/laboratorio 01112|3
3.7 Ayudas didacticas (papeldgrafo, proyector, videos etc) 0[1(2(3
3.8 Giras/visitas de estudio 011(2|3

Comentario:

Evalie la aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro mﬂ

Comentario:

Evalle la coordinacion local del evento

5.1 Informacién a participantes 0[112/3
5.2 Cumplimiento de horarios 0/112(3
5.3 Cumplimiento de programa 0/112(3
5.4 Conduccién del grupo 0[1:2}3
5.5 Conduccién de actividades 0]112}3
5.6 Apoyo logistico (equipos, materiales papeleria) 0[1i213
Comentario:

Evalle la duracion del evento en relacion con los objetivos propuestos

y el contenido del mismo 10]1([2]3]

Comentario:




7.0 Evalde otras actividades y/o situaciones no académicas que influyeron
positiva o negativamente en el nivel de satisfaccion que usted tuvo
durante el evento
7.1 Alojamiento
7.2 Alimentacion
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas
7.4 Transporte
Comentario:

olelle]le
k| b |t | =
NN
WlWw|Ww|w

8.0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.

8.1 Académicas (conferencias, materiales, practicas)
a.

b.

8.2 No académicas (transporte, alimentacién, etc)
a.

b.

ACTIVIDADES FUTURAS

9.0. ;Durante el desarrollo de este curso los participantes planificaron la aplicacion
o la transferencia de lo aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
En qué forma?

10.0 ;Qué actividades realizard usted a corto plazo en su institucion para transferir
o aplicar lo aprendido en el evento?

11.0 ¢De qué apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las actividades de
transferencia o de aplicacién de lo aprendido?




Anexo 3 Evaluacidén del desempeiio de los instructores?

Fecha

Nombre del instructor

Tema(s) desarrollado(s)

Instrucciones:

A continuacion aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, sefiale sus opiniones sobre el
instructor mencionado en este formulario, marcando una “X” frente a cada una de las
frases que lo describan.

Marque una X en la columna S| cuando usted esté seguro de que ese comportamiento
estuvo presente en la conducta del instructor.

Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro de que no se observé ese
comportamiento.

Este formulario es andnimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones:
1. Organizacion y claridad
El instructor...
1.1 Presenté los objetivos de la actividad
1.2 Explicé la metodologia para realizar la(s) actividad(es)
1.3 Respetd el tiempo previsto
1.4 Entregd material escrito sobre su presentacion
1.5 Siguid una secuencia clara en su exposicion

»

1.6 Resumid los aspectos fundamentales de su presentacion

1.7 Hablé con claridad y tono de voz adecuados

1.8 Las ayudas diddcticas que utilizé facilitaron la comprensién del tema
1.9 La cantidad de contenido presentado facilité el aprendizaje

ocoo0O0o00C00O00o
=
o000 C0000Oo

2. Dominio del tema
2.10 Se mostrd seguro de conocer la informacién presentada Q Q
2.11 Respondi6 las preguntas de la audiencia con propiedad Q Q

1 Para la tabulacién y elaboracién del informe acerca de la evaluacion del desempefio de los instructores referirse al Anexo 4 en donde se encuentran
las instrucciones
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2.12 Dio referencias bibliograficas actualizadas

2.13 Relaciond los aspectos basicos del tema con los aspectos practicos

2.14 Proporcioné ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2.15 Centrd la atencién de la audiencia en los contenidos méas importantes
del tema

3. Habilidades de interaccion

3.16 Establecié comunicacién con los participantes

3.17 El lenguaje empleado estuvo a la altura de los conocimientos
de la audiencia

3.18 Inspiré confianza para preguntarle

3.19 Demostré interés en el aprendizaje de la audiencia

3.20 Estableci6 contacto visual con la audiencia

3.21 Formulé preguntas a los participantes

3.22 Invité a los panticipantes para que formularan preguntas

3.23 Proporcioné informacion de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3.24 Se mostré interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4. Direccion de la practica? (Campo/laboratorio/Taller/Aula)
La persona encargada de dirigir la practica...
4.26 Precisé los objetivos de la practica
4.27 Selecciond/acondiciond el sitio adecuado para la préctica
4.28 Organizé a la audiencia de manera que todos pudieran participar
4.29 Explicé y/o demostré la manera de realizar la practica
4.30 Tuvo a su disposicién los materiales demostrativos y/o
los equipos necesarios
4.31 Entregé a los participantes los materiales y/o equipos necesarios
para practicar

Sl

O00D0 o000 oOoodoo0oo0o O O 00O

(W]

Q

4,32 Entregé a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica O

4.33 Supervisé atentamente la prdctica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

encargado del tema en referencia.

Q
Q

NO

O

COO [ N Iy Iy

O 0O0o0OOo

ODO0OCO

Se evalia a la persona a cargo de la direccién de la practica. Se asume la direccién general de la misma por parte del instructor
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Anexo 4 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulacién de
datos y perfil
de desempenio

A-12

La evaluacién del instructor --en general, dirigida por €l mismo--
representa una informacién de retorno valiosa que le indica como ha sido
percibido por la audiencia. El formulario que aparece en el Anexo 3
(Evaluacién del desempefio de los instructores) contiene un total de 34
items que se refieren a cuatro 4reas sobre las cuales se basa una buena
direccién del aprendizaje. Todo instructor interesado en perfeccionar su
desempefio deberfa aplicar a los capacitandos un formulario como éste.
En los cursos que cuentan con muchos instructores, y donde cada uno de
ellos tiene una participacién limitada, de dos horas ¢ menos, serd
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso- un
formulario mds breve. En todos los casos la informaci6n recolectada por
este medio beneficiard directamente al instructor.

En la p4gina A-15 se presenta una reproduccién de la hoja en que el
instructor o el coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del
formulario de evaluacion de instructores mencionado anteriormente
(Anexo 3). Para esta explicacién vamos a asumir que el formulario se ha
aplicado a un total de 10 participantes.

Para tabular los datos se procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva
casilla. Sabiendo que fueron 10 los que contestaron el formulario,
esto quiere decir que cada vez que se observen casillas con seis
puntos 0 menos, el instructor podria mejorar en ese aspecto.
Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de
“Organizacién y Claridad” es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicar{a que €sta es un drea
donde puede mejorar.

2. Con base en los datos de la tabulacion se tramita el casillero central
de la hoja, para establecer el pocentaje obtenido por el instructor en
cada 4rea evaluada.

En las casillas de 100% anote el puntaje que se obtendria si todos los
participantes respondieran SI en todos los items. Para el caso de N =10
tendriamos:



100%
90
60
100
90

En las casillas Nimero de Puntos se anota el puntaje “real” obtenido por
el instructor en cada 4rea, por ejemplo:

100% No. puntos
90 45
60 40
100 80
90 60

Finalmente, se establece el porcentaje que el nimero de puntos representa
frente al "puntaje ideal” (100%) y se escribe en las casillas de %.

Cuando n=10
100% No. puntos %
90 45 50
60 40 67
100 80 80
90 60 67

3. Enla rejilla del lado derecho se puede graficar la informaci6n que
acabamos de obtener para un instructor determinado. También se
puede indicar, con una linea punteada, €l promedio de los puntajes
de los otros instructores en el mismo evento de capacitacién:
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Este perfil le indicarfa al instructor un mejor desempefio en “habilidades
de interaccién” y su mayor debilidad en la “organizacién y claridad”.
También le indicarfa que en las cuatro 4reas evaluadas su puntaje es
menor que ¢l promedio del resto de 1os instructores del mismo evento.

4, El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el
informe, con cardcter confidencial, a cada instructor. Asf, cada uno
podré conocer sus aciertos y las dreas en las cuales necesita realizar
un esfuerzo adicional si desea mejorar su desempefio como
instructor.

Una buena muestra para evaluar estd constituida por 10 participantes. En
un grupo grande (N = 30) no todos los participantes deben evaluar a cada
uno de los instructores. El grupo total puede asf evaluar tres de ellos.



SV

Fecha:

Nombre del instructor:

Evaluacion de los Instructores*

Informe

Tema(s):

Desarrollado (s):

Organizacién y
Claridad

Conocimiento
del Tema

Habilidades
de Interaccion

Direccidén
de la Practica

Nﬂ 9’0
100% Puntos % 1 2 3 4 100

10

1

12

13

14

15 80

70

16

17

18

19

2] 22| 23] 28] 25

3 3 a3 34 50

Comentarios del Coordinador

%Puntos Perfil

\.

*Promedio de Instructores se indica con una linea roja

Firma Coordinador Curso




Anexo 5 Definiciones basicas de los patrones y sistemas de
cultivo (CIAT, 1986)'

A-16

Sistema de finca: es uno 0 m4s cultivos y/o actividades pecuarias bajo el
manejo de un agricultor.

Patr6n de cultivos: es la secuencia anval temporal y espacial de cultivos,
o de cultivos y barbecho, de una drea en particular.

Sistema de cultivo: es un patrén de cultivo utilizado en una finca y sus
interacciones con los recursos y otras actividades de la finca, asf como
con la tecnologia disponible.

Cultivo multiple: es la intensificacion temporal y espacial de los cultivos;
es la produccién de dos o més cultivos en la misma 4rea durante el mismo
afio. Hay dos tipos de cultivos miltiples el secuencial y el asociado.

Cultivo secuencial: es la intensificacién del cultivo en la dimensién
tiempo. Incluye la produccion de dos 0 més cultivos por afio, en
secuencia, en el mismo campo. La siembra de un solo cultivo a su
densidad normal se llama monocultivo. El cultivo que sigue sc siembra
después de la cosecha del cultivo anterior. Este sistema de cultivo no
implica ninguna interferencia entre las diferentes especies. La
acumulacién de materia seca de cada cultivo es pricticamente
independiente de la de los otros cultivos.

Los cultivos secuenciales incluyen algunos sistemas como:

*  Soca o retoiio: es el cultivo del rebrote del cultivo anterior después
de la cosecha. Es usado en arroz.

*  Monocultivo: es la siembra repetida de un solo cultivo en el mismo
terreno.

*  Rotaci6n: es la siembra ciclica de una serie de cultivos, que puede
incluir un perfodo de descanso, en el mismo terreno durante varios
afios.

Cultivos asociados: es la intensificacién de los cultivos tanto en el tiempo
como en el espacio. Consiste en la siembra de dos o més cultivos
simult4neamente, o con un translape en los ciclos vegetativos, en el
mismo terreno, lo que origina diferentes grados de interferencia entre las
especies.

v Centro Intemacional de Agricultura Tropical. 1986, Principles of intercropping with
beans; study guide to be used as a supplement to the audiotutorial unit on the same
topic. Scientific content: Jeremy Davis, J.B. Smithson. Production: Oscar Arregocés.
Cali, Colombia. CIAT. 40 p. (Series 04EB-12.05).



Los cultivos asociados incluyen algunos sistemas, como los siguientes:

Cultivo en relevo: que consiste en la siembra del segundo cultivo
entre la floraci6n y la cosecha del primero. La interferencia entre los
cultivos puede ser ligera.

Cultivo en franjas: consiste en sembrar simultineamente las especies
que se van a asociar, disponiéndolas en bandas lo suficientemente
anchas para permitir el cultivo independiente de cada una, pero al
mismo tiempo lo suficientemente estrechas para que ellas interactien
agronémicamente.

Cultivo en surcos: es la siembra simultdnea de las especies en
arreglos definidos de surcos. Se puede esperar alguna competencia
entre las especies por luz, nutrimentos y agua. El grado de
competencia dependerd del nimero de hileras de cada cultivo y la
distancia entre ellas.

Cultivo mixto: consiste en sembrar dos 0 més especies
simultdneamente en forma irregular, sin patr6én definido de siembra.
Las semillas de los cultivos pueden ser sembradas al voleo, o juntas
en un mismo hoyo. Se puede esperar fuerte competencia entre los
cultivos.
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Anexo 6. Factores de conversion de miliequivalentes por 100
gramos de suelo (me/100g) a kilogramos por
hectérea (kg/ha) para varias densidades aparentes

(Flor, 1985)'
me/100 gr - a kg/ha
Densidad aparente K Ca Mg
g/cm Multiplicar por
0.5 390 200 120
0.6 468 240 144
0.7 546 280 168
0.8 624 320 192
0.9 702 360 216
1.0 780 400 240
1.1 58 440 264
1.2 936 480 288
1.3 1014 520 312
14 1092 560 336
1.5 1170 600 384
1.7 1326 680 4080
1.8 1404 720 432

' Flor, M. C.a. 1985. Revision de algunos criterios sobre la racomendacién de

fertilizantes en frijol. En: Frijol; Investigacion y produccién. Referencias de los cursos
de capacitacién sobre frijol dictados por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical. Compilado y editado por: Marceliano Lépez, Fernande Fernandez, Aart van
Schoonhoven. PNUD/CIAT pp. 286-312.
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Anexo 7 Contenido de nutrimento en varios abonos
comunes en Colombia, preparado por Howeler,

CIAT, 1981 (Tomado de Flor, 1985)'

N P K Ca Mg S
Urea 45 - - - - -
Sulfato de Amonio 205 - - - - 23
Nitrén 26 23 - - 14 - -
Superfosfato triple - 20 - 20 - -
Superfostato simple - 7 - 37 1 12
Escorias Thomas Aprox 65 - 30 - -
Fosforita Huila " 8 - 20 8 -
Roca fosférica pesca " 8 - - - -
Fosfato de magnesio fundido 25 - - -
Clorure de potasio - 50 - - -
Sulfato de potasic - 42 - 11 18
Sulfomag - 18 - 10 22
Sulfato de Magnesio - - - 32 13
Oxido de magnesio Aprox. - - - - -
Yeso comercial " - - 14417 - 10-13
Cal dolomitica " - - 25-30 712 -
15-15-15 6.5 025 - - -
14-14-14 61 11.7 - - -
10-20-20 » 8.7 167 - - -
10-20-10 181 83 - - -
Estiércol de ganado (seco) Aprox. 06 1.7 29 06 -
Gallinaza (seco) " 13 20 7.7 07 -
Cachaza (sec0)45 " 24 04 67 09 -
Nota: Py K en forma elemental, para convertir.  P,0, =P x2.29
K,O=Kx1.20
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Anexo 8. Reaccidn de las variedades predominantes en
Panama y Nicaragua a diferentes organismos
patégenos

Reaccion a

Mosaico Anublo

Pais-Variedad dorado Mustia Antracnosis comin Refer.

Panama
Chileno
Rosado
Mantequilta
Calima

GRS ROR

1

Nicaragua
79
79A
81
82
83
83A
84
84A
85

TDTDDTIDID

» A4 =T
R

P HOW s VO »

A4—4-Hw®
¢ -

México
Pimono 78
Peruano P80
Azufrado 200
Azufrado 100
Azufrado
Amarillo 33
Azufrado regional
Canario 78

Mochis-440
Canario 101
Negro Nayarit
Negro Sinaloa
Sataya 425
Jamapa

R
R
R
R
S
S
S
Canario 72 S
T
S
S
S
T
S

: S

R: Resistente S: Susceptible T: Tolerante
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Anexo 9. Caracteristicas de las zonas climaticas en
América Central (CIAT, 1989)'

Trépico
humedo
intermedio

Trépico seco
bajo
(semiarido)

En América Central se¢ identifican y caracterizan cuatro zonas ecol6gicas
trépico himedo intermedio, trépico seco bajo y trépico himedo de altura
(Cuadro A9 ). Debido a que muy poco frijol se cultiva en el trépico
mimedo bajo, a continuacién se describirdn Unicamente las zonas mds
importantes en relacién con el cultivo del frijol.

Esta zona se caracteriza por estar situada a una altura de 600-1500 msnm,
con una precipitacion de 1300-2500 mm anuales y una temperatura
media de 20-24°C .

Entre los cultivos mé4s importantes se encuentran granos bdsicos, café,
cafia de azdcar, hortalizas y frutales.

El trépico seco bajo estd situado entre 0-100 msnm, con una precipitacién
entre 1000 y 1800 mm y temperatura media entre 23 y 27°C durante todo
el afio. Son propias de estas regiones, zonas con caracterfsticas semidridas
(mds de cinco meses de sequfa), con topograffa relativamente plana y de
laderas. La topograffa plana corresponde allanuras donde predominan
cultivos como sorgo, mafz, arroz, algodén, tabaco, frijol, mel6n, papaya
y sandfa y donde también se desarrollan algunas explotaciones ganaderas.

' Flor, M., C.A. 1985, Revision de algunos criterios sobre la recomendacién de
fertilizantes en frijol. En: Frijol: Investigacién y Produccién. Referencias de los Cursos
de Capacitacion sobre Frijol dictados por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical. Compilado por: Marceliano Lépez, Femando Famandez, Aart van
Schoonhoven. PNUD/CIAT. pp. 287-312.
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Cuadro A9,

Caracterizacion de las zonas ecoldgicas

MB)

Area ecoldgica Alhitud Precipitacion | Temperatur Zonas de vida representadas” Otras caracteristicas
mshm. mmn anuales a
°C
Trépico himedo 0 - 500 2500 25°C Bosque humedo tropical (bh-T)
bajo Bosque muy himedo tropical (bmh-T)
Trépico seco bajo 0 - 1000 1000 - 1800 23 - 27°C | Bosque seco tropical {(bs-T) Canicula interestival
{semiarido) Bosque seco premontano (bs-P) prolongada y erratica
Bosque himedo premontano (bh-P
Trépico himedo 600 - 1500 | 1300 - 2500 20 - 24°C | Bosque hiimedo premontano (bh-P) Canicula leve
intermedio Bosque muy humedo premontano
(bmh-P)
Trépico humedo de 1500 - 500 - 1500 10 - 18°C | Bosque seco montano Canicula leve
altura 2500 Bosque huimedo montano bajo (bh-

' Sa deben considerar las Zonas transicionales




Trépico
hiumedo de
altura

En los pies de montaiia se ejerce mucha presion sobre la tierra,
desarrolldndose cultivos intensivos de ladera como el maiz y el frijol.

Generalmente en estas zonas los suelos son pobres y erosionables, con
capas arables poco profundas.

El tr6pico himedo de altura se encuentra situado a una altura entre los
1500-2500 msnm, con una precipitacién promedio de 500 a 1500 mm y
una temperatura de 10-18°C como promedios anuales.

Aun cuando las malezas tienen una amplia capacidad de adaptaci6n a las
variables clim4ticas y edéficas, sin embargo, algunas tienden a ser
preponderantes en determinadas zonas ecolégicas.

La caracterizacion de las zonas dedicadas al cultivo del frijol en América
Latina se hace con base en la altura sobre el nivel del mar y la
precipitacion, cual intensidad y distribucién determinan las épocas secas
y himedas. Este factor climético es importante, debido a que el
comportamiento de las lluvias durante el ciclo del cultivo y la duracién
de la época seca influyen en la dindmica de las malezas. El momento
oportuno de ejecutar las labores agricolas y las practicas de control de las
malezas que afectan el cultivo, estdn condicionado por la precipitacién.

La gran diversidad de caracteristicas ecoldgicas encontradas en las dreas
dedicadas al cultivo del frijol en América Latina, favorece la presencia de
un gran nimero de especies de malezas en este cultivo.

Las malezas tienen una importancia relativa, dependiendo de las
condiciones agroecoldgicas donde se encuentren. Una maleza puede tener
mucha importancia bajo ciertas condiciones y muy poca o ninguna en
otras.

Un listado general de las malezas frecuentes en las distintas dreas
dedicadas al cultivo del frijol en América Latina se presenta en la gufa de
estudio “Las malezas en el cultivo del frijol en América Latina” (CIAT,
1989)
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Anexo 10

Control y manejo de las enfermedades

A-24

Cuadro A10.1 Interaccion agente patégeno - tipo de clima

Enfermedades Clima cédlido Moderado Frio

Virosis
Mosaico comun (BCMV)
Mosaico dorado (BGMV)

> X

Bacterianas
Bacteriosis comun X
Afnublo de halo X

Fangicas
- Antracnosis X
Mancha angular X

Roya

Mustia hilachosa
Pudriciones radiculares
Ascochyta

Phytophtora

Moho blanco

X X X

X XXX

Pero es posible encontrar en una misma zona y en un mismo campo y ain
en la misma variedad ataque de bacteriosis, afiublo de halo, antracnosis,
roya y mancha angular.




Cuadro A 10.2 Métodos de muestreo y niveles de dafio econdmico de las plagas del frijol”

Muestreo
Plagas Epoca NDE
Técnica Unidad Nimero
1. Phyllophaga sp. Suelo 30x30x20 cm 10 Antes siembra | 0.25 L,
050 L,
2. Vaginulus sp. Observacion plantula 100 Plantula 5%
Marco 1 o 20 Antes siembra 0.2
Trampa trampa 20 0.4
3. Eflasmopalpus sp. Suelo 30x30x20 cm 10 Antes siembra 0.5
Observacion plantula 100 Plantula 5%
4. Elatéridos Trampa Trampa 10 Plantula 0.4
5. Crisomélides Suelo 30x30x20 ¢m 10 Antes siembra -
6. Gusanos cortadores Suelo 30x30x20 10 Antes siembra 0.2
Cbservacion Plantula 100 5%
7. Crisomélidos Observacion Plantula 20 V2, V3, R 2
Observacion Planta 20 4
8. Epilachna sp, Observacion Plantula 20 V2, V3, Ré 1.5
Planta 20
9. Empoasca sp.(ninfa) Obsarvacion Trifolio 20 V2-V5-Ré 2
(ninfa) Observacidon Trifolio 20 Piantula 3
(adulto) Sacudir - Planta 20 Crecim. 1
(adulto) contar 20 veget. 2
(adulto) Florac - Fruct, 3
10.  Apidn Manta 4 m lineales 10 Floracién "4
11.  Heliothis Observacién vaina 100 Vainas 312
12, Bruchides QObservacion vaina 20 Cosecha -
13.  Bamisia sp. Observacion planta 20 Planta -
14,  Minadores Observacién Trifolio 20 -
15,  Pulgones Observacion Planta 20 -
16.  Aranas Observacion Planta 20 -

Tomado de Cardona {1989) y Hallman (1989)
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Cuadro A10.3. Recomendaciones quimicas para controlar enfermedades del frijol

Productos quimicos Dosis Comentarios
Enfermedades ‘ ingrediente
Nombre comin | Nombre comercial activo
Antracnosis Zineb ‘Dithane Z-78 2.4 91 Riego foliar, semanal
Captafol Difolatan 80 1.5 kg'ha Riego foliar cada 10-14
Benomyl Benlate 50W 061 dias
Carbendacin Derosal 12gM121 Riego foliar cada 7-12
dias
Riego foliar cada 7-12
dias
Ascochyta Zinseb Dithane Z-78 24491 Riego foliar, semanal
Benomy! Benlate 50W 0.6 g/l Riego foliar cada 7-12
Carbendacin Derosal 129121 dias
Chlorothalonil Daconil 2787 2.3 kgtha Riego foliar cada 7-12
dias
Riego foliar semanal
Mancha angular Benomyl Benlate 50W 0.6 g/ Riego foliar, cada 7-12
Thiophanate Cercobin 50W 2.04/ dias
Zineb Dithane Z-78 2.4 g/l Riego foliar semanal
Bavistin 25cc/12| | Riego foliar sermmanal
Riego foliar semanal
Mustia hilachosa | Maneb Manzate 055 gl Al follaje
(T. cucumeris) Benomyi Benlate 0.5 k/ha Al follaje
Derosal Carbendazin 1.0 k/ha Al follaje
Brestan 0.8 kha Al follaje
Difolatan Captafol 3.4 kha Al follaje
Moho blanco Benomy! Benlate 0.55 g/l Riego foliar semanal
(8. sclerotiorum) | Dicloran Botran 1.6g1 Al follaje
PCNB Brassicol 6.0 kglha | Alsuelo
Mancha redenda | Benomyl Benlate 0.55 g/l Riego foliar semanal
(C. weimanii)
Mancha por Clorotalomil Daconil 2.3 kg'ha Al follaje
Alternaria Tiofanato Cercobin 209/ Risego foliar semanal
(Afternania spp.) Zineb Dithane 244/ Riego foliar sermanal
Afublo comun Sulfato de Al follaje
(X. phasaoi)) cobre
Hidréxido de
cobre Kocide
Afublo de halo Sulfato de Al follaje
(P. phaseolica) cobre Al follaje
Oxido clprico
Chancre o PCNB Brassicol Tratamiento semilla
Pudricion Denosan Chloroneb Al suslo
(A. solani) Benomy! Benlate 0.55 g/l Al follaje
Vitavax Carboxin 5.0 g/kg Semilla
Marchitamiento Naban Celezan 2.5 g/kg A la semilia
(F. oxysporum) PCNB Brassicol 11.0 kg/ha | Al follaje
Benormyl Benlate 0.5 kg’/ha Al suelo en siembra
Difolatan Captafol 4.7 Vha Al suelo en siembra
Busan Captafol 2.4 Vha Al suelo en siembra
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Anexo 11 Diapositivas que complementan la Unidad

SECUENCIA 1

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
L8
1.9

1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22
1.23

Rafz

Tallo

Determinado e indeterminado
Habitos de crecimiento
Determinado arbustivo
Indeterminado arbustivo
Indeterminado postrado
Indeterminado trepador
Hoja simple

Hoja trifoliada

Boto6n floral

Flor abierta

Frutos

Semilla

Variabilidad de la semilla
Escala de las etapas de desarrollo
Vo

Inicio de V1

Inicio de V2

Inicio de V3

Inicio de V4

Inicio de RS

Inicio de R6
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1.24 Inicio de R7
1.25 RS
1.26 Inicio de R9
SECUENCIA 2
2.1 Intercalado con maiz
2.2 Relevo y asocio con mafz
2.3 Monocultivo
2.4 Riego por gravedad
2.5 Siembra con espeque
SECUENCIA 3
3.1 Cultivo enmalezado
3.2  Malezas: factores de competencia
3.3 Pérdidas
3.4 Métodos de control
3.5 Malezas: hospedantes de plagas
3.6 Malezas: hospedantes de enfermedades
3.7 Roya
3.8 Antracnosis
3.9 Mustia hilachosa
3.10 Bacteriosis comin
3.11 Mosaico dorado
3.12 Mosaico comin
3.13  Empoasca sp.
3.14 Picudo de la vaina
3.15 Mosca blanca



3.16 Babosa
3.17 Gorgojos

3.18 Tierreros
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Anexo 12 Transparencias para el uso del instructor

1. Flujograma para el estudio de esta Unidad
2. Objetivo terminal
3.  Exploraci6n inicial de conocimientos - informaci6n de retorno
Secuencia 1
1.1 Flujograma de la Secuencia 1

Secuencia 2

2.1
2.2
23
2.4
2.5

2.6

2.7
2.8

2.9

2.10
2.11

2.12
2.13
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Flujograma de la Secuencia 2

Métodos de siembra en el cultivo de frijol
Factores para determinar el método de siembra
Factores para un buen desarrollo del cultivo

Fluctuacién de las poblaciones de empoasca en la variedad, en
diferentes épocas de siembra (CIAT, 1989)

Rendimiento de tres variedades de frijol en cuatro épocas de
siembra, en El Salvador,( América Central)

Factores que influyen en la densidad de poblaciones

Efecto de la poblacion de plantas en €l rendimiento vha de 9
variedades promisorias de frijol en el CIAT

Densidades éptimas de siembra de frijol de diferentes hébitos de
crecimiento, en tres sistemas de cultivo

Factores que influyen en la fertilizacién

Contenidos de varios nutrimentos de suelos con densidades
aparentes de 1.0 y 1.6 (Flor, 1985)

Criterios para fertilizar

Epocas de aplicacién de fertilizantes, control de malezas, riego,
control de plagas y cosecha, segin las etapas de desarrollo del
cultivo.




Secuencia 3
3.1 Flujograma de la Secuencia 3
3.2 Relacion de 1a competencia con otros factores

3.3 Influencia del método de control de malezas sobre el
rendimiento de maiz y frijol en monocultivo y asociaciones

3.4 Diagrama simplificado de Levins de las interacciones en un
agroecosistema diversificado

3.5 Envenenamiento con insecticidas fosforados

3.6  Epocas de evaluacion y riesgo de ataque de insectos segiin las
etapas de crecimiento y desarrollo de la planta de frijol

3.7 Evaluacién final de conocimientos - Informacion de retorno.
Secuencia 4
4.1 Flujograma de la Secuencia

4.2 Evaluacién final de conocimientos - Informacion de retorno
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