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El poroto (Vigna unguiculata (L.) Walp.) es muy utilizado en la alimentación de las familias paraguayas,
debido a su elevado contenido en proteínas. Se siembra en sistemas de rotación de cultivos para aprovechar la capacidad
que tienen sus raíces de fijar el nitrógeno atmosférico, en correspondencia a las prácticas agroecológicas. El objetivo del
trabajo fue evaluar el comportamiento agronómico de siete cultivares de poroto en las condiciones agroecológicas de
Caazapá, Paraguay. El experimento fue establecido en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Asunción, Filial Caazapá, Paraguay (26° 09ʹ 28ʺ Sur y 56° 21ʹ 00ʺ Oeste). Se utilizó un diseño
experimental de bloques completos al azar con siete tratamientos y cuatro réplicas. Los tratamientos consistieron en los
cultivares de poroto: Pytã’i (Colorado Chico), San Francisco´í (San Francisco Chico), San Francisco Guazú (San Francisco
Grande), Moteado, Crema, Negrito y Tronquito. Se evaluaron las siguientes características agronómicas: longitud de
vainas, número de semillas por vaina, masa de 100 semillas, rendimiento de granos con vainas, rendimiento de granos
secos e índice de granos. Los datos fueron sometidos al análisis de varianza y las medias comparadas por la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad de error. Los cultivares Crema, Pytã’i, San Francisco´í y Moteado se destacaron por su
mayor rendimiento de granos secos e índice de granos, mientras que San Francisco Guazú sobresalió por su mayor masa
de 100 semillas.
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Beans (Vigna unguiculata (L.) Walp.) are widely used in the diet of Paraguayan families, due to their high
protein content. It is planted in crop rotation systems to take advantage of the capacity of its roots to fix atmospheric
nitrogen, in accordance with agroecological practices. The aim of this work was to evaluate the agronomic yield of seven
bean cultivars in the agroecological conditions of Caazapá, Paraguay. The experiment was established at the Experimental
Field of the Faculty of Agricultural Sciences, National University of Asuncion, Caazapá Branch, Paraguay (26° 09ʹ 28ʺ
South and 56° 21ʹ 00ʺ West). A randomized complete block experimental design with seven treatments and four
replications was used. Treatments consisted of the bean cultivars Pytã'i (Colorado Chico), San Francisco'í (San Francisco
Chico), San Francisco Guazú (San Francisco Grande), Moteado, Crema, Negrito and Tronquito. The following agronomic
characteristics were evaluated: pod length, number of seeds per pod, 100-seed mass, podded grain yield, and dry grain
yield and grain index. The data were subjected to analysis of variance and the means compared by Tukey's test at 5 %
probability of error. The cultivars Crema, Pytã'i, San Francisco'í and Moteado stood out for their higher dry bean yield and
bean index, while San Francisco Guazú stood out for its higher 100-seed mass.

bean, cowpea, variety, yield, legume.
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INTRODUCCIÓN
El poroto, Vigna unguiculata (L.) Walp., también conocido

como poroto caupí o fríjol caupí, es una legumbre muy
difundida en el Paraguay, utilizada, principalmente, en la
alimentación humana por su elevado valor nutricional.

El contenido de proteína en el grano de poroto es de 23 a
25 %, presenta todos los aminoácidos esenciales y, en
promedio, cuenta con 63 % de carbohidratos. En su
composición se encuentran, también, vitaminas y
minerales, además de gran cantidad de fibras dietéticas y
baja cantidad de lípidos (1). En Paraguay, en el año
agrícola 2017/2018, la superficie sembrada fue de
73,000 ha, con rendimiento de 850 kg ha-1(2). Este
rendimiento es bajo, por la carencia de cultivares con alto
potencial productivo, debido a que en trabajos de
investigación realizados en el país (3), se obtuvieron
productividades entre 1,600 a 2,970 kg ha-1, muy superiores
a la media nacional.

Es un rubro tradicional de la agricultura familiar
paraguaya, muy ligado a la seguridad alimentaria, tiene alta
importancia social, económica y medioambiental, sembrado
en el sistema de monocultivo o asociado con maíz (Zea
mays L.) y mandioca (Manihot esculenta Crantz). La planta
tiene la capacidad de fijar nitrógeno atmosférico en sus
raíces, razón por lo cual se usa como abono verde en
sistemas de rotación de cultivos para recuperar los suelos
degradados (4). El nitrógeno fijado, en parte, pudiera ser
utilizado por el cultivo y el remanente aprovechado por el
siguiente cultivo, reduciendo la necesidad de aplicar
fertilizantes minerales.

En el Paraguay, la disponibilidad del suministro de
alimentos es superior a las necesidades del conjunto de la
población. Sin embargo, el acceso y la utilización muestran
distintas dificultades para su realización, que hacen que
prevalezca la sub alimentación y la mala nutrición (5). En
ese sentido, el poroto es una alternativa para mejorar la
calidad nutricional de la dieta de las familias paraguayas,
por ser una fuente de proteínas menos costosa que la
carne.

En el país existen numerosos cultivares de poroto,
diferenciados por su morfología y potencial de rendimiento
que necesitan ser evaluados en diferentes
agroecosistemas. El objetivo de este trabajo fue
seleccionar cultivares de mayor rendimiento en las
condiciones edafoclimáticas del distrito de Caazapá,
departamento de Caazapá.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo de investigación se desarrolló entre los meses

de octubre de 2016 y enero de 2017, en el Campo
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA),
Universidad Nacional de Asunción (UNA), Filial Caazapá,
ubicado en el distrito de Caazapá, departamento de
Caazapá, Paraguay, situado entre las coordenadas
geográficas 26° 10ʹ latitud Sur y 56° 21ʹ longitud Oeste y
altitud de 142 m.

El clima del lugar es subtropical húmedo y mesotérmico,
con una precipitación media anual de 1,600 mm. Las
medias mensuales de temperatura, humedad relativa y
precipitación durante la ejecución del experimento se
presentan en la Tabla 1, las cuales son adecuadas para el
crecimiento y desarrollo del cultivo de poroto en la época
en que se realizó la investigación.

El suelo de la zona pertenece al orden Ultisol y textura
areno franco (6). Las principales características químicas
del suelo de la parcela experimental en la camada de 0 a
20 cm de profundidad, conforme al análisis realizado en el
Laboratorio de Suelo de la FCA/UNA son las siguientes:
pH=4,70, materia orgánica=1,20 %, P=9,10 (mg kg-1),
Ca-2=1,00 cmolc kg-1, Mg+2=0,52 cmolc kg-1, K+=0,18 cmolc
kg-1, Na+ 0,02 cmolc kg-1, Al+3+H+=1,56 cmolc kg-1. Estos
resultados indican que el pH es ácido, el contenido de
materia orgánica, P y Ca+2 es bajo, de Mg+2 y de K+ es
medio, de Na+ es bajo y de Al+3 + H+ es alto.

Los tratamientos estuvieron representados por siete
cultivares de poroto: Pytã’i (Colorado Chico), San Francisco
´í (San Francisco Chico), San Francisco Guazú (San
Francisco Grande), Moteado, Crema, Negrito y Tronquito.
Los mismos provienen de la colección de germoplasma de
la FCA-UNA.

El diseño experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con cuatro réplicas. Cada unidad
experimental estuvo constituida por cuatro hileras de 4 m
de longitud. La separación entre bloques fue de 1,5 m.

La preparación de suelo se efectuó en forma
convencional con aradas y rastreadas. La siembra se
efectuó en forma manual el 7 de octubre de 2016 a una
distancia de 0,70 m entre hileras y 0,25 m entre plantas,
con dos plantas por hoyo, con lo que se obtuvo una
densidad de 10 plantas por metro lineal en todos los
tratamientos. El control de arvenses se realizó mediante
dos carpidas manuales. La nutrición del cultivo se realizó
de acuerdo a la Guía para la fertilización de cultivos
anuales y perennes del Paraguay (7).

Tabla 1. Medias mensuales de temperaturas mínimas, medias, máximas, humedad relativa y precipitación, durante la ejecución
del experimento en Caazapá, Paraguay

Mes/año Tº mín (oC) Tº med (oC) T º máx (oC) HR % Precipitación (mm)
Octubre 2016 16,4 21,9 28,3 74,0 222,1
Noviembre 2016 17,0 22,8 29,8 73,2 236,6
Diciembre 2016 20,1 25,4 31,0 73,6 126,9
Enero 2017 21,8 27,6 33,6 77,0 113,6

Fuente: Dirección de Meteorología e Hidrología (DMH) procesados por la División de Meteorología de la Facultad de Ciencias Agrarias,
UNA
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La cosecha se realizó en dos oportunidades (22-12-2016
y 11-01-2017), dado que son cultivares de crecimiento
indeterminado, cuando las vainas estaban totalmente
secas. Las evaluaciones se efectuaron utilizando las
plantas de las hileras centrales de cada unidad
experimental y fueron las siguientes: longitud de vainas y
numero de semillas por vaina, obtenidos de 10 vainas,
masa de 100 semillas, rendimiento de granos con vainas,
rendimiento de granos secos con corrección de humedad a
13 % e índice de granos. El índice de granos es el
porcentaje correspondiente a la relación entre la masa de
granos de 20 vainas y la masa total de esas vainas con
granos, obtenida por la siguiente formula (8):

donde:

MG20V=masa de granos de 20 vainas

M20V=masa de las 20 vainas con granos

Los datos fueron sometidos al análisis de varianza de
clasificación doble y donde existió diferencias estadísticas
significativas, las medias fueron comparadas por la prueba
de Tukey al 5 % de probabilidad de error. Se utilizó el
paquete estadístico InfoStat versión 2017 (9).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de varianza de las variables evaluadas detectó

diferencias significativas para masa de 100 semillas,
rendimiento de granos con vainas y rendimiento de granos
secos, lo cual indica que los cultivares presentan
diferencias genéticas para esas características. La longitud
de vainas, número de semillas por vaina y el índice de
granos no presentaron diferencias estadísticas (Tabla 2).

La longitud de vainas varió entre 16,74 y 18,37 cm
(Tabla 2) sin que existan diferencias estadísticas
significativas entre cultivares. Las medias de este trabajo
se encuentran en el rango de 14,90 cm y 22,50 cm, citados
por otros investigadores (10), al comparar cultivares de
poroto caupí en el Brasil. Sin embargo, son inferiores a lo
reportado por otros investigadores (11,12), quienes, al
evaluar diferentes genotipos de poroto, encontraron medias
entre 16,40 cm y 22,47 cm.

IG  =   MG20V/M20V *100

No se observaron diferencias significativas entre
cultivares en el número de semillas por vaina. Estos
resultados son coincidentes con otro estudio (12), donde
tampoco encontraron diferencias estadísticas para esa
característica, obteniendo medias entre 10,15 y 14,15
semillas por vaina, evaluando 20 genotipos de poroto en el
Brasil.

En relación al comportamiento de los cultivares en la
masa de 100 semillas, los resultados mostraron diferencias
estadísticas (Tabla 2), donde San Francisco Guazú,
alcanzó el mayor promedio, difiriendo significativamente de
los demás cultivares. Los valores obtenidos con San
Francisco´í, San Francisco Guazú y Moteado son
superiores a lo reportado para los mismos cultivares en
investigaciones realizadas en el Chaco Central, Paraguay,
donde se obtuvieron medias de 11,68 g, 20,05 g y 14,05 g,
respectivamente (3).

La masa de 100 semillas es una característica genética
de cada cultivar y, también, influenciada por el ambiente,
existiendo una correlación negativa entre número de
semillas por vaina y la masa de cien semillas (13). El
tamaño de semillas es una característica importante en el
momento de realizar la comercialización, debido a que los
de mayor tamaño son los más preferidos y con mejor precio
en el mercado.

En el rendimiento de granos con vainas (Tabla 3), el
cultivar Crema superó a San Francisco Guazú y Tronquito,
pero mantuvo similitud de rendimiento con Pytã’i, San
Francisco´í, Moteado y Negrito. Los valores obtenidos son
inferiores a lo reportado en investigaciones realizadas en el
Chaco Central, Paraguay (3), donde las medias estuvieron
entre 2,80 y 4,35 t ha-1. Esas diferencias en el rendimiento
pueden ser debidas a la mayor fertilidad de suelo y
condiciones de temperatura más favorables al cultivo, en el
Chaco Central, durante la ejecución del experimento.

El cultivar Crema (Tabla 3) superó en el rendimiento de
granos a San Francisco Guazú, Negrito y Tronquito, pero
presentó similitud de rendimiento con Pytã’i, San Francisco
´í y Moteado. Las diferencias en el rendimiento pueden
estar relacionadas con la variabilidad genética, entre
cultivares. Es importante resaltar, que los cultivares
evaluados presentaron productividades por encima de

 
Tabla 2. Principales indicadores del rendimiento y sus componentes del ensayo de cultivares de poroto. Caazapá, Paraguay

Cultivares LV (cm) NSV (unidad) M100S (g)
Pytã’i 17,15ns 14,25 ns 14,60 bcd
San Francisco´í 17,32 13,75 13,32 d
San Francisco Guazú 17,68 12,75 22,46 a
Moteado 17,86 12,50 15,18 bc
Crema 18,37 14,50 13,39 cd
Negrito 16,66 12,50 16,21 b
Tronquito 16,74 14,25 13,67 cd
Media 17,39 13,50 15,54
CV (%) 4,54 7,38 5,02

LV = longitud de vainas, NSV = número de semillas por vaina, M100S = masa cien semillas
Medias con letras diferentes en las columnas, difieren entre sí por la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error
ns = no significativo al 5 % de probabilidad de error por el test de F
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1,20 t ha-1, muy superiores a la media nacional de
0,85 t ha-1 y del departamento de Caazapá de 0,96 t ha-1,
respectivamente (2). Sin embargo, son inferiores a las
medias obtenidas en investigaciones realizadas en el
Chaco Central, Paraguay (3) y a los cultivares más
productivos, en experimentos desarrollados en el Estado de
Tocantins, Brasil (14) y en Camajuaní, Cuba (15). Las
diferencias en el rendimiento pueden ser debidas a que son
cultivares diferentes y, a las condiciones de clima y suelo,
que fueron más favorables para el crecimiento y desarrollo
del cultivo. Por otro lado, estos resultados son superiores a
los obtenidos en investigaciones similares realizados en
Colombia, Egipto y Brasil (16-19).

Los cultivares Pytã’i y San Francisco´í poseen granos de
color rojo y gris moteado, respectivamente, que responden
a la preferencia de los consumidores nacionales. El cultivar
Crema, que resultó ser el más productivo, se caracteriza
por presentar menor tiempo de cocción y además puede
ser utilizado para la preparación de ensaladas, por la
coloración diferente de granos que presenta, y también,
para la elaboración de harinas.

La variable índice de granos (Tabla 3) no presentó
diferencias estadísticas significativas, con medias entre
69,46 y 75,07 %. Estos valores son superiores a lo
reportado en el país, en las condiciones agroclimáticas del
Chaco Central, en donde se obtuvieron medias entre 64,63
y 70 % (3). Al respecto, en la literatura se destaca que
existe una correlación positiva entre el índice de granos y la
productividad de granos secos en poroto (8).

Considerando la importancia del cultivo del poroto para
los productores de la agricultura familiar del Paraguay,
desde el punto de vista de la seguridad alimentaria,
económica y medio ambiental, estos resultados, al
identificar cultivares más productivos para esta localidad,
sienta las bases para nuevas investigaciones con similares
objetivos, en otros agroecosistemas. Por otra parte, debido
a que los resultados provienen de una sola siembra,
pueden considerarse como preliminares y se sugiere
repetir, por lo menos, dos veces más, para obtener
resultados concluyentes.

CONCLUSIONES
Los cultivares de poroto Crema, Pytã’i, San Francisco´í y

Moteado fueron los más productivos, debido a su mejor

adaptación a las condiciones edafoclimáticas del distrito de
Caazapá, departamento de Caazapá.
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