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INTRODUCCION 

Ochenta y cinco técnicos de Centroamérica y Panamá, Jamaica, Colombia, Mé-
xico, EE.UU. y Japón concurrieron a la Xllla. Reunión del PCCMCA efectuada en San Jo-
sé, Costa Rica, del 28 de febrero al 4 de marzo de 1967. Como en ocasiones anteriores, 
los técnicos asistentes representaron organizaciones de investigación nacionales e in-
ternacionales, agencias de crédito y desarrollo, así como instituciones para el estudio 
de la nutrición. En total se presentaron alrededor de 70 trabajos. 

La organización de la reunión estuvo a cargo del Ing. Angel Salazar, en ese 
tiempo Secretario General del PCCMCA. En la formulación del programa colaboraron los 
Dres. Elmer C. Johnson y Mario Gutiérrez G. 

El discurso de apertura fue pronunciado por el Ing. Guillermo Yglesias, Minis-
tro de Agricultura de Costa Rica y colaborador del PCCMCA desde que este programa 
comenzó. Dijo el Ing. Yglesias que el PCCMCA ha sido un paso fundamental hacia la 
integración centroamericana y que a partir de 1967 el programa es parte integral de la 
Comisión Permanente de Investigaciones Agropecuarias de Centroamérica, lo cual 
propicia la participación de investigación agrícola, investigación sobre mercado y 
zonificación agrícola de la región. Dijo también que el PCCMCA ha favorecido la intro-
ducción e intercambio de germoplasma entre los diversos paises del área; puso como 
ejemplo los maíces que se siembran en Honduras, los híbridos mexicanos H-501, H-502 
y H-507 y la variedad de frijol Jamapa —también de México— ampliamente difundidos 
en el área. 

El Dr. Sterling Wortman, Director de Ciencias Agrícolas de la Fundación Rocke-
feller, fue invitado especial a la Reunión. Wortman —uno de los iniciadores del 
PCCMCA en 1954— señaló la Importancia de trabajar más intensamente con cultivos 
básicos alimenticios y no solamente con cultivos de exportación que producen divisas 
extranjeras. Sugirió que los técnicos agrícolas tienen la responsabilidad de convencer 
a las autoridades nacionales de hacer las inversiones necesarias en el sector agrícola, 
lo cual paga al pais en términos de producción. Wortman indicó que la efectividad 
de un programa se mide en los rendimientos unitarios obtenidos. Los investigadores 
—dijo— son el grupo capaz de señalar los métodos para aumentar los rendimientos, 
pero nunca deben conformarse con lo que obtienen sino fijarse cada vez mayores incre-
mentos. Los investigadores deben también convencer a autoridades y agricultores 
mediante demostraciones objetivas de que tales aumentos son posibles, concluyó el 
Dr. Wortman. 

Por su parte, el Dr. Carlos Meyer, Director de la OIRSA, se refirió a las labores 
de esta organización en Centroamérica en el control y cuarentena de plagas agrícolas. 
La Inauguración de los laboratorios de la OIRSA en San José coincidió con la celebra-
ción de la Reunión del PCCMCA. 

Este informe incluye la mayor parte de los trabajos presentados en la Reunión, 
divididos en seis áreas: 1) temas relacionados con el desarrollo agrícola (produc-
ción y distribución de insumos necesarios en la producción), 2) trabajos de investiga-
ción sobre maíz,' 3) sobre frijol, 4) sobre arroz, 5) sobre sorgo, y 6) temas complemen-
tarios. 

Dadas las limitaciones de espacio y el número de trabajos presentados, se hizo 
necesario resumir cada trabajo tanto como fue posible; sin embargo, no se excluyó la 
información presentada originalmente. En otros casos se incluye sólo el resumen tal y 
como se presentó en la reunión. Los trabajos presentados que no aparecen en este 
informe se excluyeron por varias razones, entre otras, porque los autores no entregaron 
el manuscrito a tiempo, o porque se consideró que los datos eran muy preliminares y 
se requería otro año de investigación. 



DESARROLLO AGRICOLA 

Resumen 

Se ha recorrido un enorme trecho, a partir de la 
recomendación hecha a los gobiernos por los Ministros 
de Economía del Istmo en agosto de 1952, en el sentido 
de que "al formular su política económica tomaran 
en cuenta la necesidad de integrar las economías de 
sus países y de desarrollar programas conducentes a 
tal finalidad, con base en la comunidad de aspiraciones 
y en los principios de cooperación mutua y de reci-
procidad". 

Los resultados más sobresalientes de esta política 
se han manifestado en la formación de un Mercado 
Común, cuyos efectos positivos pueden medirse exa-
minando, entre otros indicadores, las cifras sobre in-
tercambio dentro de la región. 

Como resumen de esta plática deseo hacer una 
recapitulación de las actividades que posiblemente ocu-
pen atención preferente dentro de la estrategia del 
desarrollo del sector agropecuario regional en el futuro 
inmediato. 

lo. Procurar que se lleve a la práctica lo con-
venido en el Protocolo de Granos en lo concerniente a: 

i) La realización de proyectos nacionales de cons-
trucción de centros de almacenamiento de granos con 
el propósito de integrar un sistema regional; 

ii) La dotación de recursos financieros adecuados 
para la operación eficiente de los programas de esta-
bilización de precios; 

iii) La armonización de políticas de los programas 
de estabilización de precios, especialmente en lo con-
cerniente al alcance de los mismos y procedimientos 
de operación; y 

iv) Mayor intercambio de información sobre mer-
cados y producción. 

2o. Tratar que se mejoren los sistemas de comer-
cialización de frutas y verduras, por medio de: 

1) Construcción de centros de almacenamiento y 
conservación. 

ii) Establecimiento de normas de clasificación; y 

*Jefe, Sección Agropecuaria, Secretaria Permanente del Tratado 
General de Integración Económica Centroamericana (SIECA). 

iü) Mejoramiento del empaque y medios de trans-
porte. 

3o. Preparar y ejecutar un programa regional de 
investigación agropecuaria sobre bases uniformes a 
nivel nacional; 

4o. Impulsar la implantación de un sistema re-
gional de producción, certificación y comercialización 
de semillas mejoradas; 

5o. Continuar las acciones tendientes a la coordi-
nación de la política de comercio exterior de los 
principales productos agropecuarios de exportación. 

6o. Diversificación y promoción de las exporta-
ciones agrícolas. 

7o. Preparar y ejecutar programas regionales de 
fomento ganadero de carne y leche. 

80. Estructurar el procedimiento institucional a 
través del cual se canalizaron las actividades del sector 
agropecuario en la integración económica. 

9o. Coordinar regionalmente la planificación y fo-
mento agropecuario. 

10o. Desarrollar proyectos conjuntos regionales 
tales como la pesca; explotación forestal; fomento de 
la producción de alimentos básicos. 

En esta forma, señores Delegados, he procurado 
delinear las principales actividades que se están desa-
rrollando en la integración de la agricultura en Centro-
américa. Debo reconocer que se trata de un cuadro 
fragmentario, puesto que no he hecho referencia a 
las actividades de muchos organismos regionales e 
intemacionlaes aquí presentes que, como el Programa 
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento 
de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), están desarrollan-
do una loable labor en pro de la integración agrope-
cuaria del Istmo Centroamericano. 

Es muy significativo el hecho de que en la agenda 
sugerida para la próxima Reunión Contienental de 
Presidentes se hayan destacado los asuntos concernien-
tes al desarrollo agropecuario, lo cual es indicativo del 
reconocimiento que se está dando en Latinoamérica a 
la realidad de que es dudoso hablar de desarrollo 
económico mientras no se resuelva el problema funda-
mental de la agricultura. 
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Introducción: la naturaleza del problema de 
aumentar la producción 

Los resultados experimentales en cada uno de los 
países de Centroamérica han señalado la manera de 

• Respectivamente ,especialista en comunicaciones del Centro 
Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y 
especialista de la FAO en aprovechamiento de la tierra. Este 
estudio llevado a cabo a invitación del comité de programas para 
la XIIIa. Reunión del PCCMCA, se hizo con el propósito de obte-
ner lineamientos útiles para futuros programas de promoción de 
maíz mediante el análisis de la experiencia ganada dentro de los 
cinco paises de la región con diferentes enfoques y bajo distintas 
condiciones ecológicas, culturales e institucionales. 

obtener aumentos notables en rendimiento de maíz. 
Sin embargo, los nuevos conocimientos han sido uti-
lizados principalmente por aquellos agricultores con 
las mayores extensiones de terreno. La mayoría de 
los productores de maíz en el área (más del 95%) 
continúan con sus prácticas tradicionales, un hecho 
que se refleja en rendimientos bajos y altos costos 
por kilo de maíz producido. 

2 



F Igura 
	MAIZ : Superficie, Producción y Rendimiento 

en Centroamérica. 1950/1965 

Los aumentos de producción registrados durante 
la década pasada vinieron principalmente de la expan-
sión del área cultivada y en un grado mucho menor 
de rendimientos más altos. Comparando los períodos 
de tres años de 1950-53 y de 1962-65, encontramos que 
la superficie con maíz se incrementó en un 23% mien-
tras que los rendimientos aumentaron únicamente en 
un 8% (Figura 1). La superficie para producción co-
mercial del maíz ha aumentado, pero hasta la fecha 
ha tenido poco efecto en los rendimientos promedio 
nacionales. Los terrenos agotados de las áreas rurales 
más pobladas constituyen todavía una alta proporción 
de la superficie cultivada. En vista del aumento de 
población proyectado para estas áreas, es poco pro-
bable que haya una disminución en el número de 
fincas que cultivan maíz en estas áreas de bajo rendi-
miento. 

Obviamente la producción de maíz no se confina 
a áreas que serían las más apropiadas desde un punto 
de vista económico. Debido a la importancia del maíz 
como alimento humano, en especial entre las familias 
rurales, las áreas agrícolas más densamente pobladas 
en la región coinciden automáticamente con las áreas 
predominantes en la producción del maíz. Estas in-
cluyen, por ejemplo, los valles altos del centro de 
Guatemala, el sur de Honduras, el norte de El Salva-
dor y la región central de Nicaragua. Dondequiera 
que un campesino se establezca, tendrá ahí su milpa. 

Como resultado, el maíz se produce predominan-
temente en pequeñas explotaciones (Cuadro 1). El 
agricultor generalmente satisface primero las necesi- 
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dades de su familia y vende el excedente de su maíz 
en el mercado. 

En Guatemala dos terceras partes del maíz se 
producen en fincas de menos de 10 manzanas, esto 
es, en fincas sub-familiares. Además una parte del 
maíz que se produce en fincas grandes llamadas multi-
familiares es cultivado por colonos que tienen parcelas 
para su propio consumo. Parece haber poca diferen-
cia en rendimiento con respecto al tamaño de las 
fincas, con excepción de las fincas muy grandes en 
Guatemala y Costa Rica, las cuales contribuyen en 
sólo una pequeña parte a la producción nacional, y 
las micro-fincas que también parecen producir un 
poco arriba del promedio, probablemente como resul-
tado de usar su abundante mano de obra en un mejor 
control de las malezas. No obstante, el rendimiento 
promedio para las fincas de todos tamaños es bajo 
comparado con otras partes del mundo. 

Proyección de consumo de maíz 
Varios estudios han indicado la importancia del 

maíz en la dieta regional, y todavía más en el campo 
que en la ciudad. En Guatemala, donde el maíz es de 
mayor importancia en la alimentación, proporciona a 
la dieta humana el 63% de las calorías, el 65% de las 
proteínas, el 65% de la grasa, el 94% del calcio y el 
60% del fósforo! Se estima que el consumo medio 
por habitante por año es como sigue: Guatemala 
119.3 kg, El Salvador 92.8 kg, Honduras 79.1 kg, Nica-
ragua 46.0 kg y Costa Rica 27.2 k•• 

• Datos del Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá 
(INCAP). 
•• Misión Conjunta. Programa de Fomento de la Producción de 

Granos Básicos para Centroamérica, 1966-69, p. 69; Guatemala 1965. 

Superficie (miles de Has.) 

Producción (miles de Ton. mete.) 

Rendimiento ( kgs /Has.) 
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• Producción + importaciones. 
" Estimaciones de producción sin incluir las importaciones. 

FUENTE: 1950-51 a 1959-60, Dirección General de Estadística de los paises centroamericanos. 
1960-61 a 1966-67, CEPAL con base en cifras oficiales e investigaciones directas. 

acuerdo con la estimación de SIECA.* Alrededor de 
70% de la producción total y las posibles importacio-
nes de maíz será utilizada como alimento humano. 
Sin embargo, durante los 7 años pasados la cantidad 
requerida para consumo humano se incrementó en 
2.5% por año, una tasa menor que el incremento en 
la población que ha sido arriba de 3 por ciento por 

• Secretaria Permanente de Integración Económica de Centro-américa (S/ECA). 

año durante este período. En el mismo lapso la utili-
zación total aparente aumentó en 5% por año. 

Es obvio que una creciente proporción del consu-
mo de maíz se dedica a otros usos. Aún considerando 
el 2% estimado que se usa para semillas y el 5% 
estimado que se pierde, hay un acusado incremento 
en la cantidad de maíz (esto es, el resto) que se 
dedica directamente para alimento de animales o que 

CUADRO L FRODUCCION DE MAJE Y RENDIMIENTOS POR TAMAÑO DE 
FINCA EN TRES PAISES" 

 

GUATEMALA 	NICARAGUA 
Reit en 	% de IR Rine *a 	%. S IR 
Sein• 	Meche. 9n/  m' 	enrase. 

	

14.1 	7.3 	193 	03 

	

58.6 	13.6 	25.0 

	

9.0 	16.8 	13.2 	28.0 

	

10.8 	9.9 	12.9 	43.1 

	

17.7 	 19.7 	3.6 

COSTA RICA 
Read. en TI 	la 
99/mz modus. 

Micro fincas 1 ma 
Fincas sub fam 19.9 mz 
Fincas mamujares 

1163.9 mz 
Fincas multitem. 

6412793 res 
Fincas multe am. grandes 

1280 mz y más 

	

17.0 

- 	

20.4 

	

15.3 	47.9 

	

16.0 	28.5 

	

29.6 	33 

-FUENTE; Guatemala, Censo Agropecuario 1950; Nicaragua y Costa Rica, Censo 
Agropecuario de 1963; no se han podido encontrar datos de esta naturales para 
El Salvador y Honduras. 

• El tamaño de las tracas, por lo general, está directamente relacionado con la 
cantidad de mano de obra empleada. Así se distinguen desde la explotación sub-
familiar -demasiado pequeña para sostener una familia- hasta la mute:anillar, 
donde se emplean más de 9 trabajadores durante todo el año. 

Aunque a largo plazo se espera que una parte de 
este consumo será reemplazado por mayor consumo 
de pan, carne, huevos, etc., para el futuro cercano es 
probable que los hábitos de alimentación no cambien 
drásticamente. Al mismo tiempo se estima que la po-
blación se doblará en menos de 20 años, lo que implica 
la necesidad de un aumento proporcional en la-produc-
ción de maíz. Este hecho, más el incremento rápido 

1950-51 	442.9 	155.8 	210.0 
	

104.4 
1951-52 	492.7 	178.5 	222.7 

	
135.9 

1952-53 	432.8 	173.4 	221.6 
	

122.7 
1953-54 	4125 	159.8 	219.3 

	
138.7 

1954-55 	367.9 	170.4 	183.8 
	

101.9 
1955-56 	364.8 	144.3 	210.3 

	
144.4 

1956-57 	449.9 	158.9 	234.8 
	

139.1 
1957-58 	429.0 	148.5 	246.2 

	
105.4 

1958-59 	468.9 	1415 	261.1 
	

108.2 
1959-60 	500.2 	150.6 	281.1 

	
98.9 

1960-61 	526.3 	178.0 	262.0 
	

119.0 
1961-62 	537.4 	144.7 	277.0 

	
123.2 

1962-63 	559.3 	212.9 	299.0 
	

149.7 
1963-64 	588.3 	207.1 	302.0 

	
154.0 

1964-65 	664.8 	191.6 	372.0 
	

158.1 
1965-66 	678.2 	203.0 	381.0 

	
171.3 

1966-67 estim. 7315 	260.3 	391.0 
	

178.2  

en el uso de maíz para propósitos industriales y la 
fabricación de concentrados, resulta en la proyección 
de consumo indicado en la Figura 2. El Cuadro 2 
contiene las cifras de producción por país sobre las 
cuales se basa la gráfica. 

La utilización anual de maíz en Centroamérica se 
incrementó rápidamente durante la década pasada. 
Añadiendo las importaciones (2% 6 menos de la pro-
ducción total en cada uno de los últimos 10 años) a la 
producción regional, se encuentra que el uso aparente 
en 1958 sumó alrededor de 1,150,000 toneladas métricas, 
incrementándose gradualmente a 1,650,000 toneladas en 
1967. Esto significa un incremento de más de 40%. Si 
la misma tasa de incremento continúa, las necesidades 
anuales para 1970 serán de 2 millones de toneladas y 
para 1975 serán de 2.8 millones de toneladas. Esto 
sobrepasa en más de 30% las estimaciones hechas hace 
unos cuantos años, las cuales mostraban necesidades 
de 1,468,000 toneladas para 1970. 

La mayor parte de este maíz es para consumo 
humano -entre 1.1 y 1.2 millones de toneladas mé-
tricas cada año para el período de 1966 a 1969 de 

Costa Rica Producción 
Centroamérica 

Importaciones Consumo 
aparente * 

51.2 
59.6 

963.9 
1089.3 

- 
- 

963.9 
10892 

62.9 1013.4 0.1 10135 
56.2 986.6 10.0 996.6 
471 871.1 75.6 946.7 
56.3 9201 44A 964.5 
60.6 1043.4 - 1043.4 
71.9 1001.1 11.5 1012.6 
73.2 1052.9 4.8 1057.7 
79.1 1109.9 0.1 1110.0 
79.6 1164.9 6.2 1171.1 
83.4 1165.7 31.8 1197.5 
82.4 1303.3 3.0 1306.3 
82.7 1334.1 25.4 1359.5 
64.4 1450.9 24.4 1455.3 
77.3 1510.8 - 1510.8" 
85.8 1646.8 - 1648.8** 

CUADRO 2. PRODUCCION DE MAIZ EN CENTROAMERICA. 1950.1966 (miles de toneladas 
métricas). 

Guatemala El Salvador Honduras 	Nicaragua 
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sirve para industrialización y elaboración de concen-
trados para ganado. 

Se sabe que la demanda de maíz para consumo 
humano es muy inelástica. Por lo tanto, se presume 
que la curva de demanda ascenderá gradualmente 
junto con el incremento de población y sin mayores 
fluctuaciones hasta situarse entre 1.4 y 1.5 millones de 
toneladas métricas para 1975. También se registrarán 
incrementos constantes en la demanda de semilla (re-
lacionados directamente con el área bajo cultivo). 

La diferencia entre la cantidad necesaria para es-
tos usos y la cantidad total producida en el área (más 
las importaciones), es el maíz que se destina a la 
alimentación de ganado y a usos industriales. La can-
tidad de maíz dedicado a la alimentación de ganado 
puede variar grandemente de un año a otro depen-
diendo de la cantidad disponible en cada finca y de 
su precio de venta en el mercado. 

El porcentaje de "pérdidas" también varía de año 
con año y de área a área. Mucha de esta pérdida se 
queda en la propia finca en la forma de un producto 
de baja aclidad que no puede venderse y que proba-
blemente se dedica a la alimentación de aves y cerdos, 
de tal manera que la línea de arriba de "desperdicios 
y semilla", tomada al 7% de la producción total, no 
se puede fijar con precisión. 

Si las necesidades proyectadas (y = 1120 + 39.4 
x + 5 x2) basadas en la tendencia de 1960 a 1967 re-
sultan ciertas —es decir un consumo total de 2 millo-
nes de toneladas métricas en 1970 y cerca de 3 millones 
de toneladas métricas alrededor de 6 años más tarde—
se requiere un drástico aumento en la producción. 
Debido a que el maíz puede cultivarse con éxito en la 
mayoría de los suelos y en casi todos los climas de 
Centroamérica, el área cultivada puede todavía aumen-
tarse substancialmente. Sin embargo, el enfoque más 
útil y más beneficioso para los agricultores será el 
incrementar los rendimientos. 

das 



- FUENTE 
Fomento 

Política de producción de maíz 
Obtener aumentos substanciales de rendimiento ha 

sido en efecto una de las metas principales de todos 
los programaa de promoción observados. Sin embargo, 
se encuentran dos clases de razones por las cuales 
diversas agencias gubernamentales han participado en 
programas de producción de maíz. Una es la de me-
jorar el balance nacional de pagos mediante la reduc-
ción de las importaciones o la expansión de expor-
taciones de maíz. La otra es la de incrementar el 
ingreso individual del pequeño agricultor y su nivel 
de vida mediante la asesoría en el cultivo del maíz, 
que es su alimento básico y su principal fuente de 
ingreso. Muchos programas tratan de combinar ambos 
objetivos, mientras que otros se enfocan principal-
mente en uno o en el otro. En ambos casos aumentar 
la producción de maíz se considera como un medio 
para obtener un fin. Dependiendo de este fin, puede 
haber diferencias importantes en la clase de programa 
y en el tipo de agricultores que participan. 

La base técnica para los programas de promoción 
de maíz 

Aunque la base técnica para incrementar rendi-
mientos en Centroamérica no es tan completa como 
se desearía, no deja duda acerca de las posibilidades 
para obtener grandes incrementos en rendimiento en 
las numerosas áreas donde se han llevado a cabo 
experimentos y pruebas de campo. 

No obstante que los rendimientos  promedio na-
cionales en los países del Istmo oscilan entre unos 
13 qq/mz en Honduras y 18 qq/mz en El Salvador, 
hay indicaciones de que pueden duplicarse y hasta 
triplicarse fácilmente por medio de mejores prácticas. 

Por ejemplo, en El Salvador las demostraciones 
con alrededor de 3000 pequeños productores durante 
1965 sugieren que se pueden fácilmente incrementar 
los rendimientos del nivel actual al nivel de 40 a 60 
qq/mz.• En Guatemala los experimentos con fertili-
zantes llevados a cabo en 411 sitios en todas los regio-
nes del país durante 3 años demostraron que el mejor 
tratamiento daba un rendimiento promedio de 4166 
kg/ha de maíz seco— un aumento de 1940 kg/ha 
sobre el promedio de los testigos que era de 2226 
kg/ha.••  

Asimismo en Nicaragua el promedio nacional de 
la producción maicera es de 13-15 qq/mz, o sea 850-
975 kg/ha. En un concurso nacional de productividad 
de maíz,•* llevado a cabo en la siembra de primera 
de 1965, se obtuvieron resultados muy halagadores: 
en la zona baja (0-500 metros) comprendiendo los de-
partamentos en el occidente del país, los 20 agricul-
tores concursantes obtuvieron un promedio de casi 56 
qq/mz (3640 kg/ha). En la zona alta (parte central 
del país) los 27 concursantes obtuvieron un promedio 
de un poco más de 60 qq/mz (3900 kg/ha). 

Por último en Costa Rica con un promedio na-
cional de 14 qq/mz de maíz en una campaña nacional 

*Benjamin J. Birdsall y Urlel Chacón. Informe del programa 
de demostraciones masivas de fertilizantes en El Salvador, 1965. 
(Ditto). 
"Datos del Programa de Fertilizantes de la FAO en Guatemala 

para los años 1963-64. 
• Nuestra Tierra, Vol. X, No. 1, 1966, pp. 16-23. 
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de producción de maíz se espera, basándose en resul-
tados de ensayos de rendimiento en el campo, incre-
mentar la producción de unas 5500 manzanas con 
prácticas modernas hasta 56 qq/mz. 

La región centroamericana como un todo es afor-
tunada en lo que respecta a precipitación pluvial, de 
tal manera que en general es posible tener por lo 
menos un buen cultivo de maíz por año en cada área 
agrícola. En efecto, en la mayor parte de la costa 
del Pacífico pueden obtenerse dos cosechas de maíz, 
usando variedades precoces: una que se siembra en 
mayo y se levanta durante la "canícula" de agosto y 
otra que se siembra en septiembre y se levanta en 
enero. Merced a la precipitación pluvial generalmente 
adecuada, la fertilización en la mayoría de los suelos 
tiende a ser muy redituable. Durante los últimos 12 
años los informes del PCCMCA han incluido muchos 
datos que puntualizan las ventajas obtenidas a través 
del uso de semilla mejorada, una población de plantas 
apropiada y fertilizante, junto con el control de male-
zas y de insectos. En la mayoría de los lugares las 
ventajas de la técnica moderna parecen ser tan grandes 
que deben resultar en una adopción más rápida que 
lo que ha sido el caso. 

Los programas de promoción de maíz 

En cada uno de los países de Centroamérica hay 
programas nacionales de promoción de maíz así como 
diversas agencias públicas y privadas con programas 
multi-nacionales. Los programas nacionales incluyen, 
en Guatemala, los programas de extensión con demos-
traciones de maíz para adultos y clubes juveniles, el 
programa Mary Knoll y el programa que se llamaba 
Wallace-Popenoe; en Honduras, Desarrural; en Nica-
ragua el Servicio de Extensión y el de Crédito. Rural 
del Banco Nacional; en El Salvador, la sección de 
cooperativas . del Secretariado Social Interdiocesano, el 
programa de demostraciones masivas de extensión 
agrícola y la Asociación de Bienestar Campesino. Costa 
Rica ha iniciado en 1967 una campaña nacional de 
maíz. Entre las instituciones internacionales que coo-
peran con las agencias nacionales en programas de 
promoción de maíz están las siguientes: programa de 
fertilizantes de la FAO, Centro Internacional de Mejo-
ramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), programa de 
juventud rural de AIA, Banco Interamericano de Desa-
rrollo, AID, Cuerpo de Paz y FERTICAENGRO. 

En el recorrido se observaron principalmente los 
programas locales y nacionales para ver qué puede 
aprenderse de los éxitos y fracasos de los diferentes 
enfoques con miras de obtener un progreso más rá-
pido en el futuro. Estos programas se revisarán en 
el contexto de factores necesarios para lograr una 
adopción rápida por parte de los agricultores de prác-
ticas más rendidoras de cultivo. Entre estos factores 
los siguientes son de importancia clave. 

Informar a los agricultores acerca de la práctica 
y convencerlos de que dará resultado en sus 
propias fincas 

Lograr una completa revolución en los rendimien-
tos de maíz en Centroamérica significa que 675,000 
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por año 
(en kg.} 

Guatemala 1960-63 26,700 
El Salvador 1960-62 209,400 
Honduras 1963-64 60,720 
Nicaragua 1960-63 31,950 
Costa Rica 1960-63 63,400 

Per muja del 
Cantidad 	 Hectáreasare. con semilla 

Año 	utilizad. 	 con semillas mejorada sobra 
mejoradas 	el free total 

con mea en 1963 
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productores de maíz deben enterarse de una nueva 
serle de insumos, aprender cómo usarlos y decidirse 
a usarlos en sus propias fincas. Con poco personal 
técnico, los programas nacionales de extensión se han 
echado a cuestas esta tarea. El contenido de dichos 
programas ha sido principalmente información, trans-
mitida por los agentes de extensión en la forma de 
ideas y recomendaciones que han sido demostradas 
en pruebas de campo, discutidas personalmente con 
grupos de agricultores, publicadas en boletines y pe-
riódicos, transmitidas por radio, etc. El resultado 
combinado de este esfuerzo, más la experiencia de 
vecinos progresistas con el uso de fertilizantes, insec-
ticidas y otros insumos modernos en el desarrollo de 
cultivos de exportación, es que actualmente en Centro-
américa es dificil encontrar a un agricultor que no 
esté enterado de la existencia de estos productos y 
que no tenga por lo menos una idea general de sus 
ventajas. Aún así, la adopción de estas prácticas es 
todavía un fenómeno raro. ¿Por qué? La explicación 
se encuentra en otros factores que influyen directa-
mente en la adopción. 

El crédito disponible puede estimular la adopción 
La producción moderna de maíz requiere un de-

sembolso o inversión de una magnitud que el pequeño 
agricultor no está acostumbrado a hacer. Y los pres-
tamistas locales generalmente cargan un interés que 
estimula el uso del crédito únicamente para emergen-
cias y no para propósitos de producción. La relativa-
mente poca importancia dada a la producción de maíz 
por los bancos públicos y privados se indica en el 
Cuadro 3, donde puede verse que sólo una pequeña 
proporción del crédito total para cultivos se destina 
a maíz. Los cultivos de exportación han recibido la 
atención principal. 

Sin embargo, esto va cambiando. Varios de los 
programas con más éxito están usando crédito como 
una palanca para introducir prácticas mejoradas 
entre los pequeños agricultores. En estos casos la 
agencia de crédito va más allá de la simple provisión 
del dinero a los agricultores. La agencia tiene su pro-
pio equipo de agrónomos para proporcionar asistencia 
técnica y supervisión. Si el comercio local no cuenta 
con lós insumos necesarios, la propia agencia provee 
fertilizante, semilla mejorada, insecticidas y herbicidas. 

CUADRO 3. EL CREDITO AGRICOLA QUE SE DES-
TINA AL MAIZ (miles de pesos centroamericanos). 

Total crédito 	Total destinado 
Año 	agrícola 	al maíz 

Guatemala 	1964 
	

41,515 	332 	OS 
1965 
	

39,768 	667 	1.6 

Honduras 	1965 
	

8,794 	636 	7.2 

Hasta ahora los dos ejemplos más notables de 
este enfoque de crédito supervisado son la Asociación 
de Bienestar Campesino en El Salvador y el programa 
de crédito rural del Banco Nacional de Nicaragua. El 
programa nicaragüense se describe aquí porque es el 
que ha operado durante más tiempo y el que dispone 
de más información acerca de su programa y resul-
tados. Una oficina piloto de crédito rural se estableció 
en Ticuatepe en 1959 y ahora hay 40 oficinas a través 
de todo el país. Parece que este programa está teniendo 
un impacto positivo en la producción agrícola y en 
el ingreso de sus participantes. Tal es una impresión 
obtenida mediante visitas con agricultores y técnicos, 
y confirmadas por dos cuidadosos estudios de eva-
luación que se han llevado a cabo y publicado bajo 
los auspicios del BNN. 

Este programa de crétido rural está dirigido al 
pequeño agricultor para aumentar la producción de 
su parcela y, consecuentemente, incrementar el nivel 
de sus ingresos. Los préstamos son solamente para 
agricultores que: 1) trabajen las parcelas, 2) residan 
en la finca o cerca de ella, 3) sean de buenas caracte-
rísticas morales y de laboriosidad, y 4) que no tengan 
capitales superiores de 50,000 córdobas. Los agricul-
tores que han disfrutado de los préstamos varían 
mucho en el tamaño de su finca— desde 2.3 hasta 
174.2 manzanas, con un promedio de 37.7 y un promedio 
cultivado de 23.8 rus.•  Estas extensiones parecen gran-
des comparadas con las fincas en ciertas áreas de 
población densa en El Salvador y Guatemala (ver 
Cuadro 1), pero en Nicaragua se les puede considerar 
dentro del rango de pequeños agricultores. Los resul-
tados del programa han sido muy halagadores en tér-
minos de incrementos en el capital de los usuarios, 
aumentos en rendimientos y en ingresos adicionales 
obtenidos por el crédito usado. En un estudio se en-
contró que por cada córdoba invertida en maíz híbrido 
y fertilizante, los agricultores recobraron un promedio 
de 2.2 córdobas. 

Disponibilidad de semillas mejoradas 
Mientras los agricultores usan las variedades crio-

llas de maíz que han seleccionado a través de los 
siglos, no hay problema de distribución de semillas. 
Sin embargo, conforme los fitomejoradores desarrollan 
variedades e híbridos que tienen un potencial de rendi-
miento mucho más alto que las variedades criollas 
cuando se fertilizan y se les dan cuidados óptimos, se 
confronta un serio problema de distribución. La rela-
tiva falta de éxito en la distribución de semillas mejo-
radas se indica en el Cuadro 4. 

* Para mayor detalle sobre la organización de este programa de 
Crédito Rural ver los reportes del BNNN y la memoria de la 
XlIa. Reunión del PCCMCA. 

CUADRO 4. USO DE SEMILLAS MEJORADAS.* 

•Datos de la Misión Conjunta de Programación para Centroamérica 
y elaboración propia. Según estimaciones de un importante productor 
de semillas, el uso de semilla mejorada en los cinco paises ha subido de 
unos 4,000 qq en 1963 hasta cerca de 20,000 qq en 1966, o sea suficiente 
para sembrar alrededor del 8% del área de maíz. 

Nicaragua 	1962-63 
tica 	 1964-65 

1965-66 

	

22,970 
	

472 
	

2.1 

	

30,577 
	

694 
	

2.3 

	

41,118 
	

1,507 
	

3.7 

endimien- 	FUENTES: Banco de Guatemala, Banco Nacional de 
¡e 675,000 
	Fomento de Honduras y Banco Central de Nicaragua. 



Los híbridos presentan el mayor problema de dis-
tribución puesto que la semilla debe comprarse cada 
año. La idea de que la semilla degenera con el tiempo 
es más o menos prevalente entre los agricultores, pero 
la idea de que la semilla debe ser renovada cada año, 
a los agricultores les parece una exageración. Además, 
esto significa un desembolso anual que no es recibido 
favorablemente. Estos factores explican en gran parte 
la falta de demanda para semilla híbrida. Sin em-
bargo, otros observadores piensan que la demanda es 
actualmente mayor que la oferta y que el principal 
problema es la falta de mecanismos efectivos para 
multiplicar y distribuir la semilla a los agricultores. 
En la actualidad hay un interés creciente entre los 
fitomejoradores de usar procedimientos de selección 
masar para desarrollar variedades localmente adapta-
das que puedan eliminar la necesidad de comprar 
semilla cada año. 

Disponibilidad de productos químicos 
En contraste con ciertas áreas subalimentadas en 

el mundo, Centroamérica es afortunada en tener dis-
ponible más capacidad de producción de fertilizantes 
que lo que actualmente se usa. Esto significa que el 
fertilizante es potencialmente disponible para cada 
agricultor que quiera aplicarlo. En la práctica, sin em-
bargo, el uso de fertilizante en maíz ha sido insignifi-
cante, como puede verse en el Cuadro 5. 

CUADRO 5. USO DE FERTILIZANTES EN CENTRO-
AMERICA EN TONELADA.* 

Uso total 
1964 

Para maíz 
1964-65 

% usado 
en maíz 

Guatemala 26,000 1,500 5.7 
El Salvador 92,000 4,500 4.9 
Honduras 23,000 
Nicaragua 37,000 450 1.2 
Costa Rica 40,000 700 1.8 

Centroamérica 218,000 7,150 3.3 
• Estimaciones del Ing. Rodolfo Acosta de FERTICA, 

1966. Aunque no hay datos precisos, estimaciones re-
cientes indican que el uso actual en los cinco paises 
puede alcanzar más de 300,000 toneladas y que el uso 
para maíz llegará a casi 5%. 

En Centroamérica como un todo, donde el 35% del 
área cultivada se siembra con maíz, este cultivo recibe 
menos del 5% del fertilizante empleado. La cantidad 
promedio de nitrógeno elemental usada por manzana 
de maíz es menos de 2 libras. 

¿Por qué se usa tan poco fertilizante en maíz? La 
razón principal es probablemente su costo. Aún cuan-
do el fertilizante ofrece más que cualquier otro de los 
insumos modernos en términos de aumento de rendi-
miento, se requiere un desembolso en efectivo. Esto 
implica la necesidad de crédito que se ha discutido 
anteriormente. Una segunda razón es el problema de 
la disponibilidad local. Los pequeños agricultores no 
tienen vehículos de motor para viajar grandes distan-
cias y adquirir fertilizante. Además, los agricultores 
son desconocidos fuera de su propia comunidad y por 

• Ver por ejemplo J. H. Lonnquist, "Métodos de selección utiles 
para mejoramiento dentro de poblaciones", Enotecnia latinoame-
ricana, Vol. 2, Iba 1 y 2, 1965. Para resultados recientes ver 
"Cuadros preliminares de los datos obtenidos con los ensayos de 
maíz del PCCMCA" para los años 1965 y 1966. 

lo tanto incapaces de obtener crédito. Por fortuna, 
en un futuro próximo un nuevo programa privado 
puede hacer fácilmente asequibles los insumos mo-
dernos de producción. FERTICA,* a través de un 
nuevo programa llamado ENGRO, está atacando en 
serlo el problema de distribución. Los distribuidores 
regulares de FERTICA continuarán vendiendo en can-
tidad a los grandes productores mientras que ENGRO 
inaugurará su propio sistema de distribución para 
tratar de abrir un gran mercado potencial con peque-
ños agricultores. Alrededor de 2 millones de pesos 
centroamericanos se han dispuesto para este programa 
que comenzó a fines de 1966. Se planea tener 400 
oficinas de agroservicios en Centroamérica para 
mediados de 1967. Es uno de los programas más 
ingeniosos llevados a cabo por cualquier agencia gu-
bernamental o privada hasta ahora. Esta clase de 
distribución de insecticidas y herbicidas debe tener 
también un efecto positivo en los rendimientos. Sin 
embargo, hay otro factor que sigue impidiendo la adop-
ción de nuevas prácticas. 

Falta de protección contra riesgos asociados 
con el cambio 

A través de los años, los agricultores centroame-
ricanos han elaborado esquemas de seguro para pro-
tegerse contra una pérdida total. Uno de los esquemas 
más usados es la siembra intercalada de uno o más 
cultivos. Frijol y sorgo son cultivos favoritos para 
intercalar con maíz. Aunque hay datos disponibles 
para sólo dos países, las figuras indican la importancia 
diferencial de esta práctica. En Costa Rica 14.3% del 
área y 12.8% de la producción se intercala, mientras 
que en El Salvador el 55.6% del área y el 44.1% de la 
producción se intercala. No hay una prima en efec-
tivo para esta clase de seguro, pero el costo en tér-
minos de reducción de rendimiento resulta ser alto. 

Otro método establecido para evitar el riesgo es 
no cambiar semilla. La semilla local puede no ser la 
mejor del mundo, pero germina y el ataque de enfer-
medades es mínimo. ¿Por qué experimentar entonces 
con lo desconocido? 

El principio básico enunciado por los pequeños 
agricultores a través de América Central es: "no en-
deudarse". De esta manera si hay sequía, ataque de 
insectos, inundación, o una nueva enfermedad, el 
agricultor pierde sólo su cosecha pero no sus tierras 
o su independencia. Otra vez se trata -de un tipo de 
seguro costoso. 

Lo que se necesita es una clase de seguro más 
barato y esto solamente se puede proporcionar me-
diante la distribución del riesgo sobre un área más 
grande y sobre muchos individuos. En este caso la 
experiencia de México y otros países está siendo estu-
diada por los planificadores de Américal Central para 
determinar qué clase de enfoque seria factible dentro 
de las presente limitaciones financieras. Hasta ahora, 
sin embargo, la cosa más cercana a un seguro agrícola 
es la costumbre de ciertos bancos oficiales de otorgar 
crédito para un segundo año si hay una falla en el 
cultivo debido a causas que están fuera de control 
de un agricultor. 

• Fertilizantes de Centroamérica, una compañia privada fabri-
cante y distribuidora de fertilizantes químicos. 
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La membra mtercalada de mea y frijol os un boa de seguro usado por los agricultoras 
centroamericanos. Agricultoras de El Salvador siembren frijol cosi al tiempo de levantar 

las siembras "de primera" de mal% 

privada !abrí. 

La falta de un seguro agrícola adecuado y barato 
probablemente seguirá siendo un obstáculo mayor en 
el aumento de rendimientos. Esto debe ser un punto 
de alta prioridad cm la planificación agrícola. 

Acceso al mercado y previo adecuado 

La introducción do insumos más productivos fre-
cuentemente viene como una respuesta a los incentivos 
del mercado. Este aspecto se cubro en un escrito 
aparte dentro de este mismo informe. 

Se discutirán ahora cuestiones claves relacionadas 
con el aumento de rendimiento sobre los cuales la 
experiencia de Centroamérica puedo ser útil. 

¿Pueden obtenerse aumentos notables de rendimiento 
en fincas pequeñas no mecanizadas' 

Se afirma con frecuencia que los aumentos subs-
tanciales en producción pueden obtenerse solamente 
en fincas extensas, mecanizadas, y que por consiguiente 
deben tgnorarse las áreas densamente pobladas donde 
se produce maíz ahora y dejarse para producción de 
subsistencia. Por fortuna la experiencia de varios pro-
gramas indica las posibilidades de un gran incremento 
de producción en estas áreas densamente pobladas, 
con o sin mecanización. 

La mecanización puede hacer más fácil la vida del 
agricultor o hacerle posible trabajar más tierra, pero 
la esencia de la producción moderna de maíz es más 
química y biológica que mecánica. Por ejemplo, los 
resultados del "concurso nacional de productividad de  

maíz" en Nicaragua en 1965 para la zona baja de O a 500 
metros, muestra que los nueve agricultores ganadores 
que cultivaron con bueyes tuvieron un rendimiento 
promedio de 56.71 qq/mz, mientras que los nueve 
agricultores ganadores que trabajaron con tractores 
tuvieron un rendimiento promedio de 54.66 qq/mz. 
En la zona alta de 500 a 1000 metros, los 19 agricul-
tores con bueyes promediaron 62.24 qq/ma mientras 
que los ocho con tractores promediaron 5648 qq/ma. 
Esto no es concluyente pero sugestivo. 

En un estudio en Guatemala• se encuentra una 
relación análoga (Cuadro 1). Calculando el valor bruto 
para un conjunto de los nueve productos más impon 
tardes producidos en la república, se obtienen valores 
de 3118, 371. 354, $65 y $50 por hectárea en promedio 
para los cinco grupos de tamaños de fincas, desde las 
sub-familiares hasta las multi-familiares. 

La experiencia del Banco Nacional de Nicaragua 
sugiere une relación similar donde un tamaño de 
parcela creciente (menos de 5 manzanas, 5 a manos 
de 10. 11) a menos de 20, 20 a menos de 50, 50 a menos 
de 100 y de 190 o más) dio ingresos brutos decrecientes 
por manzana, o sea, respectivamente, 042114, 975, 947, 
505, 272 y 115. En este caso no tenemos la separación 
por cultivos y es posible que los pequeños agricul-
tores estén cultivando más piña y otros cultivos de 
labor intensiva. Otra vez, sin embargo, se pone en 
duda la aseveración de que las fincas grandes necesa-
riamente o, más aún, tienden a aprovechar mas efi-
cientemente los recursos naturales. 

• COA, Tenencia do la tierra y desarrollo socio-económico del 
sector agrícola de Guatemala. pp. 20 y 58 Washington. 1) C., 1945 
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Lo distribución de semilla mejorada a nivel local os esencial 
a los programas do promoción para lograr altos rendimientos 
dique se muestra semilla mejorada asta para distribuirse en 

Nicaragua. 

Lo que hay que subrayar es que el aumento en 
rendimientos de maíz no tiene que esperar hasta que 
la agricultura se mecanice. Donde la tierra agrícola 
escasea y la mimo de obra abunda, se puede moder-
nizar de todas maneras con semillas mejoradas, fer-
tilizantes, parasiticidas, he rbi c Idas y otras prácticas 
culturales. 

El problema besico, por supuesto, es el de comu-
nicar conocimientos. Si se quiero cambiar las prác-
ticas de producción en 50,000 manzanas pertenecientes 
a 1(10 agricultores con 500 manzanas cada uno, es rela-
tivamente simple celebrar unas reuniones, realizar una 
demostración, o bien conversar en forma individual 
con cada uno. Pero si las 50,000 manzanas son ope-
radas por 10,000 agricultores, en su mayoría analfa-
betos, que no poseen vehículos y que no pueden obtener 
crédito, las oportunidades de lograr progresos son mu-
cho menores Esto lleva a la siguiente pregunta 

¿Hay alguna manera eficiente de introducir prácticas 
nulonidas de producción entre pequeños 
agricultores? 

Sobre este tema hay algunas cosas interesantes 
que aprender de la experiencia centroamericana. Por 
ejemplo, la experiencia de crédito rural en Nicaragua 
indica que esto puede lograrse mediante una combi-
nación de crédito, disponibilidad de insumos y asis-
tencia técnica. Con períodos variables do participar 

en el programa, el capital de los usuarios se ha incre-
mentado en un 111.13%, es decir, más que duplicado. 

Hay solamente un programa que enfoca su aten-
ción principal en los agricultores que operan las fincas 
sub-familiares, las de 5 y 2, y hasta menos de una 
manzana. Es el programa de la sección de coopera-
tivas del Secretariado Interdlocesano en El Salvador, 
fundado por el Padre José Romeo Maeda. Su experien-
cia contiene Importantes lecciones de cómo operar  

eficientemente con un gran número de pequeños agri-
cultores, o "terceros", donde 100 agricultores pueden 
cultivar en total sólo 150 hectáreas de terreno. Se 
trata de agricultores no sujetos de crédito, con capital 
tan escaso que son virtualmente Ignorados por todas 
las agendas privadas y gubernamentales interesadas 
en la producción. En este caso la primera etapa es 
lu promoción de una cooperativa de ahorro y crédito 
Cuando los agricultores llegan a estar suficientemente 
interesados, pueden organizar y elegir sus propios di-
rigentes. Comienzan entonces a ahorrar. Muchos pue-
den ahorrar Unleanlente unos cuantos centavos a la 
Seminal, pero cuando han ahorrado 10 colones <9 pesos 
centroamericanos.). llegan a ser sujetos de crédito. 
Mientras tanto el agrónomo —en este caso Jesús Me 
tino Argucia, quien dedica los fines de semana al 
programa, o uno de sus dos ayudantes de tiempo com-
pleto— comienza a hablar con los agricultores acerca 
de las posibilidades de incrementar sus rendimientos 
a través del uso de semilla mejorada, fertilización, 
control de insectos, siembra separada de maíz y sorgo, 
etc. Igualmente so llevan los grupos nuevos pura que 
visiten a los ya establecidos de tal manera que puedan 
establecer confianza mediante preguntas a los agrien!. 
torea que ya han probado las practicas y que han tra-
bajado con estos agrónomos. Un cierto tiempo antes 
de la siembra, las discusiones periódicas se comien-
zan a enfocar en la cuestión de quén desea obtener 
crédito para sembrar parte o toda su tierra, de acuer-
do con las prácticas modernas de producción de mala. 

Cuando se toman estas decisiones, los agrónomos 
hacen los arreglos para el crédito y la compra al 
mayoreo de semilla, fertilizante y otros insumos a los 
mejores precios posibles. Ellos cuidan que el material 
sea entregado en los almacenes de las cooperativas 
locales antes de la época de siembra. De nuevo en 
reuniones con los grupos, los agrónomos demuestran 
el procedimiento correcto de siembra y les siguen 
dando instrucciones a través de todo el ciclo de desa-
rrollo. 

Los resultados han sido notables. Al Informar 
acerca de sus rendimientos los agricultores entrevis-
tados por los autores indicaron con varias medidas 
de peso y volumen que sus rendimientos se hablan 
triplicado y cuadruplicado corno resultado del nuevo 
conjunto de prácticas. En estos casos la "adopción" 
no ha sido un proceso lento, sino un fenómeno que 
prácticamente ocurrió de un año n otro. En una co-
munidad donde no se habla fertilizado en 1965. setenta 
agricultores estaban usando el conjunto de nuevos 
insumos en 1966. En otro caso la cooperativa se 
organizó hace dos años y cuenta actualmente con 
una asociación de 133 familias, do las cuales 100 usa-
ron fertilizantes en 1966. Esto es aún más Impresia. 
nant cuando se treta de agricultores de "subsistencia", 
pocos de los cuales están acostumbrados a vender un 
excedente en el mercado. En una región donde el 
maíz y el sorgo comúnmente se siembran intercalados, 
la medida del éxito empleada por los agricultores fue 
que "ahora podemos comer maíz todo el año y usar 
el sorgo para alimentar animales o venderlo; antes 
pudimos comer maiz por sólo tras o cuatro meses y 
tuvimos que comer sorgo el resto del año". 
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En tal contexto quizás no es sorprendente que la 
recuperación de fondos ha sido de casi 100%. 

En 1966 cuatro mil familias sembraron 2,400 man-
a/Das de maíz bajo este programa. Se requerirían más 
datos y tiempo para calcular costos y ganancias en 
este programa; sin embargo, una impresión es clara: 
los rendimientos pueden aumentarse considerablemen-
te en pequeñas fincas, y ésta es una manera rápida 
de aumentar la producción de maíz y simultáneamente 
lograr la meta de mejorar el nivel de vida de las 
familias rurales. 

Conclusiones y Recomendaciones 

Existe el conocimiento para obtener rápidos incre-
mentos en la producción. Este conocimiento puede 
aplicarse igualmente bien en fincas pequeñas o gran-
des, mecanizadas o no mecanizadas. Los problemas 
para lograr cambios entre los numerosos pequeños 
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Banco Nal. de Nicaragua, Min. de Agricultura y Ganadería, 
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Servicio de Extensión en Agricultura y Ganadería del MAG, "Con-
curso Nacional de productividad de maíz", Tierra, No. 1, Vol. 
X, 1966. 
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Precios de los granos, 1965 y 1966 (precios en Córdobas por 
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parativas. Años agrícolas: 1961-1962 a 1964-1965. 
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en cuatro cantones de la península de Nicoya", Min .de Agr. 
y Ganadería, Oficina de Planeamiento de Coordinación, 1966. 
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Consejo Nal. de Producción, "Boletín de precios 1966-67", Depto. 

de Compras, Almacenamiento y Conservación, Sección Compra 
de Granos. 

Dirección Gral. de Est. y Censos, Censo Agropecuario de 1963, 
Costa Rica, No. 1965. 
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Univ. of Florida Contract Team, 1966. 
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Rica, 1966. 
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Min. de Agricultura, "Producción de maíz en la zona de Guápiles, 
Limón, Costa Rica", P. 36-No. 4, Serv. Técnico Interamericano 
de Cooperación Agrícola, Proyecto de Investigaciones Econó-
micas, Abril 1962. 

MM. de Agricultura, "Producción de maíz en la zona de Miramar 
y Esparta, Costa Rica", P. 36-No. 6, Serv. Técnico Interame-
ricano de Cooperación Agrícola, Proyecto de Investigaciones 
Económicas, Mayo 1962. 

Min. de Agricultura, "Producción de maíz en la zona de Vigía de 
Nicoya, Costa Rica", No. 17, Depto. de Planeamiento y Coor-
dinación, Sept. 1965. 

Programa Interamerciano para la Juventud Rural, "Juventud Ru-
ral", Boletín informativo trimestral, Vol. 1, No. 3, Julio-Sept. 
1966. 

Mapa del uso potencial de la tierra de la Rep. de Costa Rica, 
FAO/CAIS. 

Cuadro sobre los precios pagados a los agricultores, maíz criollo, 
1965. 

Kenneth R. Tefertiller, "Farm Adjustment Possibilities for Eco-
nomic Development in the Nicoya Península of Costa Rica", 
Dept. of Agricultural Economics, Univ. of Florida, 1966. 

National Corn Campaign Committee, "Estimated Costs of Grow-
ing a Manzana of Corn under Full Mechanization in Guana-
caste", Oct. 31, 1966. 

Información general de América Central 
Misión Conjunta de Programación para CA., "Lineamientos de un 

programa de desarrollo agropecuario para CA., 1966-69", Gua-
temala, Oct. 1965. 

C. V. Plath, "Balance de la importación - exportación de los 
granos básicos en el Mercado Común Centroamericano, 1950- 
1965", IICA de la OEA, Centro de Enseñanza e Investigación, 
Turrialba, C. R., Marzo 1966. Traducción. 

Secretaría Permanente del Tratado Gral. de Integración Econó-
mica Centroamericana, "Acta número uno, dos y tres y cuatro 
de la Comisión Coordinadora de Mercadeo y Estabilización de 
Precios de Centroamérica y Panamá. 

SIECA, "Anuario estadístico centroamericano de comercio exterior, 
1965", 12 de octubre de 1966. 

SIECA, "Los granos básicos en Centroamérica y Panamá", Vols. 
I y II, Guatemala, Marzo 1963. 

EL AGRICULTOR Y EL MERCADEO DE MAIZ 

SEBALD G. MANGER C. y DELBERT T. MYREN* 

Se ha indicado antes•• que las necesidades gene-
radas por un rápido incremento en la población así 
como el porcentaje creciente de maíz destinado a la 
industria y a la alimentación animal, garantizan la ex-
pectativa de que las necesidades de maíz continuarán 
creciendo. Con la presente tasa de incremento de más 
de 8% anual, el consumo de maíz dentro de diez años 
será de tres millones de toneladas en Centroamérica, 
es decir, el triple del promedio de la década pasada. 

• Respectivamente, Técnico de la FAO en Aprovechamiento de 
la Tierra y Técnico en Comunicaciones del CIDAMYT. Las opinio-
nes expresadas aqui son propias de los autores y no necesaria-
mente de sus instituciones respectivas. 
•• D. T. Myren y Sebald O. Manger C. Producción de maíz en 

Centroamérica: Reconocimiento de experiencias en programas de 
fomento. 

Es evidente que mejores métodos de producción 
pueden y deben aumentar los rendimientos para satis-
facer las necesidades crecientes. Los ensayos de campo 
así como los programas de promoción que actual-
mente existen en los países de Centroamérica, indican 
que puede obtenerse un drástico incremento en la 
producción de maíz. 

Sin embargo, no es muy probable que la produc-
ción avanzará paralelamente con el aumento de la 
demanda. En una situación dinámica de esta natura-
leza lo que más probablemente ocurrirá es que la pro-
ducción se expenderá adelante de, o permanecerá 
detrás de la demanda. Cualquiera de estas situaciones 
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causará serios problemas en el mercado. Un atraso 
en el incremento de la producción sería costoso para 
Centroamérica en términos de divisas y de un balance 
de pagos desfavorable. Un incremento extremadamente 
rápido también causaría serios problemas de alma-
cenamiento y de precios, los cuales deben anticiparse 
desde ahora. 

Falta de Capacidad de Almacenamiento 

En el caso de un rápido incremento en la pro-
ducción, la actual falta de facilidades adecuadas de 
almacenamiento se acentuará y podrá transformase en 
un problema serio. 

CUADRO L CAPACIDAD DE ALMACENAJE Y PRECIOS OFICIALES DE MUY 
POR PM& 

P. 
alrnacenalo 
oficial pan 
todos los 

manco 	1965 

losestadas  
le) 

Chatallakt 18,000 2.'1 325 0.01 
El Salvador 30,000 15.6 9.60 10A 
Honduras 9,500 23 3.25 1.5 

7,500 4.7 3.00 33 

á 11424 37,000 57.4 3.60 20.0 
Clolavamérica 103000 7.1 

PUENTE: natos da la Misión Conjunta de Programación para Centroamérica. 

La capacidad de almacenamiento disponible en 
Centroamérica en 1965 podría estimarse en alrededor 
de 102,000 toneladas métricas, excluyendo la capacidad 
de almacenamiento privado (Cuadro 1). Estos alma-
cenes y silos oficiales se están usando para todos los 
granos pero el maíz es el que ocupa el mayor volumen. 

Se calcula que entre 40 y 45% del maíz que se 
produce en el área entra a canales de distribución 
comercial, y que por lo menos el 20% de esta cantidad 
debe comprarse oficialmente para controlar en cierto 
grado el precio del producto. Esto significa que se 
necesita una capacidad de almacenamiento oficial para 
un poco más del 8% de la cosecha. El espacio actual 
aún si se usara todo para maíz, podría manejar sólo 
un 7% de la producción. El problema es todavía más 
serio, porque la capacidad de almacenamiento varía 
desde menos del 3% en los dos países más importantes 
en la producción de maíz, Guatemala y Honduras, 
hasta un poco más del 50% en Costa Rica, donde la 
producción de maíz tiene menos importancia. 

Si la producción alcanza los dos millones de tone-
ladas dentro de tres o cuatro años como se ha pro-
yectado, y presumiendo que se va a comprar 8% de 
esta cantidad —160,000 toneladas de maíz— se nece-
sita hacer una considerable inversión en nuevos alma-
cenes, para prevenir una quiebra total del sistema de 
mercadeo. Como el maíz representa alrededor de dos 
tercios de la cantidad total de granos comprada, la 

capacidad del almacenamiento oficial debe incremen-
tarse a unas 240,000 toneladas; tal significa doblar la 
capacidad disponible actualmente. Las inversiones que 
se necesitan antes de 1970 para almacenamiento adi-
cional en el área pueden entonces estimarse C.A.$6 y 
7 millones•  (1 peso centroamericano = 1 US dólar). 
Esta cantidad no incluye los costos de manejo de la 
cantidad aumentada. Calculando un costo de manejo 
de C.A.$10 por tonelada por año, lo cual es más alto 
que el promedio para la región, la inversión que se 
requiere para aumentar la capacidad de almacena-
miento sería aun redituable, puesto que permitiría a 
la agencia reguladora comprar suficiente de la cosecha 
para efectivamente estabilizar los precios. Presumiendo 
que cada productor de maíz en Centroamérica, merced 
a este programa de compra recibe en promedio única-
mente 100/qq mas por su producto vendido en el 
mercado (800,000 toneladas)• , el incremento anual en 
los ingresos de los agricultores llegaría a cerca de 
CA.$1.8 millones. 

Programa de Estabilización de Precios 
Todos los gobiernos de Centroamérica están tra-

tando de estabilizar los precios de los cultivos alimen-
ticios básicos, aunque el enfoque de estos programas 
es tal vez más al lado del consumidor que del pro-
ductor. La meta principal es proporcionar una exis-
tencia adecuada de granos de bajo costo para el consu-
midor. La meta secundaria es nivelar las fluctuaciones 
estacionales en precio para beneficio del productor. 
Ninguno de los programas tiene suficientes fondos pa-
ra pagar más y vender por menos durante un período 
prolongado. 

El procedimiento usual es comprar inmediatamente 
una porción de la cosecha al tiempo en que ésta se 
levanta, guardarla en los almacenes de la agencia regu-
ladora y entonces comenzar a vender en los centros 
de consumo cuando el precio comienza a subir, o sea 
en los meses previos a la siguiente cosecha. Tal signi-
fica que la agencia de control de precios debe tener 
fondos para comprar suficiente de la cosecha y efecti-
vamente controlar el precio al tiempo en que ésta 
se levanta. 

A un precio al agricultor alrededor de CA.$60 por 
tonelada o de CA.$2.70/qq, esto representaría un egreso 
de CA49.6 millones únicamente para la compra de 
un mínimo del 8% de los dos millones de toneladas 
que se van a producir en 1970. Sin embargo, con un 
manejo adecuado una gran parte de esta suma podría 
recuperarse cada año. El problema del control de 
precios puede ser mucho más serio si los programas 
de promoción en las regiones tienen éxito en su meta 
de aumentar los rendimientos. 

Los actuales precios de garantía están muy por 
encima del nivel mundial, lo cual significa que Centro-
américa es un mercado casi autocontenido para el 
maíz y que las exportaciones podrían hacerse sola-
mente con una pérdida substancial para la agencia 
reguladora. En tal situación si los rendimientos y la 

• Misión Conjunta de Programación para Centroamérica. "Pro-
grama de Fomento de la Producción de Granos Básicos para 
Centroamérica, 1966-69". p. 107, Guatemala, 1965. 
"40% de una producción esperada de dos millones de toneladas. 
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producción suben acusadamente, podrían esperarse que 
un alto porcentaje del excedente entrará a los canales 
del mercado y que un porcentaje creciente del exce-
dente tendría que ser comprado por la agencia regu-
ladora si los precios se van a mantener a sus niveles 
presentes. Esto fácilmente requeriría doblar el egreso 
mencionado antes y un enorme incremento en las faci-
lidades de almacenamiento para poder manejar exce-
dentes de un año a otro a largo plazo. 

En el presente esto puede parecer una especulación 
infundada. Sin embargo, no conviene cometer el error 
de proyectar la producción futura con base únicamente 
en la experiencia pasada. Si la política gubernamental 
en cada uno de los países centroamericanos se diri-
giera de lleno hacia el incremento de producción de 
maíz, existen la tecnología y los productos para lograr 
incrementos extraordinarios. Sin embargo, dado el 
propósito de mantener los precios sobre los niveles 
mundiales, es dudoso que se tomen esas medidas. Una 
meta más probable será la de obtener un incremento 
que más o menos guarde relación con el incremento 
del consumo. Se menciona esto aquí porque a menudo 
se oyen quejas que la producción de maíz se incre-
menta muy lentamente en Centroamérica. Hay varias 
razones para ello, según se explica en el trabajo ante-
rior; las ineficiencias de los sistemas de mercado 
explican muchas otras razones en este fenómeno. 

Respuesta a los precios al nivel de la finca 
Los altos precios oficiales para el maíz en América 

Central teóricamente deberían beneficiar al productor 
de maíz. En la práctica, sin embargo, la situación 
dista de ser la ideal. Hay varios problemas serios 
que atenúan la respuesta a los precios del mercado. 

Existe una acusada variación estacional en los 
precios. No hay información adecuada acerca de los 
precios recibidos por los agricultores, pero las inves-
tigaciones de campo indican que los precios caen a 
niveles muy bajos, especialmente en áreas aisladas. 
Una indicación de las fluctuaciones del precio durante 
el año puede verse en el Cuadro 2 donde se presentan 
precios al menudeo para ciertos meses del año en 
varios centros de consumo. 

En Costa Rica y en El Salvador, donde las insti-
tuciones oficiales compran relativamente grandes can-
tidades de grano, los precios tienden a permanecer 
estables. Por otra parte los precios recibidos al nivel 
de la finca siguen la tendencia indicada en el cuadro, 
pero a un nivel más bajo y acentuado. 

Otra indicación de ineficiencia en el sistema de 
mercadeo son las diferencias en precio entre locali-
dades al mismo tiempo. Estas diferencias, que en 
ocasiones llegan a 50% o más de una localidad a otra, 
son mucho más grandes que lo que podrían indicar 
los costos de transporte. 

Ambos aspectos pueden atribuirse a una falta de 
información sobre los precios por parte de los agri-
cultores. Los campesinos que venden su maíz en Cen-
troamérica, generalmente operan únicamente con el 
conocimiento del precio local de compra de uno o dos 
comerciantes o camioneros.  La información sobre 
precios es errática e incompleta, y esto opera contra 

CUADRO 2. PRECIOS DE MAIZ AL MENUDEO EN 
CENTAVOS DE PESO C.Am. POR KG, EN DIFEREN-
TES CENTROS DE CONSUMO. 1965-1966. 

Febrero Mayo Agosto Noviembre 

GUATEMALA 
Guatemala 10.1 10.6 13.0 10.3 
Coban 7.7 7.7 10.9 6.6 

HONDURAS 
Tegucigalpa 7.3 8.0 9.7 6.8 
Juticalpa 5.0 6.1 8.5 4.7 

NICARAGUA 
Managua 10.5 10.9 12.4 9.0 
Bluefields 9.3 9.3 10.9 10.9 

COSTA RICA 
San José 9.8 11.4 9.8 9.8 

EL SALVADOR 
San Salvador 7.4 9.7 9.7 7.9 

FUENTE: SIECA - Información mensual de mercados. 

el agricultor que carece de transporte y no tiene 
acceso a la información adecuada. Por lo tanto, es 
fácil encontrar áreas donde el agricultor vende su 
maíz a menos de un peso centroamericano el quintal, 
en lugar de alrededor de C.A.$2.50 o más, que es gene-
ralmente el objetivo de precio estipulado para las 
áreas de producción. 

Viene entonces la pregunta, ¿deben realmente los 
agricultores estar interesados en usar fertilizantes, se• 
millas mejoradas, insecticidas y otros insumos para 
aumentar su rendimiento con los precios de venta lo-
cales prevalentes? Podría arrojarse alguna luz sobre 
esto mediante la estimación de los cambios en costos 
y ganancias que pueden esperarse. El Cuadro 3 da 
un ejemplo que muestra en forma sencilla el cambio 
en términos de dinero al usar fertilizante, insecticida 
y semilla mejorada en una manzana (0.7 ha). 

Aunque los costos varían de una localidad a otra, 
y aquí no se incluyeron los intereses sobre la inver-
sión, esta cifra sugiere la importancia que puede tener 
el precio local del maíz en el interés del agricultor 
en mejorar sus prácticas de producción. 

Además el agricultor tiene que tomar en cuenta 
las pérdidas posibles causadas por sequía, inundación, 
granizo, daño de animales, etc., en cuyo caso el incre-
mento del producto seria pequeño o insignificante, 
lo cual resulta en una pérdida de la inversión adicional. 

En relación con el precio, el hecho importante para 
el agricultor no es el precio nacional de garantía sino 
el precio que él espera obtener localmente cuando 
vende su producto. Mientras que el precio permanezca 
bajo no habrá mucho entusiasmo en producir exce-
dentes para el mercado. Más aún, esto subraya el 
papel extremadamente importante que la agencia regu-
ladora tiene que desempeñar en estabilizar los precios 
en áreas rurales. 

14 
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CUADRO 3. COMPARACION DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS DE APLICAR 
TECNICAS MODERNAS A DOS DIFERENTES NIVELES DE PRECIO PARA EL 
MAIZ. 

A C.A.$1.50/qq 
para el maíz de A C.A.$3.00/qq 

la cosecha 

Costos Adicionales 
Semilla mejorada (25 lbs. CA$.15)• 3.75 3.75 
Fertilizante (3 qq a CA$6) 18.00 18.00 
Insecticida (incluye aplicación) 10.00 10.00 
Transporte y Trabajo adicional en cosecha 4.00 4.00 

35.75 35.75 
Reducción de ingresos 

Subtotal (i) 35.75 35.75 

Ingresos adicionales 
25 qq de maíz (un aumento de 15 a 40 qq/mz) 37.50 75.00 

Reducción de costos 

Subtotal (ii) 37.50 75.00 
GANANCIA (lid) 1.75 39.25 

* Diferencia entre el valor de su semilla criolla y el precio de semilla mejorada. 

Conclusiones 

Estos son, entonces, problemas de mercadeo que 
deben ser considerados simultáneamente con las cam-
pañas de producción. 

Dado el nivel de precios dentro de la región, un 
excedente en la producción no podría venderse en el 
mercado mundial más que con una gran pérdida. En 
igual forma, los organismos  reguladores de precios 
tendrían que vender su producto con pérdida, redu-
ciendo así sus recursos para la compra de la nueva 
cosecha. Esto podría resultar en una baja general del 
precio que a su vez afectaría el interés del campesino 

HERACLIO A. LOMBARDO 

Introducción 

En el año 1965, la Asociación Regional para el 
Desarrollo de la península de Nicoya suministró pa-
quetes conteniendo semilla de maíz híbrido de la 
variedad "T-66", fertilizante e insecticida, a agricultores 
de la región, con el propósito de enseñarles una nueva 
tecnología y promover un aumento en los rendimientos 
de ese cultivo. Los agricultores recibieron una hoja 
de instrucciones indicando la forma en que deberían 
sembrar una parcela demostrativa, en un área de cien 
metros cuadrados. 

Durante el año 1966, el Instituto Interamericano de 
Ciencias Agrícolas de la OEA, en colaboración con la 
Asociación Regional para el Desarrollo de la Península 

• Economista Agrícola Adjunto y Asistente Graduado, respec-
tivamente. Dirección General IICA, Oficina de Planeamiento.  

en producir más maíz y por consiguiente éste perde-
ría interés en los programas de promoción cuya meta 
es la de producir en la finca excedentes para el mer-
cado. En otras palabras, el éxito de los programas de 
precios de garantía tendrá una influencia directa en 
la actitud del agricultor individual. Muchos factores 
tales como la situación de la tenencia de la tierra, el 
tamaño de la finca, el acceso al crédito y la disponi-
bilidad de insumos, tienen un impacto en su patrón 
de producción, pero todos los esfuerzos para inducir 
al campesino a producir un excedente para el mercado 
serán rechazados si el precio del producto baja debido 
a fallas en el sistema de mercadeo. 

y JUAN JOSE CASTRO* 

de Nicoya y la Agencia para el Desarrollo Interna-
cional (AID), estudió esta experiencia. 

Resultados y Conclusiones 

1 Puede afirmarse que hay un reconocimiento y 
una aceptación general de las bondades del maíz hí-
brido amarillo y del fertilizante e insecticida. 

2. Es común oír la expresión "el maíz amarillo es 
más grande y bueno que el maicero, pero al llenar la 
"troje", cabe más el "maicero". El agricultor acos-
tumbra medir su producción en términos del número 
de mazorcas de maíz que caben en un espacio deter-
minado. Siendo el híbrido un maíz con mazorca más 
grande, cabe en un número menor que el maíz blanco 
o maicero. En esta apreciación visual, el agricultor 
pierde de vista el tamaño de la mazorca de maíz 
híbrido, la cantidad de grano y el peso del mismo. 

FACTORES QUE AFECTAN LA ACEPTACION DE PRACTICAS MEJORADAS PARA MAIZ 

EN LA PENINSULA DE NICOYA 
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3. A pesar de los resultados satisfactorios obte-
nidos por muchos agricultores, éstos se muestran re-
nuentes a continuar su siembra porque la tecnología 
difiere de sus métodos tradicionales. 

4. Algunos agricultores, no obstante, se dieron 
cuenta de que los nuevos métodos permitían utilizar 
menos terreno y menos semilla. 

5. La práctica tradicional en el área es de utilizar 
semilla de la cosecha anterior. Los agricultores se 
inclinaron por hacer lo mismo con la semilla de 
maíz híbrido. 

6. El desarrollo precoz de la mazorca crea el 
problema calificado por los agricultores como "escasez 
de tuza". Es decir que parte de la mazorca queda 
descubierta, el agua penetra fácilmente y se daña. 
Aparentemente permite también la introducción fácil 
de patógenos que dañan la mazorca almacenada. 

7. Si bien es cierto que hubo casi unanimidad en 
el uso de fertilizantes, no parece que se hizo por pro-
pia convicción. Solamente el 8 por ciento de los 
agricultores expresaron que usaron el fertilizante "por-
que produce más". Aproximadamente el 80 por ciento 
dijo que lo usaron "porque así lo indicaban las ins-
trucciones". 

8. El maíz parece ser principalmente un cultivo 
de alimentación familiar. El 72 por ciento de los 
agricultores entrevistados no vendieron maíz el año 
anterior y de aquellos que pensaban sembrar el maíz 
híbrido "T-66" en 1966, el 84 por ciento manifestó que 
sería para el consumo en el hogar, lo que refleja el 
carácter de subsistencia de la producción del maíz 
en el área estudiada. 

9. Aunque la mayoría de los agricultores (64 por 
ciento) pensaba sembrar el 'T-66' en 1966, más de la 
mitad de éstos manifestó que no usarían fertilizante y 
adujeron como razones principales la "falta de dinero" 
(47 por ciento) y que "el terreno no necesita" (28 por 
ciento). 

Sugerencias 

En cualquier campaña, tendiente a mejorar la 
producción y la productividad agrícola, debe emplearse 
un enfoque de carácter integral y es imprescindible, en 
el área, que los complementos necesarios a una nueva 
tecnología sean considerados en la elaboración del 
programa. Debe tratarse de encontrar y tomar en 
consideración, todos los elementos que puedan, en 
una forma u otra, promover o restringir un cambio  

de prácticas tecnológicas que represente una mejora 
en el sistema tradicional. 

En la región de la Península de Nicoya, existen 
obstáculos de diverso orden en la adopción de prác-
ticas agrícolas mejoradas, entre ellas las de carácter 
institucional. Hay, en toda la región, sólo tres agentes 
de extensión agrícola, los que sumados a los demás 
técnicos agrícolas que operan allí, representan todavía 
un número inferior a las verdaderas necesidades de 
asistencia técnica al agricultor. 

Deben considerarse no sólo los problemas de orden 
físico o biológico, sino también los factores econó-
micos, sociales, culturales e institucionales, que deben 
también incluirse en la elaboración de estos proyectos 
y en la ejecución de los mismos. El estudio da eviden-
cias que muestran la existencia de obstáculos, a la 
adopción de nueva tecnología, de naturaleza socio-
económico-cultural y que se relacionan con caracte-
rísticas físicas de la nueva tecnología. 

Es importante que una campaña de este tipo dis-
ponga del crédito que le permita al agricultor la 
adquisición de la nueva tecnología en las etapas ini-
ciales de su adopción. Además, que el crédito dispo-
nible se regule y se adapte a las necesidades de mejorar 
la tecnología del área, otorgándolo preferentemente 
en aquellos casos en que el agricultor se comprometa 
a utilizar las prácticas agrícolas mejoradas. Esta me-
dida es de mucha importancia si consideramos que el 
pequeño agricultor tiene ingresos muy bajos y que, a 
pesar de su precaria situación, contribuye significati-
vamente a la producción total. En el caso de Costa 
Rica, el pequeño agricultor contribuye a la produc-
ción de granos básicos en una forma sorprendente, 
que motiva serias interrogantes sobre hacia quién se 
deberán dirigir las campañas de incremento de la pro-
ducción. La misma pregunta se puede formular en 
relación al crédito agrícola. En este respecto conside-
rando arbitrariamente la producción agrícola menor 
de 50 manzanas, como de extensión pequeña, nos en-
contramos con los siguientes resultados, al manipular 
las cifras del Censo Agropecuario de 1963: En el caso 
del maíz, el 75 por ciento de los agricultores del país 
caen dentro de la categoría de pequeños y estos pro-
ducen un 60 por ciento de la producción nacional de 
ese grano. También observamos en el caso del maíz, 
que los rendimientos por unidad de superficie son 
idénticos para los agricultores grandes que para los 
pequeños, siendo estos rendimientos de 2 fanegas por 
manzana en ambos casos. 
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MAIZ una mejora 

LA CALIDAD PROTEICA DEL MAIZ CON EL GENE OPACO-2 
R. BRESSANI* 

Es bien conocido que el maíz, en forma de tortilla, 
constituye el alimento básico de grandes sectores de 
la población Latinoamericana. El Cuadro 1 resume 
los resultados de estudios sobre la ingesta promedio 
de maíz en los países de Centroamérica. La cantidad 
de maíz consumida en Panamá es insignificante, sin 
embargo, en los otros 5 paises el maíz provee hasta 
el 69% de la ingesta calórica diaria y hasta el 58% 
de la de proteína. En algunas poblaciones de Guate-
mala, el maíz puede proporcionar hasta el 80% de 
las calorías y el 70% de las proteínas (5). El Cuadro 
2 muestra valores representativos de consumo de 
maíz en niños preescolares de 3 pueblos de Guatema-
la. En este caso, la ingesta de maíz varía entre 107 
a 200 g por persona por día, proporcionando hasta el 
72% de la ingesta diaria de proteína (6). 

Estos datos implican que cualquier cambio, ya 
sea favorable o desfavorable, en el valor nutritivo del 
maíz puede tener efectos de gran significado en la 
nutrición humana en el área de Centroamérica o en 
otros países donde el maíz es el cereal de mayor 
consumo. 

Está ya bien establecido que la proteína del maíz 
es de una calidad pobre, debido a que contiene de-
ficiencias eta los aminoádidos esenciales, lisina y trip 
tófano (4, 7, 9). Estas deficiencias, a su vez, son el 
resultado de que la mayor parte de la proteína del 
maíz corriente está formada por la proteína zefna, 
como se indica en el Cuadro 3. El cuadro muestra la 
distribución dula proteína de 5 selecciones de maíces 
las cuales fueron fraccionadas en nitrógeno insoluble, 
soluble en ácido, soluble en alcali y soluble en alcohol 
(1, 8). Como puede notarse, la mayor parte del ni-
trógeno del grano es soluble en alcohol. Esta proteí-
na se conoce bajo el nombre de zeína, la cual con-
tiene cantidades muy bajas de lisina y no contiene 
triptófano. En el mismo cuadro se puede notar que, 
en contraste a las otras selecciones de maíz, el maíz 
Opaco-2 contiene menos de la mitad de mina con 
un aumento correspondiente de la proteína soluble 
en alcali. El análisis del contenido de aminoácidos 
de la proteína soluble en alean indica que contiene 
cantidades altas de lisina, lo cual explica por qué el 
maíz con el gene Opaco-2 contiene cantidades altas 
de este aminoácido.  

interés conocer si el maíz Opaco-2 podía procesaras 
como el maíz corriente, si la tortilla preparada con 
él tenía el sabor y textura de la tortilla común y si 
el proceso destruía su valor nutritivo. 

Esta presentación por consiguiente consistirá en 
discutir parte de los estudios nutricionales efectuados 
en el Instituto de Nutrición de Centroamérica y Pa-
namá (Incap) con el maíz Opaco-2. n material que 
se utilizó fue enviado de la Universidad de Purdue 
por el Dr. E. T. Mertz. 

La Figura 1 muestra el proceso casero de conver-
tir maíz en tortilla (2, 3). Este proceso fue utilizado 
para la preparación de tortilla de maíz con el gene 
Opaco-2 y de maíz corriente. El maíz crudo primero 
se lavó con agua para eliminar materiales no desea- 

Maíz crudo 
Cal. (0.16 partes/1 
parte maíz 
Agua (1.4 partes/1 
parte maíz) 

Maíz cocido 
Enfriamiento 

Lidor de 	 Maíz cocido 
cocción 

(descartado) 
Lavado 5 veces con 

agua 

Agua de 
lavados 
(descartada) 

Molienda 
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El hallazgo de que el gene recesitro homozigote 
conocido como Opaco-2 controla la distribución de 
proteína en el grano de maíz, contribuyendo con más 
triptófano y lisina que el maíz corriente, es por con-
siguiente de suma importancia en la nutrición de la 
población consumidora de maíz. 

Ya que el maíz en varios países se procesa para 
su consumo en forma de tortilla o de atoles, fue de 

• Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá, Guatemala. 

Cocción 180°C 
5 minutos 

Tortilla 

FIGURA I. DIAGRAMA GENERAL EMPLEADO EN 
LA TORTILLA DE MAIZ. 
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CUADRO 1. CONSUMO DIARIO PROMEDIO DE 
MAIZ POR PERSONA EN AREAS RURALES DE 
CENTROAMERICA Y PANAMA. 

País 
	

Peso 
	

Calorías .% Proteínas % 

	

9. 
	del total 	del total 

Panamá 
	

69 
	

11 	 8 
Costa Rica 	185 

	
34 	32 

Nicaragua 	 300 
	

57 	40 
Honduras 	 398 
El Salvador 	374 
Guatemala 
	

423 

CUADRO 2. CONSUMO DIARIO PROMEDIO DE 
MAIZ POR PERSONA EN TRES PUEBLOS DE GUA-
TEMALA. 

(Niños pre-escolares) 

Peso de Maíz 
	

Ingesta Proteica 
9. 
	 Maíz 	 Total 

9. 	 9- 

119 
	

10.8 
	

18.9 
178 
	

16.2 
	

25.1 
174 
	

15.8 
	

22.0 

bles. Luego a 12.5 kg de maíz, se le agregaron 24 li-
tros de agua y 200 g de hidróxido de calcio. La mez-
cla se cocinó por 90 minutos, que es el tiempo que 
toma para hervir. Después de dejarlo enfriar, el licor 
de cocción se descartó y los granos de maíz cocidos 
fueron lavados repetidas veces con agua, hasta que 
ésta saliera limpia. Durante el lavado, los granos se 
restregaron con el fin de quitarles la cáscara, la cual 
se desintegra durante la cocción. El grano de maíz 
ya limpio se molió para dar la masa, y luego la tor-
tilla. 

En el caso del maíz Opaco-2, parte de la masa fue 
deshidratada por medio de aire caliente a 80°C y la 
otra parte se utilizó para la preparación de tortillas, 
las cuales después de ser preparadas se deshidrata-
ron con aire caliente a 80°C. El mismo procedimien-
to se utilizó para el maíz corriente. 

Parte de las tortillas preparadas del maíz Opaco-2 
fue utilizada para pruebas limitadas de sabor y tex-
tura en humanos adultos. Estas pruebas indicaron 
que la tortilla del Opaco-2 tiene una textura más 
suave que la del maíz corriente, así como un sabor 
ligeramente dulce; en todo caso, fue bien aceptado 
por las personas que lo probaron. 

El material obtenido por el proceso descrito, tanto 
del maíz Opaco-2 como del maíz corriente, fue anali-
zado para determinar su contenido de proteína, lisina, 
triptófano y niacina previo a pruebas biológicas usan-
do ratas y luego niños. 

Los resultados de los análisis químicos se descri-
ben en el Cuadro 4. El maíz Opaco-2 contiene más li-
abas, trlptófano y niacina que el maíz corriente, a 
pesar de que este último, por ser un maíz bajo en 
proteína total, contiene cantidades más altas de lisina 
que el promedio de los maíces híbridos o de los 
corrientes. También se encontró que este maíz con-_ 

tiene cantidades más bajas de zeína que la mayor 
parte de maíces. 

Para los estudios con ratas, se prepararon dietas 
con 90% de maíz crudo, de masa seca y de tortilla 
deshidratada y molida, tanto del maíz común como 
del Opaco-2. Las dietas fueron suplementadas con 4% 
de una mezcla mineral, 5% aceite de algodón refina-
do, 1% de aceite de hígado de bacalao y 5 ml de una 
solución completa de vitaminas del complejo B, por 

peso, entre 7 grupos de 12 ratas cada uno. El séptimo 
grupo fue alimentado con una dieta de caseína con 
la misma concentración de proteína que la del maíz 
Opaco-2; la dieta preparada del maíz corriente con-
tenía cantidades menores de proteína. Los animales 
fueron alimentados con las dietas y recibieron agua 
ad libitum por 28 días. Se recolectaron datos de cam-
bios en peso y de consumo de alimentos cada 7 días. 

Los resultados de crecimiento del primer estu-
dio se presentan en la Figura 2. Se puede notar que 
el crecimiento de los animales, tanto en el maíz crudo 
Opaco-2 como en la masa y tortillas preparadas del 
mismo, fue superior desde el principio al maíz crudo 
corriente y sus preparaciones respectivas. Los datos 
sobre el valor nutritivo de la proteína se detallan en 
el Cuadro 5. El aumento en peso de los animales 
alimentados con Opaco-2 fue aproximadamente 5 ve-
ces más alto que los aumentos en peso de los ani-
males alimentados con el maíz corriente. Aparente-
mente, el proceso de cocción causa pequeños cambios 
en el valor nutritivo del maíz Opaco-2, aunque no son 
significativos. Según los datos presentados en este 
cuadro, el valor nutritivo de la proteína del Opaco-2 
es equivalente al 96% del valor nutritivo de la proteí-
na en la caseína. 

Con el propósito de conocer si la proteína del 
maíz Opaco-2 todavía tiene las deficiencias de amino-
ácidos características del maíz corriente, se llevaron 

CUADRO 3. DISTRIBUCION DE LA PROTEINA EN EL ENDOS-
PERMA DEL MAIZ. 

Distribución 

Variedad 
	

Proteína Insoluble. Soluble Soluble Soluble 
ácido 	alcali 	alcohol 

'Cuyuta' 
	

8.0 	10.2 	25.5 	23.1 	41.2 
'TGY' 
	

9.8 	8.6 	23.4 	22.3 	45.7 
'142-48' 
	

11.4 	10.6 	19.4 	17.2 	52.1 
'HP5' (U.S.) 
	

14.0 	6.8 	16.6 	21.2 	55.4 
'HP' (U.S.) 
	

18.2 	2.6 	18.0 	19.7 	59.7 
'Opaco-2' 
	

10.2 	- 	24.7 	41.3 	17.2 

CUADRO 4. CONTENIDO DE LISINA, TRIPTOFANO Y NIACINA. 

Maíz 	 Nitrógeno 
	Llsies 	TrIptofano 	N'atina 

gil égN 	11/16gN 	n9/100 g. 

'Opaco-2' 
Crudo 
	

1.64 
	

4.5 
	

1.5 
	

2.20 
Masa 
	

1.67 
	

4.6 
	

1.5 
	

2.47 
Tortilla 
	

1.64 
	

4.2 
	

1.5 
	

2.01 
'Común' 

Crudo 	1.16 
	

3.6 
	

0.62 
	

1.62 
Masa 
	

1.12 
	

3.1 
	

0.57 
	

1.63 
Tortilla 
	

1.06 
	

3.1 
	

0.49 
	

1.87 

69 48 100 g de dieta. 
65 58 
64 49 En el primer estudio se emplearon un total de 

84 ratas, las cuales fueron distribuidas, según su 
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CUADRO 5. AUMENTO EN PESO DE RATAS Y EFI-
CIENCIA PROTEICA DEL MAIZ 'OPACO-2' Y 'MAIZ 
COMÚN'. 

Maíz o preparación Aumento en pesa 
promedio g. 

P. E. R. 

Común' 
Crudo 25 it 	6.5 1.49 ± 0.23 

Masa 20 ± 	6.8 1.66 -s. 0.19 

Tortilla 27 ± 	6.0 1.55 di 0.23 

*Opaco-2' 
Crudo 130 ± 21.4 2.79 ± 0.24 

Masa 115 ± 10.0 2.76 ± 0.13 

Tortilla 115 d.-  18.0 2.66 ± 0.14 

Caseína 132 ± 20.4 2.88 ± 020 

a cabo varios estudios de suplementación con ami-
noácidos. En el Cuadro 6 se presentan algunos resul-
tados representativos. En estos estudios se emplearon 
dietas con 72% de maíz Opaco-2 o de maíz corriente, 
las cuales se suplementaron con lisina, lidias y trip-
tófano y lisina, triptófano. e isoleucina. Se puede no-
tar que existe un pequeño efecto en aumento en 
peso y en el índice de eficiencia proteica en el maíz 
Opaco-2 por la adición de lisina, pero no de lisina 
más triptófano o de lisina, triptófano e isoleucina. 
En el caso del maíz corriente, la adición de lisina no 
tuvo ningún efecto, sin embargo, la adición simul-
tánea de lita y triptófano y de los 3 aminoácidos 
aumentó tanto el peso como el índice de eficiencia 
proteica. Estos resultados indican que la proteína 
del maíz Opaco-2 todavía es ligeramente deficiente 
en el aminoácido lisina, sin embargo, el gene Opaco-2 
además de haber causado un aumento en el conte-
nido de este aminoácido ha causado un aumento en 
triptófano. Esto se deduce de los resultados presen-
tados ya que la adición de triptófano no causó au- 

mento en pese, ni cambió el índice de eficiencia pro-
teica del maíz Opaco-2, pero- si afectó estos pará-
metros cuando se adicionó al maíz corriente. 

Los resultados de un estudio realizado en cuatro 
niños de 2 a 6 años de edad y con un peso de 10.95 
a 13.90 kg se describen en el Cuadro 7. Los niños 
fueron alimentados con una dieta cuya proteína se 
derivó de leche por un período de 13 días y luego con 
una dieta a base del maíz Opaco-2. Se les proporcionó 
1.8 a I.9g de proteína y 100 calorías por kilo de peso 
por día. El valor nutritivo se midió por medio del 
método de balance de nitrógeno, el cual consiste en 
obtener la cantidad de proteína retenida restándole 
a la ingesta de proteína las cantidades excretadas 
en las heces y orina. 

De los datos presentados en el cuadro, se puede 
notar que de acuerdo a los niveles de ingesta proteica 

CUADRO 6. EFECTO DE LA, SUPLEMENTACION DEL MAIZ 
OPACO-2 Y DEL MAIZ COMÚN CON AMINOACIDOS. 

Aminoácidos 	 Aumento •n 
	

Indice de 
pelo promedie * 
	

eficiencia 
proteica 

'Opaco-2' 
Control 
▪ 0.90% !Rine 
+ 0.40% Reina 

0.10% triptófano 
+ 0.40% lisina 

0.10% triptófano + 
0.20% 1soleucina 

Maíz 'Común' 
Control 	 38 	 1.47 
+ 0.90% lisina 	 2'7 	 1.41 
+ 0.40% lisina 

0.10% triptófano 	75 	 2.47 
0.20% Isoleucina 	77 	 2.53 

• Peso Inicial: 47 g. 

90 
	

2.71 
96 
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2.82 

94 	 2.96 

de este estudio, se obtuvo una retención de nitrógeno 
ingerido de maíz Opaco-2 en base absoluta o en por-
centaje, igual al de la leche. Estos datos demuestran, 
por consiguiente, que el valor nutritivo de la proteína 
del maíz Opaco-2 es alta. En estudios con niños, rea-
lizados posteriormente, a niveles de ingesta de pro-
teína inferiores a los del estudio presentado en el 
Cuadro 7, se encontró que el valor biológico de la 
proteína del maíz con el gene Opaco-2 equivale al 
90% del valor biológico de la proteína de la leche. 

Finalmente, el Cuadro 8 resume resultados usando 
maíz corriente, en comparación con leche. Se puede 
notar la diferencia altamente significativa en la re-
tención de nitrógeno entre la proteína de la leche y 
la del maíz corriente (9). 

Los datos obtenidos demuestran por consiguiente 
que la proteína del maíz Opaco-2 es de alta calidad 
nutritiva. Esto, sin embargo, no sería más que un 
descubrimiento de interés si no se hacen esfuerzos 
para introducir el gene en maíces locales utilizados 
por la población para su consumo o en la industria 
de alimentos animales. Recientemente se iniciaron 
investigaciones en este sentido y se espera que duran-
te los próximos dos o tres años ya existan variedades 
de maíz con una proteína de alto valor nutritivo. 
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Resumen 

CUADRO 7. BALANCE DE NITROGENO EN NIÑOS ALIMEN• 
TADOS CON PROTEINA DE LECHE O DEL MAIZ OPAC0.2 (mg 
N/Kg/dts1 

Alimente 
Lecho 	Mak 'Opece-2' 	Leche 

274± 15 	300± 5 	271 th- 10 
49 -s- 25 	71 -s- 11 	42 X22 

159 -s- 22 	142 ± 18 	153 -s- 28 
225± 19 	229± 13 	229± 21 

66 -s- 14 	87 -S- 19 	76 ± 19 

	

82.1 	76.3 	84.5 

	

24.1 	29.0 	28.0 

CUADRÓ 8. BALANCE DE NITROGENO EN NIÑOS 
ALIMENTADOS CON PROTEINA DE LECHE O DE 
MAIZ CORRIENTE (mg N/Kg/día). 

Nitrógeno 
Alimento 

Locho Maíz 
(e) (b) (a) (b) 

Ingesta 454 315 458 319 
Fecal 93 54 114 65 
Urinario 276 199 326 268 
Absorbido 361 261 344 254 
Retenido 85 62 18 -14 

Los resultados del presente informe indican las 
diferencias en contenido de ciertos aminoácidos, dis-
tribución de la proteína y valor proteico entre el maíz 
común y el maíz con el gene Opaco-2. Los maíces co-
rrientes contienen cantidades menores de lisina y 
de triptofano en comparación con el maíz Opaco-2. 
Asimismo, el maíz Opaco-2 contiene significativamen-
te menor cantidad de zeina, proteína soluble en 
alcohol, que los maíces corrientes. Esto explica el 
mayor contenido de lisina en el Opaco-2 ya que la 
mina es deficiente en este aminoácido. 

Estudios biológicos en ratas demostraron que 
la proteína del maíz Opaco-2 es nutricionalmente su-
perior a la del maíz común y tiene un valor que 
equivale al 96% del valor proteico de caseína. En 
niños el valor biológico equivale al 90% del valor bio-
lógico de la proteína de leche. 

El maíz con el gene Opaco-2 puede procesarse en 
tortilla con igual facilidad que el maíz común; las 
tortillas son iguales en textura y sabor que las 
corrientes. 
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:Fertilizad& 
Introducción 

Durante 1966, en el Cantón Central de Alajuela, se 
Ileyó . a cabo un Plan Piloto para la siembra de 70 
manzanas de maíz distribuidas entre 20 agricultores. 
En el plan, participaron la Agencia de Extensión Agrí-
cola del, Ministerio de Agricultura y Ganadería, la 
Estación Experimental "Fabio Baudrit M." de la Uni-
"Trillad de Costa Rica y las Juntas Rurales de Crédito 
del sistema Bancario Nacional. Las juntas financia-
',roo a algunos agricultores y todo el grupo fue aseso-
Taúca por el personal técnico de la Agencia de Extensión 
AgEcola y la Estación ExperiMental. 

'Me t de Extensión de Altive, Ministerio de Agaimitura 
y Camiditeilt  &In 4osél  Costa Rica. 

Preparación del terreno 

Hubo variaciones entre las diferentes labores que 
efectuaron los agricultores. Entre otras, se, efectuaron 
las prácticas siguientes: arada y rastreo con rotavator 
o con tractor, o con implementos tirados por bueyes 
y alomillada don pala, especialmente en aquellos terre-
nos que fueron cultivados recientemente. 

Trabajos de conservación de suelos 

En la mayoría de los terrenos se efectuaron prác-
ticas de conservación de suelos en la siguiente forma: 

Los niv 
60 a 91 

:hectárea. 

Las ér 
momento c 
de la apo 
troyano en 
goa o tres 

Las ft 
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1) Canales. Se llevó a cabo en terrenos cuyas 
pendientes fueron mayores del 15-20%, procediéndose a 
trazar los surcos o lomillos de siembra a contorno. 

2) Contorno. En terrenos con pendientes menores 
del 15-20% y cuya topografía y condiciones de suelo 
así lo ameritaron, se estableció el trazado de los • 
surcos o lomillos de siembra al contorno únicamente. 

También se efectuaron trabajos pequeños de dre-
naje en suelos pesados en combinación con los traba-
jos de conservación apuntados. 

Distancia y número de plantas por manzana 

Se usó el híbrido T-66, la siembra se efectuó en 
dos formas: en surcos, hechos por arado tirado por 
bueyes, y en lomillos realizados por operación manual. 

Las distancias de siembra que se aconsejó a los 
agricultores fue de 1 metro entre calles, y entre golpes 
de siembra dos plantas cada 0.50 m lo que da una 
población de 40,000 plantas/ha. Algunos agricultores 
para facilitar trabajos posteriores en la siembra de 
hortalizas, varian las distancias de surco de 1. a 1.40 
metros aproximadamente, y compensan esta pérdida 
de área aumentando el número de plantas o disminu-
yendo la distancia entre los golpes de siembra. Se 
recomendó sembrar tres granos por golpe y efectuar 
el "raleo" para dejar a dos plantas y en esta forma 
obtener la población óptima. Algunos agricultores fue-
ron reacios a efectuar el raleo. Para resolver este 
problema en siembras futuras se aconseja la siembra 
de dos y tres granos en forma alterna, a reducir a 
0.40 metros la distancia entre plantas, y obtener en 
esta forma una población aproximada de 40,000 plan-
tas por hectárea. 

Labores culturales 

Se efectuaron labores culturales con arados pe-
queños tirados por bueyes, desyerbes y aporcas. 
Además de la aporca que fue usada por todos los 
agricultores, el cultivo con arados pequeños y tirados 
por bueyes fue una labor bastante eficiente y eco-
nómica. 

Fertilización 

Los niveles recomendados a los agricultores fueron 
de 60 a 90 kilogramos de nitrógeno y fósforo por 
hectárea. 

Las épocas de aplicación fueron: el fósforo al 
momento de la siembra, y el nitrógeno en la época 
de la aporca. Algunos agricultores aplicaron el ni-
trógeno en dos épocas, mitad en la siembra y mitad 
dos o tres semanas después. 

Las fuentes de estos elementos fueron: Urea 
(46% de N.) Sulfato de Amonio (20.5% de N.) y Ni-
trato de Amonio (33.5% de N.). En lo que respecta 
al fósforo, la fuente usada fue el Triple Süperfosfa-
to (46% de P.). 

Plagas 

La plaga de mayor importancia que se presentó 
en este cultivo fue el gusano cogollero (Spodoptera 
frugiperda), el cual se controló desde que las plantas 
tuvieron dos semanas de edad aproximadamente, con 
los insecticidas D D T (50%) y Aldrín (2.5%). Para evi-
tar ataques de plagas como "joboto" (Phillophaga) y 
Diabrotica spp. se hicieron aplicaciones preventivas 
de Aldrin (2.5%) mezclado con el triple superfosfato 
en el momento de la siembra, a razón de 4 libras por 
manzana. 

Producción. 

En las 70 manzanas cultivadas aproximadamente, 
se obtuvo promedios que oscilaron entre 7 y 10 fa-
negas por manzana. Estos rendimientos han sido con-
siderados por los agricultores como excelentes, ya 
que los obtenidos corrientemente en la zona son de 
2 a 3 fanegas por manzana. También se debe men-
cionar que las áreas cultivadas en este Plan Piloto 
variaron desde una manzana como mínimo hasta lotes 
de 12 manzanas, alcanzándose en este último un pro-
medio de 8 fanegas. 

Costos de producción 

A continuación se puede observar el Siguiente des-
glose de los costos de producción por manzana dados 
por un agricultor. 

Semilla 35 libras a 01.10 c/u. 0 35.50 

Triple Superfosfato 2 quintales a 0 37.00 c/u. 0 74.00 

Aldrin (2.5%) 4 libras a 0 4.00 c/u. O 16.00 

Urea 3 quintales a 0 37.00 c/u. 0 111.00 

Alomlllada 5 jornales a 0 6.00 c/u. 0 30.00 

Siembra 3 jornales a 0 6.00 c/u. 0 18.00 
Dos atomizaciones control gusano cogollero-2 jornales 12.00 

Aldrin (2.5%) 4 libras a e 4.00 c/u. 16.00 

Aporra 9 jornales a 0 6.00 c/u. 54.00 

Ralea 2 jornales a 0 6.00 c/u. 12.00 

Acarreo 50.00 

Cosecha-Destuce-Desgrane 70 quintales a 0 4.00 c/u. 280.00 

Total 	  0 708.50 

Precio de venta 	  01600.00 
Ganancia aproximada 	  0900.00• 

De los diferentes renglones enumerados, se pre-
sentan variaciones en los siguientes: 

1) La alomillada que consiste en la formación de 
un pequeño lomillo y que se hace especialmente en 
terrenos recientemente cultivados, representando la 
única labor de preparación del terreno. Otros agri-
cultores efectúan la preparación del terreno mediante la 
roturación y surcada para la siembra, con arado tira-
do por bueyes, especialmente en terrenos que necesi-
tan una mejor preparación, cuando no han sido cul-
tivados recientemente. 2) Algunos agricultores susti-
tuyen la aporca por una labor de cultivo, que consis-
te en la roturación de la entrecalle por medio del 
uso de un arado de doble vertedera. 
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TICO H-1 Y TICO H-2: DOS NUEVOS HIBRIDOS DE MAIZ BLANCO PARA COSTA RICA 

CARLOS SALAS F. y NEVIO BONILLA • 

Descripción 

El "Tico 11-1" es un híbrido simple obtenido de 
lineas con una sola autofecundación seleccionadas de 
la variedad "Rocamex V-520 C" y de la variedad "ETO 
Blanco". Las líneas que forman este híbrido simple 
son: "Ron. 163-1" x "ETO 70-1", ambas líneas son muy 
vigorosas, rinden bien y no presentan problemas es-
peciales con las plagas. 

El "Tico H-2" es un híbrido de doble cruzamiento, 
obtenido cruzando líneas con una sola autofecunda-
ción provenientes de la variedad "ETO Blanco" y las 
Líneas "Tl" y "T3" que entran en la formación del 
híbrido "Rocamex H-501"; su genealogía es la siguien-
te "Tl" x "ETO 49-1" "T3" x "ETO 42-1". 

Resultados Obtenidos 

En 1965, el "Tico 11-2" fue incluido en las pruebas 
de rendimiento del PCCMCA habiendo ocupado en 
base a un promedio, y junto con el "Honduras Exp. 
11-3", el primer lugar entre los maíces de endosperma 
blanco, en un ensayo uniforme realizado en los diver-
sos países de Centroamérica y en Panamá; obtenien-
do ambos maíces un incremento del 17 y 18 por ciento 
sobre el testigo 6 "Rocamex 11-507". 

Durante el año 1966, en la Estación Experimental 
"Fabio Baudrit M." en Alajuela, se corroboró el buen 
comportamiento del "Tico H-1" y "Tico 11-2". 

CUADRO 1. RENDIMIENTOS Y PROMEDIOS DE 
LOS HIBRIDOS "TICO II-1" Y "11-2" EN LA ESTA-
CION EXPERIMENTAL "FABIO BAUDRIT M." EN 
ALAJUELA, 1964, 1965 y 1966. 

Kg/Ha de grano al 12% de hum. porcentaje  
Clase de Maíz 	Ano 	Año 	Año 	 sobre el 

1964 1963 1966 Promedio testigo 

"Tico 11-1" 5057 8068 7330 
"Tico 11-2" 4795 7364 6763 
"ETO Blanco" 4409 5496 5140 

(Testigo) 

mente én la aparición de las flores masculinas y fe-
meninas en ambos híbridos. Las masculinas emergen 
a los 70 días y las femeninas a los 74 días aproxima-
damente, en la zona de Alajuela. En la zona del Pací-
fico la aparición oscila en 57 y 60 días para el macho 
y la hembra respectivamente. El período a la madu-
rez oscila para ambos híbridos en 140 días en la 
Meseta Central y 120 días en la zona del Pacífico, 
presentándose algunas veces pequeñas variaciones, de-
bido a las fluctuaciones de temperatura; se consideran 
dichos maíces como de ciclo semitardío. El híbrido 
doble presenta un alto porcentaje de plantas a dos 
mazorcas y que éstas cubren mejor que el híbrido 
simple o sea el "Tico H-1". 

Conclusiones 

6818 
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6307 
	

126 
5015 
	

100 

Como puede notarse en el Cuadro 1, no hay dife-
rencias muy notorias en rendimiento entre los dos 
híbridos. Tampoco existen diferencias apreciables en-
tre ellos en relación al buen vigor de las plantas 
y aspecto de la misma. Ambos presentan cierta re-
sistencia al Hehninthosporitun spp. y tienen la parti-
cularidad de no "acamar". No hay diferencia práctica- 

•Técnicos de la Universidad y del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería de Costa Rica, respectivamente. 

Dadas las características ventajosas de estos dos 
híbridos, y dado que se cuenta ya con resultados de 
muchos ensayos de rendimiento, durante tres años, 
en diversas zonas del país, tanto el "Tico 11-1" como 
el "Tico 11-2" se pueden recomendar para la zona 
de la Meseta Central y la zona del Pacífico. En la 
zona del Atlántico se recomienda que se siembren 
únicamente en parcelas de prueba debido a que toda-
vía hay sólo un año de datos experimentales. 

CONTROL DE MALEZAS CON HERBICIDAS EN MAIZ 

NEVIO BONILLA L. y CARLOS A. SALAS F.• 

Introducción 

El control de las malezas que compiten con el 
cultivo de maíz es otro factor importante que influye 
mucho en la producción por unidad de área. Estudios 
realizados en varios países, han demostrado la com-
petencia que las malas hierbas ejercen, al quitar gran 
cantidad de agua, luz y nutrimentos del suelo que las 

• Técnicos de la Universidad y del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería de Costa Rica, respecttvamente.  

plantas de maíz podrían haber utilizado (3). Las ma-
lezas producen su mayor efecto durante las primeras 
semanas de desarrollo de las plantas de maíz, ya que 
es la época más crítica, acentuado además por el 
rápido crecimiento de las malezas durante este pe-
ríodo (3). 

En general, en Costa Rica no se ha prestado la 
atención que demanda este problema. El control de 
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las malezas se hace generalmente por medios mecáni. 
tos a un costo muy alto y finalmente no se consigue 
eliminarlas de los surcos de siembra por la dificultad 
de ejercer control sobre el surco. 

Este estudio trata de las experiencias realizadas 
con herbicidas en dos zonas del país, las cuales se 
establecieron en tres estaciones experimentales: al 
Alunen en la Meseta Central, bi Barranca y oí Cañas 
en el Pacífico Guanteaste. 

Materiales y Métodos 

Para In realización de los estudios se usaron di-
seños de bloques III azur y parcelas divididas; el 
número de repeticiones varió entre 3 y 5_ El tamaño 
de la parcela fue de 4 surcos de 11S metros de largo, 
con 46 tri' de parcela total y efectiva de 2 surcos de 
te m de largo con 20 m'. La distancia de siembra fue 
de 1 metro entre hileras y 0.50 ni entre golpes de 
siembra de dos plantas, depositándose más granos 
para aclarar luego al requerido. Las siembras se reali-
zaron para las dos zonas en el primer ciclo, corres• 
pondlendo mayo para la zona de Alunen y mayo-junio 
para el Pacifico. Las variedades empleadas fueron 
"ETO Blanco" y "ETO Amarillo" para la primera zo-
na, y "Corrielli 54" y "Poey T-66" para la segunda. La 
fertilización se realizó con aplicaciones de 90 kilos 
de nitrógeno y 60 kilos de fósforo por hectárea, el 
control de los insectos se hizo mediante la aplicación 
do los Insecticidas Aldrin del 2.5% y D.D.T. del 50%, 
polvos mojables, en aplicaciones dn 13 a 2.0 kilos por  

hectárea, Iniciándose a las dos semanas de la siembra 
y luego aplicaciones SLeeMiltleas de acuerdo con la 
incidencia de las plagas Las mas comunes fueron 
Spodoptera frugiperda S. y A. y Diabrotiea spp. Los 
herbicidas se aplicaron en su mayoría en praemer. 
Rancia, excepto lierneel y Loros que se hicieron en 
post-emergencia entre las dos y tres semanas de la 
siembra. Los productos estudiados corresponden a dos 
formulaciones liquida y polvo para diluir: las aplica. 
clones al suelo fueron en toda el área de la parcela, 
usando asperjadoras de mano la aplicación post 
emergente se dirigió a la base de las plantas de maíz. 
procurando que la solución no las alcanzan. 

Los productos empleados se detallan en el Cuadro 
I, incluyendo el nombre comercial, cantidad usada y 
forma del producto. 
CUADRO 1. HERBICIDAS mi-un:Anos EN LA ZONA DE 
AIJUVELA Y PACIFICO NORTE- MISTA RICA. 
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Estación Experimental "Socorrito", Barranca y 
Estación Experimental "Enrique Jiménez Núñez", 
Cañas, Guanacaste, Zona Pacífico, Costa Rica. 
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De los productos apuntados, se seleccionaron los 
que presentan más efectividad; para las experiencias 
sobre niveles se usaron pocos productos porque se 
consideró innecesario continuar con los que ofrecieron 
poca posibilidad. 

Para comparar los herbicidas se emplearon dos 
testigos, el usual de la zona que representa la forma 
del agricultor y otro en el cual no se realizó operación, 
dejando las hierbas a libre crecimiento. 

Resultados y Discusión 

Las condiciones ambientales, especialmente la pre-
cipitación, se consideraron normales, ya que hubo 
suficiente humedad para que los productos actuaran 
bien; los períodos de sequía se presentaron tiempo 
después de la aplicación. 

La evaluación de los productos se hizo con base en 
el análisis estadístico de la cosecha. Las malas hier-
bas que se presentaron con mayor frecuencia en el 
ensayo se identificaron. 

Estación Experimental Agrícola "Fabio Baudrit M.", 
Alajuela, Meseta Central, Costa Rica 

Se realizaron experimentos en los años 1963-64-65 
(1), usando los productos del Cuadro 1. Inicialmente 
se incluyeron todos los productos en una sola con-
centración, pero luego se seleccionaron algunos que 
se estudiaron luego en varias dosis con el objeto de 
determinar su costo. En 1964 y 65 los resultados 
indicaron varios productos que controlan satisfacto-
riamente las malezas del maíz en la región. Tales 
fueron Gesaprim 50M y Gesatop 50M en las concen-
traciones de 15-3.0-4.5 kg/ha del producto comercial. 
Sin embargo, el tratamiento de la zona, que consiste en 
deshierbe a 2-3 semanas y aporca a las 5 semanas, resul-
tó agrupado con los mejores herbicidas. Con el objeto 
de estudiar estos productos en comparación con la-
bores mecánicas, se realizó un experimento con dos 
herbicidas en varias concentraciones y labores manua-
les de deshierbe, combinadas con aporcas en diferentes 
épocas. Los resultados indican que la eliminación de 
las malezas se logró por cualquiera de los medios, 
pero, para obtener una reducción de los coletos, resulta 
más conveniente la aplicación de alguno de los pro-
ductos químicos. 

De acuerdo con estos resultados, el herbicida 
Gesaprim 50M en la concentración de 1.5 a 2.0 
kg/ha, es efectivo en el control de las malezas más 
corrientes en la zona, ya que las parcelas permanecen 
libres de esta acción muy cerca de la floración del 
maíz; dosis más altas lograron mantener limpias las 
parcelas muy cerca de la cosecha. 

Se obtuvieron incrementos que oscilan entre 2529 
y 2816 kilogramos de grano por hectárea entre el 
libre crecimiento de las malezas y los tratamientos 
utilizados; las dosis más bajas de herbicida reducen 
los costos hasta en un 50% que lo que requiere la 
práctica usual de la zona. Las malezas de hoja ancha 
identificadas en esta zona son: Bidens pilosa L., Portu-
laca oleracea (L.), MelarnPocliurn divalleatuni• Son- 

chus oleraceus (L.), Comelina difusa y otras no iden- 	ejercieroz 
tificadas que se presentaron con menor frecuencia. 	Roa de 
Entre las malezas de hoja angosta (gramineas) se 	herbicida 
identificaron: Eleusine indica (L.) Gaern, Cynodon 	paulatina 
dactylon, Leptochloa filiformis (Lamb) Blaw y Digi- 	fOrmació 
tarta sanguinalis (L.) Scop. También se encontró Cy- 
perus rotundus. Los herbicidas sdccionados contro- 	Concluab 
laron satisfactoriamente la mayor parte de las malezas 

De más importantes, excepto a Cynodon dactylon y Cype- 
evaluad< rus rotundus, especialmente este último. 
Control 
las sigui 

1. C 
mazado 
tamientc 

En la zona de Barranca se iniciaron los estudios 	kilos y 
de herbicidas en 1961 (1), incluyendo la mayoría de 	trolaron 
los productos enumerados en el Cuadro 1. El' análisis 	en los ( 
estadístico indicó que- varios herbicidas controlaron 	2. 1 
satisfactoriamente las malas hierbas, ya que la agru- 	Cuando 
pasión de los testigos correspondió al segundo grupo. 	ancha, 
Se describen diferencias en rendimiento hasta de 1072 	ferible 
kilos de grano por hectárea. 	 3. 

En 1962 (1), se condujo otro experimento similar 
al anterior, con el objeto de obtener más información 
de los resultados anteriores. Al hacer el análisis de 
la cosecha, se encontraron diferencias significativas 
para los tratamientos, formando el primer grupo dos 
herbicidas, a saber: Gesaprim 50M y Heliotrón (com-
puesto a base de Simazin que se encontraba en el 
mercado); se obtienen incrementos sobre el testigo, 
o práctica de la zona, hasta de 825 kilogramos de grano 
por hectárea. Al igual que las zonas anteriores, no 
se describió daño de estos productos a las plantas 
de maíz y las parcelas permanecieron limpias hasta 
la floración para las dosis bajas, llegando muy cerca 
de la cosecha para los herbicidas en las concentra-
ciones más altas usadas en los ensayos. 

En 1965 (1), se continuaron las experiencias en la 
Estación Experimental de Cañas, Guanacaste, de la 
misma zona del Pacifico, para evaluar cuatro herbi-
cidas seleccionados en varias concentraciones. Los 
productos fueron Gesaprim 50M a 2-3-4 kilos por hec-
tárea, Gesatop 10% (aplicación en polvo) a 14-28-42 
kilos por hectárea, Lorox a 1.5 y 3.0 kilos por hectárea 
y Herbisel AM-40 a 3.78 y 7.57 litros por hectárea; 
además, se incluyó el control usual de la zona. El 
análisis estadístico indica diferencias significativas pa-
ra los tratamientos, agrupando a Gesaprim, Gesatop, 
Lorox (3 kilos) y testigo; los dos primeros productos 
lograron mantener limpio el cultivo hasta la floración. 

Las malas hierbas de hoja ancha más comunes 
fueron: Melampoclium divaricatum, Amaranthus 
spinosus, Portulaca oleracea (L.), y otras de menor 
importancia. Las hierbas de hojas angostas (grami-
nese) correspondieron a Ixophorus unicetus, Eleusine 
indica (L.) Gaern, Leptochloa filiformis (Lamb), Blaw, 
Digitada sanguinalis (L.) Scop. También se presen-
taron en forma menos intensa algunas malezas como 
Cyperus rotundus, en secciones aisladas dentro del 
ensayo. En esta Estación existe fuerte infestación de 
Ixophorus unicetus sobre el cual Gesaprim y Gesatop 
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ejercieron control satisfactorio durante la época crí-
tica de competencia, pero cuando el efecto de los 
herbicidas disminuyó, las parcelas fueron infestándose 
paulatinamente, cuando el maíz estaba cerca de la 
formación del grano. 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la 
evaluación de productos químicos, herbicidas, en el 
control de las malezas que afectan al maíz, se llega a 
las siguientes conclusiones: 

1. Generalmente los herbicidas Gesaprin 50M ato-
mizado y Gesatop al 10% aplicado en polvo, en tra-
tamiento de toda el área, en la cantidad de 15 a 2.0 
kilos y 28 kilos por hectárea respectivamente, con-
trolaron satisfactoriamente las hierbas más corrientes 
en los campos de maíz. 

2. Los productos a base de 2,4-1D resultan efectivos 
cuando la mayor parte de las malezas son de hoja 
ancha, cinrcunstancia poco común, por lo que es pre-
ferible usar productos de doble acción. 

3. En algunos ensayos, los herbicidas no demos-
traron una superioridad absoluta sobre la forma ma-
nual, pero presentan una reducción en los costos de 
hasta un 50%. Además, hay que señalar que resulta 
fácil su aplicación, economía de tiempo en siembras 
mecanizadas y resuelve en parte la escasez de mano 
de obra en algunas zonas. 

4. La utilización de estos productos no se puede 
generalizar hacia aquellos terrenos que se encuentren 
infestados de hierbas permanentes como algunos zacates 
y plantas leñosas o de aquellos que pertenecen a las 
Ciperáceas, como es el caso más corriente de Cyperus 
rotundus. 

La selección masal para modificar el rendimiento, 
realizada con técnicas modernas, ya demostró su efec-
tividad tanto en Nicaragua como en otros paises. En 
Nicaragua, se tiene como ejemplo la variedad de poli-
nización libre denominada 'Nicarillo' que fue obtenida 
mediante tres ciclos de selección masa¡. Esta variedad 
está en uso actualmente porque tiene una zona muy 
amplia de adaptación y buena aceptación por parte 
de los agricultores. En vista de las limitaciones de 
los medios con que se dispone en Nicaragua se 
continuó usando el método de selección masal en 
cuatro poblaciones que se formaron para aprovechar 
la variabilidad genética presente en esa. 

"Materiales y Métodos 
Descripción de las poblaciones desarrolladas: 

Mezcla de salvadoreños (1) y (2) 
En 1962 se recibieron de El Salvador 10 cruces 
simples formados con lineas derivadas de material 

• Encargado y colaborador de la Sección de Maiz y Sorgo del 
Ministerio de Agricultura y Ganaderla de Nicaragua, respectl-
%%mente. 

Herbicidas usados, formulación y concentración: 

1. Gesaprim. Polvo humectable: 2-cloro-4-etllazni-
no-6-isopropilamino -s- triazina. 50% de atrazina. 

2. Gesatop. Heliotrón. Polvo humectable: 2-cloro-
(etilamino)-s- triazina. 50% de simazina. 

3. PCP. PentaclorofenoL Formulación granulada, 
sal de sodio. 

4. Dinorsol L-40. Herbón. Formulación líquida: 
4-6-Dinitro-orto-s e cundar o-butilfenol. 480 gramos por 
litro (DNBP). 

5. Herbisel AM-40. 2-4-D. Formulación líquida: 
ácido 2-4-diclorofenoarlacético. 480 gramos por litro. 

6. Loro x. Polvo  humectable: N-(3-4-diclorofenil) 
N'Metoxi-Ntmetilurea. 

7. Esterón mata arbustos. Formulación liquida. 
75.7°/o de ésteres no volátiles de 2-4-1D y 214-5-Triclorofe-
noidacético. 

8. Esterón 10-10. Formulación líquida. 75.5% de 
propilene glicoles butil eter-ésteres del ácido 2-4-1D. 

9. Decibel W-75. DCPA. Polvo humectable: 75% 
de 2-3-5-6 dimetll éster del ácido tetraclorotareftálico. 

Literatura Citada 
1. Ministerio de Agricultura y Ganadería. Departa-

mento de Agronomía. Informe Anual de labores. 
1962. pp. 63-5. 

2 Ministerio de Agricultura y Ganadería. Informe 
Anual de Labores. 1965. pp. 49-50. 

3. Nieto, Jorge y Agundis, Omar. ¿Qué tipo de hierbas 
causa más daño al maíz? Agricultura Técnica en 
México. 2(2):58-61. 1963. 

salvadoreño y tuxpeño con los cuales se formaron 
dos grupos de acuerdo al tipo de grano. Dentro 
de cada grupo se hicieron cruces dobles apareados, 
directos y recíprocos con el objeto de provocar 
el mayor número de recomblnaciones favorables 
posibles. 
En 1963 se volvieron a hacer cruzamientos apa-
reados entre cruces dobles, los cuales involucraban 
cuatro cruces simples, es decir ocho líneas cada 
uno. 
El material que formaba el segundo grupo se 
cruzó también por la F, de 'San Andrés', Nicara-
gua 'H-1' y 'ETO Blanco'. 
Otra siembra realizada ese mismo año permitió 
en el primer grupo hacer el último cruce que 
comprendía todos los materiales que lo formaban, 
mientras que el otro grupo se aumentó por fra-
ternales planta a planta. 

'Compuesto C.H.SLP.' 
Se obtuvo al hacer cruces posibles entre las co-
lecciones de maíz amarillo: 'Cuba 40', 'Hawaii 5', 
'S.L.P. 104'. 

COMPORTAMIENTO DE CUATRO POBLACIONES DE MAI Z DESARROLLADAS 
POR SELECCION MASAL EN NICARAGUA 

ANGEL SALAZAR y HUMBERTO TAPIA" 
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Mezcla de 9 variedades 

Se originó de los cruces posibles entre 9 cruces 
simples formados con líneas segregantes de cru-
zamientos de material 'Blanco Criollo' de Nicara-
gua por 'Cuba M-11'. 

Todas estas poblaciones se sometieron a selección 
masal, utilizando procedimientos para controlar lo me-
jor posible el efecto del medio ambiente. En el 
Cuadro 1 se presentan algunas características de éstas 
poblaciones. 

CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUE PRESENTAN CUATRO Pa 
BLACIONES DE MAIZ MEJORADAS POR SELECCION MASAL Y 
SOMETIDAS A ENSAYOS COMPARATIVOS CON VARIEDADES 
RECOMENDADAS, NICARAGUA, 1966. 

	

Precocidad 	Ciclos da 

	

en din 	«decaen 
'Mezcla de Salvadoreños ( I)' 
'Mezcla de Salvadoreños (2)' 
'Mezcla de 9 Variedades' 

SLP-.1  

afectado por exceso de agua durante la época de 
lluvias. 

En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos de 
las cuatro poblaciones mencionadas y su relación con 
el testigo 'Nicarillo'. 

Se procedió además a analizar en serie los rendi-
mientos de las variedades en las cuatro localidades, 
encontrándose que el factor variedades mostró dife-
rencias altamente significativas, cosa igual ocurrió con 
lugares, no así con la interacción de variedades x 
lugares. 

De la prueba de rango múltiple para las medias 
de variedades sobre cuatro localidades encontramos 
que Mezcla de Salvadoreños (2) rindió estadística-
mente igual que 'Nicarillo', lo mismo ocurrió con 
'Mezcla de Salvadoreños (1)' y 'Cuba-Hawaii SLP', 
quedando 'Mezcla de 9 variedades' situada en un grupo 
diferente de significancia y de menor rendimiento que 
el grupo anterior. 

Blanco 	100-110 	1 
Blanco 
	

100-110 	1 
Blanco 	 90 	3 
Amarillo 	110 	2 

Estas variedades y otras ya recomendadas para su 
uso comercial se sembraron de primera en 1966, en 
cuatro localidades que fueron: Managua, León, Estelí 
y Rivas. Se usaron parcelas de 8.35 m' y una población 
de 30 plantas por parcela. El diseño fue de bloques 
al azar con cuatro repeticiones. Estos ensayos reci-
bieron prácticas culturales uniformes en las cuatro 
localidades en que se sembraron. La variedad testigo 
que se empleó fue 'Nicarillo'. 

Resultados Experimentales 

El análisis de varianza para rendimiento por par-
cela en kilogramos de mazorca en peso seco no mos-
tró diferencias estadísticas significativas entre las 
variedades en Managua; en cambio estas diferencias 
fueron altamente significativas en León, Estelí y Rivas. 
Este resultado demuestra el comportamiento diferente 
entre las variedades ensayadas, en cuanto al rendi-
miento de mazorca. En Managua el ensayo estuvo 

Dentro del Programa de Mejoramiento de Maíz en 
Nicaragua, durante 1966 se realizaron trabajos de me-
joramiento por medios genéticos y con prácticas cul-
turales. También en este año, los técnicos dedicaron 
tiempo a la labor de fomento de las técnicas mejora-
das de cultivo del maíz con el fin de que los resultados 
de la labor experimental sean usados por los agricul-
tores. 

• Encargado y colaboradores de la Sección de Maíz y Sorgo 
del Ministerio de Agricultura y Ganadería de Nicaragua, respec-
tivamente. 

CUADRO 2. RENDIMIENTO DE GRANO EN KG/HA, CON 15% DE HUMEDAD, 
DE TRES POBLACIONES DE MAIZ BLANCO Y DOS AMARILLOS EN CUATRO 
LOCALIDADES. PRIMERA, 1966. 

Promedio Por dono 
oso 'obro Hito 

ti les 	rine 

'Mezcla de Salvadoreño (1)' 
'Mezcla de Salvadoreño (21' 
'Mezcla de 9 variedades' 
'Compuesto C.H.SLP.' 
'Nlcarillo' (Testigo) 

Debido al buen comportamiento de Mezcla de 
Salvadoreños (2), que resultó rendir igual, estadística-
mente, que el testigo `Nicarillo', además de ser la más 
atractiva en cuanto a tipo de planta y mazorca, se ha 
decidido formar con ella una nueva variedad de grano 
blanco y precocidad intermedia. Esta variedad cum-
plirá bien el objetivo de suplir una nueva variedad 
de polinización libre para los pequeños productores. 
Además, esta población podría proporcionar mayores 
ganancias en posteriores ciclos de selección masal. 

La precipitación pluvial en las localidades en que 
se realizaron los experimentos en 1966 fue en general 
más favorable que la de 1965, año en el que ocurrió 
una sequía severa. En la época de cultivos de 1966 
cayó un total de 1184.4 mm de lluvia distribuidos 
así: Junio 383.8, Julio 220.3, Agosto 137.1, Septiembre 
190.9, Octubre 238.4 y Noviembre 13.9 mm. 

Los ensayos cosechados de primera en La Calera, 
sufrieron daños debido a la inundación de los campos 
y los ensayos de postrera fueron afectados por el 

Locolleholos 
Poblada». 	 Mins- 	 Esto. 

Loan 

3245 4429 6460 3501 4409 
3753 4679 6803 3843 4770 105 
2809 3812 4069 2341 9258 72 
2985 5102 5839 3090 4254 94 
3545 5069 6043 3494 4537 100 

PROGRESO DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE MAIZ EN NICARAGUA 
DURANTE 1966 

A. SALAZAR, H. TAPIA y L. PINEDAS 
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ciento que "actinio" las plantas y además se produjo 
un fuerte ataque del "achaparramiento". Los ensayos 
cosechados en Rivas, León y Posoltega no sufrieron 
daños notables por las causas mencionadas. 

Mejoramiento Genético 

Prueba de Variedades. En las siembras de primera 
y post rera de 1966 se probó un total de 167 variedades 
de maíz distribuidas en 31 ensayos. cosechados en 5 
localidades. LOS 31 ensayos de variedades corresponden 
al Programa Local de Mejoramiento y al PCCMCA 
como sigue: 

Ensayos del PCOICA. Durante 1966 so obtuvieron 
datos en 8 ensayos del PCCMCA, que incluyeron 68 
variedades sembradas en 4 localidades. El detalle de 
los resultados obtenidos en estos ensayos se encuentra 
en el Informe Regional del PCCMCA y aqui solo se 
consignan los resultados más sobresalientes. 

En la Serie "HA", y entre los maíces tardíos, el 
híbrido 'Semlcristalino' y 'Poey T-66' fueron los mas 
rendidores, lo que sumado a caracteres de planta y 
grano de estas variedades, hace que se consideren 
estos 2 híbridos para su recomendación en las siem-
bras comerciales de Nicaragua. 

En la serle "ME-I" los maíces más sobresalientes 
por su rendimiento y caracteres de planta fueron los 
híbridos de Jamaica: 11-1-304' y 'H-300' así corno el 
híbrido de Venezuela: 'F.M 7-Esp. 2'. 

Entre los maíces de la Serle "ME-II" los malees 
que rindieron por encima del testigo, 'Poey T-23', fue-
ron los cruces de México: '2214 x 2217'. '2207 y =17-ft' 
y t25 x 2218-11'. 

Ensayos del Programa Local. En 23 ensayos dife-
rentes, sembrados en 5 localidades de Nicaragua, se 
probó un total de 99 variedades del Programa Local 
de Mejoramiento de Maíz, los resultados más notables 
de estos ensayos fueron los siguientes: 

1. Durante la siembra de primera y en tres loca• 
edades de la Costa del Pacifico de Nicaragua se probó 
el comportamiento relativo de 6 cruces linea x varie-
dad junto con 3 variedades testigo. Los cruces incluían 
las lineas de maíz amarillo: 'A4', 'A-21' y 'A-24', cruza-
das por 'PD(MS)6' y 'Nicarillo'. Los rendimientos 
obtenidos con estas maíces fueron los siguientes: 

El análisis estadístico de los datos de rendimiento 
de los maíces mencionados mostró en primer lugar 
que 'Nicarille, en promedio de los cruces con las 3 
lineas, combinó mejor que 'PDthISI6'. En segundo lu-
gar y lo que fue de más interés, se encontró que el 
cruce 'Nfcarillo x A-6' rindió, en promedio de las 
3 localidades, significativamente más que 'Nicarillo'. 
Este cruce además fue el más rendidor de los 3 cruces 
linea por variedad probados. Estos resultados Indican 
la posibilidad de usar, 'Nicarillo x A-6' como una 
nueva variedad de maíz amarillo de precocidad Inter-
media 1110 dlasi en la Costa del Pacifico de Nicaragua. 

CUADRO I. RENDINIIINTo DE GRANO tus IP. DI: HUME-
DAD EN KILOS POR HIITAREA DE 6 CItt'CE$ LINEA m VA-
RIEDAD Y SUS RESPECTIVAS TESTIGIIS COSE4:11A1101 EN 
3 1.04:ALIDADE,S DP. NICAMAMA. SIEMBRA DE PRIMERA 
DE 1986, 

he <4144 
Manares 	Leen 	Rens 	Premeeitle 041 7.11144 

4335 	5114 	4 045 	4 belle 	117 
3557 4.855 4066 4 1114 102 
3807 	4941 	3 571 	411181 	101 
: 547 1879 3 158 3387 	83 
5 012 6223 4 74E 	5348 	ir 
3943 5335 420 452t 117 
4531 	5,930 	3 389 	4 817 	11• 
1(60 	4.6199 	3506 	4 044 	100 
4217 	4.r.)6 	3543 	4 173 	1041 

2. Un total de 15 cruces dobles do maíz blanco 
originados en el Programa Local de Nicaragua fueron 
probados en 3 ensayos de rendimiento junto con 2 
variedades testigo en 2 localidades de la Costa del 
Pacifico de Nicaragua. Los datos promedio de estos 
ensayos mostraron que un grupo de 5 cruces dobles 
rindió nula que el hibrido 'Nicaragua H-y. En base a 

E! lng. Humberto Tapia revisa una siembre de mal! severa-
mente atacada por "achapetramtento" en "La Colora", Nica- 
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este resultado se puede seleccionar un híbrido doblo 
y precoz 195 chas), que reemplace u 'Nicaragua 11-1'. 

Prácticas Culturales 

Control de la maleza "Coyolillo" (Cyperus sp.). 
Con el fin de encontrar una combinación de practicas 
de cultivos que resulte en un control satisfactorio de 
la maleza "coyolillo" iCyperus sp.) en el cultivo del 
maíz, se estableció un experimento en "La Calera" en 
la época de siembra de primera do 1966. En un campo 
completamente infestado con coyoltllo se aplicaron 5 
diferentes combinaciones de practicas de cultivo, ade-
más de la combinación usual de prácticas de cultivo, 
que se aplica en "La Calera" para controlar el "cayo-
hilo". Los tratamientos fueron los siguientes: 

(A) Arado, Grada, Rastra, Cultivador (Cultivo Con-
vencional C.C.1. 

(8) C.C., Rotavator len lugar de grada), maíz 
remojado. 

C I 	Rotovator en lugar dr gradar, maíz 
remojado, Cramoxone. 

(D) C.C., Rotavator (en lugar de grada). maíz 
seco, Gramoxone. Atrazina Pre-emergente 

(E) C.C. Rotavator (en lugar de grada), maíz 
seco, Gramoxone, 24D Prc-emergente 

(FI) C.C., Rotavator (•n lugar de grada), maíz 
húmedo, Atrazina Post-emergente.  

El efecto de los tratamientos sobre la población 
de plantas de coyolillo medida 7 días después de la 
siembra fue como sigue: 

Tm/nirlo 
Numero de plantas de coyolillo por 1929 cm'): 

A 	PBDEC 
133 73 63 48 46 43 

• 

El rendimiento de grano promedio en kilos por 
hectárea con 15% de humedad fue el siguiente: 

Tratamiento 5 F O G E A 
Rendimiento 4511 4318 4133 4090 3992 3(361 

Los resultados obtenidos con el número de plantas 
de "coyoUllo" por 929 cm° y con el rendimiento de 
grano, indican que en todas las parcelas en que se Lig.,  
el implemento de preparación del terreno llamado 
"Rotavator" se efectuó una baja significativa en la 
población de "coyoltilo" con respecto a la parcela en 
que se usó la grada en lugar de "Rotavator", así como 
todas las parcelas en que se usó "Rotavator" rindie-
ron significativamente más grano que aquella en la 
que sólo se uso grada. 

Fuentes de nitrógeno en el cultivo del maíz. Mi los 
terrenos de "1s Calera", en siembra di primera de 
1966, se obtuvo información sobre el efecto en el rro 
dimiento de grano y otros caracteres del maíz de 5 
fuentes de nitrógeno disponibles en el mercado de 
Nicaragua. Las 5 fuentes de nitrógeno se aplicaron 
junto con fósforo y potasio a razón de 64.4. 64.4, 32.2 
kilos de elementos por hectárea iespettivamente y 
además. se  cosechó otra parcela que no recibió fertili-
zante algunp. 
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El efecto de los tratamientos sobre el rendimiento 
de grano en kilos de grano por parcela fue: 

Tratamiento 
	 Sin 

Fenal Sulfato Nitrato Urea Nitrato Ferti- 
(2 04-5) de Amoldo de Amenio 

	
de Sodio tisana 

Rendimiento 
5.07 	4.94 	4.94 	4.88 	4.80 	4.04 

mtrolan, los 
suelen des-
ente la po-
en mancho-
Ing. Angel 

años en "La 
enigma. 

:mi): 

Los resultados que anteceden muestran que en las 
condiciones en que se realizó el experimento se obtu-
vieron rendimientos de grano similares usando cual-
quiera de las 5 fuentes de nitrógeno aplicadas al cul-
tivo del maíz. 

El costo por libra de nitrógeno en Managua en 
1966 fue de: Urea OLOO*, Sulfato de Amonio 01.43, 
Nitrato de Amonio «1.08, Nitrato de Sodio 0222. En 
vista de estos costos y de los resultados obtenidos en 
este experimento se dedujo que en las condiciones 
del ensayo las fuentes de nitrógeno menos costosas 
fueron la Urea, 0100.00 por manzana y el Nitrato de 
Amonio, 0108.00 por manzana. Los fertilizantes más 
costosos fueron el Sulfato de Amonio 0143.00 y el Ni-
trato de Sodio 0220.00 por manzana. Resultados simi-
lares a los mencionados se encontraron en otros ensa-
yos hechos en La Calera en 1955 a 1956. En relación 

• 4 = córdoba; 1 córdoba = 0.7 dólar. 

con el Fertifol, un fertilizante foliar, fue interesante 
encontrar que su efecto fue similar al de los fertili-
zantes granulados, aunque el Fertifol llevaba en su 
fórmula; Nitrógeno, Fósforo y Potasio más elementos 
menores. 

Fomento del uso de prácticas mejoradas 

Continuando con la "Campaña Nacional de Maíz", 
iniciada en 1965, en el presente año los técnicos de la 
Sección de Maíz de Nicaragua cooperaron con orga-
nismos como el Servicio de Extensión Agrícola, el 
Banco Nacional de Nicaragua, el Instituto Agrario de 
Nicaragua y la FAO, en la conducción de siembras 
demostrativas sobre las ventajas del uso de semilla 
mejorada y fertilizantes, en el cultivo del maíz. Al 
igual que el año pasado, en 1966 se realizó un "Con-
curso de Producción de Maíz" en el que intervinieron 
aproximadamente 100 agricultores de la Costa del Pa-
cifico de Nicaragua. Los resultados de las demostra-
ciones serán presentados en el informe de FAO y los 
resultados del Concurso no estaban aún tabulados al 
realizarse el presente informe. Una indicación del efec-
to de la Campaña de Maíz es que en Nicaragua se 
produjo para las siembras de 1967 aproximadamente 
15,000 quintales de semilla de híbridos y variedades. 
Esta cantidad de semilla significa que en 1967 se dis-
pondrá del 150% más de semilla que en 1966, año en 
el que se produjo aproximadamente 6,000 quintales. 

SELECCION MAZORCA POR HILERA EN MAIZ EN HONDURAS 

JULIO ROMERO FRANCO" 
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Uno de los avances más notables de la agricultura 
de los Estados Unidos, durante el último medio siglo, 
ha sido el maíz híbrido. Si bien el cruzamiento de 
líneas, en muchos casos, resultó en sorprendente hete-
rosis, los mejoradores recientemente se han extrañado 
de que a pesar del continuo esfuerzo gastado en deri-
var nuevas líneas superiores, pocos progresos han 
sido hechos en aumentar la productividad del maíz 
híbrido. En opinión de Sprague (4), se inició una 
intensa endocría en los Estados Unidos entre 1920 
y 1930 y un alto porcentaje de líneas actualmente 
usadas en la producción de híbridos provienen de esa 
época. Parece general la idea de atribuir tal situación 
al continuo muestreo de población donde la frecuencia 
de genotipos superiores fue relativamente baja. 

El constante mejoramiento de líneas ya existentes 
se ha convertido en parte obligada de los programas 
de mejoramiento, aún- así, el mayor éxito ha sido en 
modificar caracteres altamente hereditarios. 

Lonnquist (2) ha manifestado que si bien los mé-
todos clásicos de mejoramiento del maíz han sido 
altamente satisfactorios, adolecen de fallas al hacer 
uso ineficiente de la variabilidad genética disponible 
y al consumir demasiado tiempo y esfuerzo. 

•Iltoteentsta Jefe, DESARRIMAL, Honduras. 

Por los méritos del mejoramiento de poblaciones 
y con la información que actualmente se cuenta sobre 
la variabilidad genética en poblaciones de maíz, parece 
lógico que debe darse mayor énfasis al mejoramiento 
de nuestras variedades. Un método más refinado que 
el masal ha sido propuesto por Lonnquist (1), bajo 
el nombre de "Selección Mazorca por Hilera Modifi-
cado". El esquema involucra selección entre y dentro 
de familias. Sus ventajas obvias, sobre el método 
masal, radican en que: a) La selección comprende 
prueba de progenies; b) Debido a que las progenies 
se evalúan en varias localidades, los efectos genotipo 
x medio ambiente (localidades) son minimizados re-
sultando en una selección más precisa. Su limitación 
principal es la reducción en el tamaño de la población 
probada y algo de reducción en el por ciento de 
recombinación. 

En este escrito se informa sobre avances logrados 
en Honduras en el mejoramiento de 'Compuesto Tux-
peño', de 100 colecciones, sujeto a selección mazorca 
por hilera. 

Materiales y Métodos 

Usando la variedad 'Compuesto Tuxpeño', de 100 
colecciones, durante 1963 y 1964, Villena (5), derivó 
los ciclos I y II de selección mazorca por hilera, 142 
familias en ambos años, y constituyó la población ba- 

29 



40— 1964 

30— 

20— 

10- 

o

c  

 
u 

• 

40 1966 

Sintético nopal) 

	 1r1edia112 tomillos "ciclo I I' 

Medio tomillos 
• seleccionados 

poro 
"ciclo II" 

20 

30 

Medio 135 tomillos "ciclo II" 

Sintético Tuxpe3o 

10 	Medio "ciclo O n  

Medio tomillos 

\
seleccionados 
poro "ciclo III" 

• 

se. Látices simples 12 x 12 con dos repeticiones 
fueron sembrados en El Búfalo y en la zona de Flo-
rida, Copan. En 1964, la selección se hizo en base a 
la localidad de Florida-Copán únicamente. 

En 1966, el ciclo III fue derivado. La población 
base constituyó 135 familias de las cuales 86 eran 
prolíficas y fueron autofecundadas haciendo uso de 
una de las dos mazorcas; fueron también incluidas 
6 entradas de la población original y 3 testigos adi-
cionales. Un látice 12 x 12 fue sembrado en El Búfalo 
(Reps. I y II) y otro en La Entrada-Copán (Reps. III 
y IV). Las repeticiones I y II (crossing block) fueron 
desespigadas. A la cosecha, las 10 mejores plantas 
competitivas fueron cosechadas individualmente; el 
objeto fue practicar selección "dentro de familias". 

La selección "entre familias" se efectuó separando el 
20% de las familias selectas más rendidoras en base 
a ambas localidades (27 familias). Para la selección 
"dentro de familias", los 5 individuos más pesados 
en cada una de las 27 familias selectas fueron elegi-
dos; de ese modo, las 135 familias medias hermanas 
seleccionadas constituirán la población base para de-
rivar el cielo IV. Con el objeto de evaluar avances 
mediante selección, fueron sembrados ensayos simila-
res de Primera y de Postrera en el Búfalo y Comayagua 
durante 1965 y 1966. Los ciclos I y II más la pobla-
ción original fueron incluidos. El número de repeti-
ciones por ensayo fue de 6 y 8, para los anos respec-
tivos. El Cuadro 1 resume los datos pertinentes de 4 
ensayos de 1965 y de 3 de 1966. Cada año representa 
24 observaciones. 
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Figura 1— Distribución de frecuencia para el rendimiento de familias de 
Compuesto Tuxpeño de 100 Colecciones en % de Sintético Tuxpéño 
Derivación de ciclos II y III de selección mazorca por hilero 
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CUADRO 1. RESPUESTA A SELECCION MAZORCA POR HILERA PARA REN-
DIMIENTO EN "COMPUESTO TUXPESIO" DE 100 COL PRUEBAS DE 1965 Y 
1188, 24 REPETICIONES POR AÑO. HONDURAS, 

Mondado!~ da gran. .n Ton/ha 
10 N E 5 	 IHS • 	1966 •• 	Promedio Par .I.. 

Comp. Tuxp. ICO col. • Sm/h-0 3.65•• 4.38 4.01 100.0 
• Sm/h3 4.19 4.72 4.45 111.0 
- Sm/h4I 4.57 4.88 4.72 117.7 

•Medias de 4 ensayos, siembree en El Búfalo y enmangue de Primera 
Postrera. 

"Medias de 3 ensayos, siembras en El Búfalo y eonnyagua de Primera y en 
~nagua de Postren. 

•" Promedio de 3 ensayos solamente. 

Resultados y Discusión 

La ganancia obtenida realizada en dos ciclos de 
selección, en base a dos años de prueba, es obvia por 
los datos del Cuadro 1. Las generaciones I y II, re-
sultaron 0.44 y 0.71 ton/ha. más rendidoras que la 
variedad original; esos incrementos equivalen al 11.0% 
y 17.7%, respectivamente. De interés resulta observar 
que las ganancias aquí obtenidas, en general, se apro-
ximan a las descritas por Lonnquist (2), quien obtuvo 
ganancias del 6.8% y 25.0% para el primer y segundo 
ciclo de selección mazorca por hilera en la variedad 
'Haya Golden' y también al valor de 12.7 obtenido por 
Paterniani -informado por Lonnquist (3)- para el 
primer ciclo, en la variedad 'Paulista Dent'. 

El progreso logrado al derivar el ciclo III, será 
evaluado en las pruebas de 1967; no obstante, algunas 
lineas de evidencia resultan de los datos actuales. 

El Cuadro 2, muestra el análisis combinado para 
1966 a tiempo de derivar el ciclo III; obsérvese que 
la mayor parte de la variabilidad atribuible a entra-
da se debió a diferencias entre progenies. La pre-
sencia de variabilidad posiblemente aditiva en su 
Mayoría, indica la posibilidad de nuevos progresos 
mediante selección. El Cuadro 3, muestra estimados 
de los componentes de variación, heredabilidad (h'), 
diferenciales de selección (ps) y ganancias mediante 
selección (Gs) para las poblaciones base I (1964) y 
H (1966), plantadas para derivar las generaciones II 
y III, respectivamente. 

El valor de la beredabilidad, en el sentido amplio, 
para la generación II fue 51.71%, y el diferencial de 
selección 03347 kgs/parcela; resulta que la ganancia 

2. ANALISIS DE VARIACION COMBINADO PARA EL RENDIMIENTO 
/PARCELA) DE 135 FAMILIAS DE "COMPUESTO TURPENO" DE 100 CO 

NES Y 9 TESTIGOS. DERIVACION DEL "CICLO-1111" DE SELECCION 
HONDURAS. 1906. 

Oadrade ~lbs ~des 

575 
1 88.070" 
2 1.808 

193 1365• 
1 &OSO" 

0332 
143 1.273• S'e + rS'IlL + 	rIS•fl 
143 0.615• S'e + rS' fiL 
286 0.489 V e 

19.91 

• v• ~Intim al nivel de P 0.05. 
significativo al nivel de P 0.01. 

mediante selección para la generación III, se estima 
en 3.43% (Cuadro 3). Tal ganancia estimada proviene 
de la selección "entre familias" únicamente y por 
consiguiente no incluye la ganancia resultante de la 
selección "dentro de familias" la cual debe agregar 
él valor de 3.43%. 

CUADRO 3. ESTIMADOS DE COMPONENTES DE 
LA VARIACION, HEREDABLE IDAD Y GANANCIA 
MEDIANTE SELECCION EN FAMILIAS DE "COM. 
PUESTO TUXPEÑO" DE 100 COL. SUJETO A SE-
LECCION MAZORCA POR HILERA. HONDURAS. 

Componentes de Variación Generaciones 

1984 1966 
S' fi 0.1264 0.1646 
S2  e 0.4612 0.4890 
S' fiL 0.0629 

= S' fi/S2 Ph 0.3541 0.5171 
Gs 	= ps (ha) 0.1518 0.1731 
0/0 Gs = Gs (100)/Y fi 3.189 3.425 

Ps 	= (Ps - P)/2 0.4287 0.3347 
Ps 	= Y fS 4.8634 5.7231 
P 	= Y fi 4.0060 5.0537 

S' fi = Componente de la variación genotipica entre 
familias; S' fiL = Componente de variación para la 
interacción familias x medio ambiente; S' e = Varia-
ción debida a unidades experimentales - interacciones 
genotipo y medio ambiente; 35 Ph = Variación f eno-
típica media en base a parcelas experimentales; h' = 
Heredabilidad en el sentido amplio; Gs = Ganancia 
mediante selección estimada; pa = Diferencial de se-
lección; Ps = Rendimiento medio del 20% de familias 
seleccionadas; P = Rendimiento medio del total de 
familias. 

Al tratar de mejorar una población, lo que en 
esencia se pretende es cambiar la frecuencia de genes 
concentrando los más favorables; dicho cambio se 
traducirá en un continuo desplazamiento de la media 
a medida que nuevas selecciones son practicadas exi-
tosamente. La Fig. 1, muestra la distribución de fre-
cuencia para las familias de las generaciones I y II. 
Debido a que en 1964 no se incluyó la población ori-
ginal como testigo, la variedad comercial 'Sintético 
Tuxpeño' se usó como base de comparación; en la 
gráfica, las clases centrales de ambas curvas han sido 
transformadas en por ciento de 'Sintético Tuxpeño'. 
El aparente desplazamiento de las medias de las ge-
neraciones I y II, mostrado en la figura, debe repre-
sentar, al menos en parte, un cambio en la frecuencia 
de genes favorables para rendimiento. 

Resumen 

Tres ciclos de selección mazorca por hilera en la 
variedad 'Compuesto Tuxpeño' de 100 colecciones fue-
ron derivados en Honduras, Centroamérica. 

ras 
llácialidades 
Repa/Localidades 
Mitradas 

Testigos ve. Familias 
Entre testigos 
Entre familias 

x Variedades 

.1~ r Valeslin 

cv 

POR HILERA. 
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Ensilaje 	 34,700 
Mala en grano 	3,012 

Tm». 

20.53 
84 

T.ND 
Ken% 

7,124 
2,530 

Datos promedio de 2 años de prueba en 2 locali-
dades y 2 épocas, indicaron ganancias del 11.0 y 17.7% 
para las generaciones I y II, respectivamente. 

La efectividad del tercer ciclo de selección es dis-
cutida a través de ciertas evidencias. 
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COSTOS DE PRODUCCION Y OTROS ASPECTOS ECONOMICOS PARA EL ENSILAJE 

DE MAIZ EN LA ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 

G. A. SOLOMON y V. A. MUÑOZ" 

Des 
de ense 
las son 
progran 
nómico 
riedade: 
campo 
fines de 
al agrie 
el n'Un 
dades c 

En 
dades c 
repetid 
ron: '5 
RR-I' > 
Colecci 

• Des 

El ensilaje se ha utilizado por muchos años en 
numerosos países de tecnología avanzada, con notable 
éxito. Aunque en Centroamérica no parece estar muy 
generalizado el uso del ensilaje del maíz la Escuela 
Agrícola Panamericana (E. A. P.), localizada en Hon-
duras, empezó a producirlo en 1944 como fuente de 
alimentación para su ganado, tanto de leche como 
de carne, durante los meses de sequía. 

Costos de Producción 

El Cuadro 1 muestra los resultados promedio 
de los análisis del ensilaje producido, incluyendo in-
formación sobre producción de maíz como grano en 
la E. A. P. 

Al estimar el costo total de producción para el 
ensilaje hemos partido del principio conocido como 
"ingresos de oportunidad", es decir, el precio que debe 
asignarse a un insumo, en este caso el grano del maíz, 
es el ingreso que se perdería debido al hecho de que 
él mismo ha sido separado de otra alternativa mejor. 

CUADRO 1. ESTIMADOS DE PRODUCCIONES; BASE HUMEDA, MATERIA 
SECA, PROTEINA Y TOTALES DE NUTRIMENTOS DIGESTIBLES, PARA EN-
SILAJE Y MAIZ EN GRANO. ESP. 1905.• 

• Datos suministrados por el Depte. de Mironomia, en nue de allannia del 
Depto. de Suelos y otras fuentes disponibles. 

El valor para el grano del maíz se obtuvo multi-
plicando el estimado del mismo en una tonelada de 
ensilaje, según el Cuadro 1, por el precio del mercado 
local para dicho producto, restándole el costo de co-
secha suponiéndole en US$0.0066/kg. 

Los costos de materiales se refieren al uso de un 
plástico de polietileno por cada silo, a razón de 
US$35.00, más la tierra y zacate necesarios para tapar 
el silo, lo que se ha estimado en US$84.00, arrojando 
US$224.00 para la producción total de 1.122 ton. 

Bajo este razonamiento, el costo total por tone- 
lada del ensilaje es: 

Grano de maíz US$5.16 
86.62 Kg. a US 0.066/kg. US$5.73 
Menos: Cosecha a US 0.0068/kg. .57 

Fuerza de tractor 1.77 
Mano de obra 0.39 
Materiales 0.20 
Urea 0.45 
Depreciación de Maquinaria 1.40 
Otros 0.25 

Costo total/tonelada US$9.82 

• Profesor Asociado de Economía Agrícola y Profesor Asistente 
de Agronomía, respectivamente. Escuela 	la Panamericana. 
El Sentaran°. Honduras. Loe autores 	 la colaboración 
en este trabajo del Dr. G. Pre~, Jefe 	Depto. de Agronomía, 
de los Profs. remando P. de Córdova y Aurelio Nevtila, del Depto. 
de Suelos y de Agronomía, respectivamente, ad como del Agr. 
Tomás Hastings. 

A la úrea se le asigna un costo de US$0.098 por kg. 
y se usó a razón de 4.6 kg/ton, lo Cual da un total 
de TJS$0.45 por ton. 

Por otros costos se indican las pérdidas en el 
material ensilado. 

Discusión 

De acuerdo al Cuadro 1, considerando el rendi-
miento por ha. del total de nutrirnentos digestibles 
(T.N.D.) y proteína digestible como tal, el ensilaje 
aparece con una mayor eficiencia en producción de 
éstos, comparándolo con el maíz en grano. En efecto, 
se producen 7,124 kg. de T.N.D. y 347 kg. de proteína 
digestible, ambos por ha, con la elaboración del ensi-
laje; y 2,530 kg. de T.N.D. con 301 kg. de proteína 
digestible, también ambos por ha., para el maíz. 
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Desde 1963 se están realizando en el país una serie 
de ensayos con variedades de maíz, distribuidos en 
las zonas maiceras. Los óbjerivos principales de este 
programa son dos. 1. Evaluar el comportamiento agro-
nómico de variedades en actual difusión y probar va-
riedades que están en proceso de mejoramiento en el 
campo experimental, y 2. Utilizar estos ensayos con 
fines demostrativos, con el objeto de ir familiarizando 
al agricultor con variedades que se le distribuirán en 
el futuro y que constate en forma objetiva las bon-
dades de las nuevas variedades. 

En 1966, se preparó un ensayo similar con varie-
dades de maíz; el diseño fue parcelas al azar con dos 
repeticiones y ocho tratamientos. Las variedades fue-
ron: 'Sintético Tuxpeño', 'Honduras H-5', 'Eto Blanco 
RR-I' >< 'Colima 14 RR-I', 'Compuesto Tuxpeño' de 100 
Colecciones, 'Honduras Compuesto Precoz', 'Amarillo 

• Desarrural, Honduras. 

Salvadoreño', 'PD(MS)6' y como testigo la variedad de 
mayor difusión en la localidad. 

La parcela experimental fue de dos surcos de 10 
metros de largo, la distancia entre surcos fue de 1 
metro y la distancia entre matas de 50 cros., se dejaron 
2 plantas por mata haciendo una población de 40,000 
plantas por hectárea. 

Al resumir los resultados, se clasificaron los en-
sayos de acuerdo a la precipitación pluvial 'de la zona 
y al ciclo vegetativo de las variedades así: zonas 
húmedas y zonas secas, variedades tardías y varieda-
des precoces a intermedias. Para las zonas húmedas 
se promediaron un total de 28 ensayos y para la zona 
seca un total de 20 ensayos. 

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos pro-
medios en toneladas por hectárea y por ciento del 
testigo, los rendimientos indican grano al 12°/o de 
humedad. 

Además debe pensarse que podría obtenerse una 
mejor rotación de cultivos, por efecto de una tem-
prana disponibilidad del terreno, en el caso del uso 
de la planta para ensilar. 

Aunque al parecer el cálculo del ingreso neto/ha. 
de los productos también debe favorecer al ensilaje 
en comparación al maíz, no se pretende presentarlo 
en este trabajo, al no disponer de la información ne-
cesaria con respecto a los costos de producción del 
maíz como grano, ni tampoco se tiene un fundamento  

preciso para la determinación del valor de mercado 
en lo concerniente al ensilaje como tal. 

Resumen 

Luce evidente, desde el punto de vista de eficiencia 
de producción de T.N.D. y proteína digestible por ha., 
que el ensilaje aventaja al maíz como grano, pero 
para determinar su valor de uso como elemento 
nutritivo en el ganado, debe analizarse cada caso en 
particular. 
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CUADRO 1. RENDIMIENTO PROMEDIO EN TON/HA POR ZONAS Y PROME-
DIO GENERAL DE 48 ENSAYOS EXTENSIVOS CON VARIEDADES DE MAIZ, 
SEMBRADOS DE PRIMERA EN 1966. HONDURAS. 

VARIEDAD 

Rendimiento de grano al 12 % de humedad 

ZONA HUMEDA 	ZONA SECA 	PROMEDIO 

MAICES TARDIOS 
Ton/Ha % Testigo Ton/Ha % Testigo Ton/Ha % Testigo 

'Sintético Tuxpeño' 4.42 120 4.00 123 4.25 121 
'Honduras 11-5' 427 127 3.95 121 4.37 124 
'Eto Bl. RR-1' x 'Col. 14 ER-1' 4.20 114 326 118 4.06 116 
'Comp. Tuxp. 100 Col.' 4.46 121 4.16 128 4.34 124 

MAICES PRECOCES A INTERMEDIOS 

'Honduras Compuesto Precoz' 
'Amarillo Salvadoreño' 

3.92 
3.72 

107 
101 

3.72 
3.22 

114 
99 

3.84 
3.51 

109 
100 

'PD(MS)6' 3.87 105 3.45 106 3.70 105 

TESTIGO 

Variedad Local 3.67 100 3.26 100 3.50 100 

33 



En general las variedades tardías se comportaron 
mejor que las variedades precoces a intermedias y que 
el testigo en las dos Zonas. Todas las variedades acu-
saron un descenso en el rendimiento cuando se sem-
braron en las zonas secas en comparación de cuando 
fueron sembradas en zonas húmedas. 

Dentro del grupo "variedades tardías", 'Honduras 
H-5', 'Compuesto Tuxpeño de 100 Colecciones' y 'Sin-
tético Tuxpeño', cuando fueron sembradas en zonas 
húmedas acusaron aumentos en rendimiento del 27.2%, 
21.4% y 20.4% sobre la variedad local, respectivamente. 

Introducción 
El presente trabajo es un estudio preliminar de 

las posibles respuestas del maíz a los fertilizantes bajo 
las condiciones del valle de El Zamorano. Original-
mente el experimento fue diseñado para estudiar el 
efecto del encalamiento en la fertilización, en aplica-
ciones repetidas por algún tiempo. Con base en estos 
resultados se pretende efectuar investigaciones más 
minuciosas en los puntos que se considere de más 
importancia para mejorar la producción y calidad del 
maíz en los suelos de esta región, mediante la deter-
minación de fórmulas apropiadas de fertilizantes. 
Los suelos del experimento tenían las siguientes pro-
piedades físicas y químicas (3) antes de los trata-
mientos: 

Color 10YR 5/2 
Materia Orgánica 3.0 
pH 5.4 
N Total % 0.55 
P DiSponible (ppm) 10.5 
K Disponible (ppm) 275.0 
Arcilla (o/o) 37.6 
Limo (%) 32.4 
Arena ( 0/0) 30.0 

Nótese que los suelos del valle son altos en K 
aprovechable como lo son muchos suelos de origen 
volcánico en Centroamérica, principalmente a lo largo 
de la costa del Pacífico. 

En este último año se ha tratado de observar los 
cambios del contenido de proteína en el grano en 
respuesta a los fertilizantes, lo cual se ha hecho en 
otras partes (1,2) pero no en Honduras. 

Materiales y Métodos 
Por el carácter preliminar del experimento, se usó 

un diseño sencillo. Todos los trabajos pueden hacerse 
mecánicamente, a excepción de la aplicación de ferti- 

•Profesor Asistente de Agronomía, Escuela Agrícola Panameri-
cana de El Zamorano, Honduras. 

En la zona seca estas tres variedades se comportaron 
en forma similar presentando un incremento superior 
al 20% en relación a la variedad local. 

Dentro del grupo "variedades precoces" las tres 
variedades en prueba, cuando fueron sembradas en 
zonas húmedas, se comportaron en forma similar al 
testigo. En las zonas secas la variedad 'Honduras 
Compuesto Precoz" acusó un incremento del 14.1% 
sobre la variedad local. Las variedades 'Amarillo Sal-
vadoreño' y `PD(MS)6' fueron similares al testigo en 
ambas zonas. 

lizantes que se hizo a mano, en franjas de 3" de la 
hilera de plantas. Consta de 2 secciones, una encalada 
a un pH de 6.4 y otra sin encalar tiene un pH de 5.4. 
En cada sección se aplicaron tratamientos de urea, a 
3 niveles de N (0, 50 y 100 kg/ha), Superfosf ato (20%) 
a 3 niveles de P, a (0, 75 y 150 kg/ha) y dos niveles 
de K20 (0 y 50 kg/ha) en forma de muriato de pota-
sio, llegándose a un total de 18 tratamientos para 18 
lotes o sea 36 lotes en las dos secciones. Cada lote 
mide 24 x 10 mts. y entre lote y lote había una franja 
de 3 mts. 

El experimento fue sembrado el 11 de junio de 
1966 y fertilizado la semana siguiente. Se le dio los 
mismos cuidados que normalmente se le hacen a los 
cultivos comerciales, como son: labores culturales, con-
trol de malezas y plagas, etc. Fue cosechado en la 
semana del 15 de septiembre cuando el grano tenla 
una humedad del 25% y la planta de 53%. Se cose-
charon 3 secciones lineales de 2 m cada una, por 
lote, tomándose estas repeticiones del mismo trata-
miento. Las plantas se cortaron a ras del suelo y se 
pesaron enteras (con mazorcas). Las mazorcas fue-
ron desgranadas inmediatamente tomándose el peso 
de los granos; muestras representativas del grano 
fueron llevadas al laboratorio para análisis de hume-
dad, N, 12  y K. Con los promedios de estos datos se 
calculó la producción de materia seca (planta entera) 
y de grano por hectárea. Los datos fueron usados de 
la manera siguiente: sacando un promedio de los 
lotes que presentan la misma aplicación de un ele 
mento, así, para O N se promediaron los resultados 
de los siguientes tratamientos: 0-0-0, 0-75-0 y 0-150-0. 
Para 50 N (50-P-0) se promediaron: 50-0-0, 50-75-0 y 
50-150-0, de esta manera lo único variable entre los 
datos de los dos promedios es la cantidad de N. Así 
se obtuvieron los resultados que se presentan en los 
Cuadros 1 y 2. 

Resultados y Discusión 
Parece que el encalamiento afecta relativamente 

poco la producción de materia seca y de granos. La 
respuesta a la fertilización es más baja con encala- 

RESPUESTA EN RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE PROTEINA EN EL GRANO DEL MAIZ 

A LA FERTILIZACION Y ENCALAMIENTO 
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miento y la producción tiende a disminuir en el nivel 
más alto de N. En el caso de P hay sólo una baja de 
producción en relación al no encalado. En los granos 
el efecto del encalamiento es casi nulo para el P y 
para el N los resultados aparecen contradictorios. 

El contenido de proteína aumenta muy poco con 
el encalamiento, pero la producción total por ha. 
guarda las mismas relaciones que para los granos. 
También es interesante anotar que el número de 
plantas "acamadas" o caídas fue mayor en los lotes 
no encalados, esto es muy importante en los casos 
de cosechas mecanizadas. 

En general, la producción de materia seca está en 
relación directa a la cantidad de N aplicada, este 
efecto no se observa en la producción de granos. El 
contenido de proteína en los granos aumentó con el 
N aplicado, lo cual está de acuerdo a varios investi-
gadores que han descrito resultados similares aún 
dado el caso en el que el aumento de la producción 
sea mínimo (3). 

El factor más importante para mejorar la produc-
ción en los suelos de la E.A.P., bajos en P, parece 
ser este elemento. 

CUADRO 1. PRODUCCION DE MATERIA SECA Y DE 
GRANOS AL 12% DE HUMEDAD. 

Materia Seca 
No Encalado Encalado 

Kg/Ha 	Kg/Ha 
No Encalado 
Kg/Ha 

Granos 
Encalado 
Kg/Ha 

0-P-0 10885 11206 4795 5792 
0-P-50 12567 9597 4584 4671 
50-P-0 13840 12236 6070 4729 
50-P-50 12085 11032 4285 4897 
100-P-0 15866 11327 5052 5131 
100-P-50 10722 11327 4553 4508 
N-0-0 9304 9360 3977 3863 
N-0-50 8740 8976 2837 3897 
N-75-0 13557 11883 5290 5364 
N-75-50 11357 11564 5098 5086 
N-150-0 14375 13587 6639 6624 
N-150-50 14398 11416 5460 4827 

El K, presente en cantidad abundante en forma 
disponible en los suelos de la E.A.P., en la gran ma-
yoría de casos muestra un efecto adverso en la pro-
ducción de grano y materia seca y aún, por alguna 
razón inexplicable, una disminución en el porcentaje 
de proteína bajando aún más su producción. Esto 
merece tomarse muy en cuenta antes de usar abonos 
completos para maíz en los suelos centroamericanos 

i. altos en K. 

El análisis químico de P y K en granos de maíz 
no presentó alguna correlación con los tratamientos. 
Lo que parece indicar que el uso del análisis químico 
del grano no es un buen índice para el diagnóstico de 
la absorción de estos nutrimentos por el maíz y el 
estudio de sus respuestas a la fertilización. 

CUADRO 2. PRODUCCION DE PROTEINA EN KG/HA 
Y PORCENTAJE EN LOS GRANOS DE MAIZ. 

Porcentaje Proteína 
No Encalado 	Encalado 

Kg/Ha 	Kg/Ha 

Producción de P 	Ina 
No encalado 	Encalado 

Kg/Ha 	Kg/Ha 

0-P-0 9.28 9.18 444.8 531.7 
0-P-50 8.47 8.04 388.3 375.6 
50-P-0 9.46 10.37 574.2 490.4 
50-P-50 8.92 19.02 362.2 441.7 
100-P-0 10.41 10.20 525.9 527.5 
100-P-50 9.30 9.70 423.6 437.3 
N-0-0 10.39 10.55 413.2 386.5 

N-0-50 9.40 9.23 266.7 359.7 

N-75-0 9.50 9.86 503.4 528.9 

N-75-50 8.63 8.83 439.9 502.1 
N-150-0 921 9.42 611.5 624.0 

N-150-50 8.66 8.71 472.7 420.4 

Conclusiones 

Con respecto al encalamiento, de los resultados 
de este experimento se desprende: que no presenta 
muchos beneficios para su uso, a no ser en los casos 
de mecanización en los cuales evita pérdidas en las 
cosechas al disminuir el "acame" de las plantas. 

El P, que indica ser el factor limitante, puede ser 
usado en niveles más altos y obtenerse una respuesta 
positiva. 

El K por el momento no parece ser un factor 
importante en la producción. Su uso no es recomen-
dable en los suelos altos en K aprovechable de la 
E.A.P. Los resultados del experimento sugieren cautela 
en el uso de abonos potásicos en suelos altos en K 
aprovechable de Centroamérica. 

El análisis químico del grano para P y K no parece 
ser de utilidad en estudios de absorción y aprovecha-
miento de fertilizantes en el maíz. 
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO 

DURANTE 

JESUS MERINO A. y 

SOBRE EL ACHAPARRAMIENTO DEL MAIZ 

1965 Y 1966 

EMILIO S. BONILLA A.• 

Objetivos del Estudio 

Los objetivos del estudio fueron: 1) Determinar 
la mayor o menor susceptibilidad de varios materiales 
a la enfermedad conocida como "achaparramiento del 
maíz"; 2) Trabajar en polinización controlada los es-
capes a la enfermedad dentro de las poblaciones 
sembradas, con el propósito de determinar si hay 
posibilidad de lograr una mayor tolerancia en siem-
bras posteriores; 3) De acuerdo a los resultados que 
se obtengan, seleccionar los materiales tolerantes co-
mo fuentes de líneas para el desarrollo de mejores 
híbridos o sintéticos en los aspectos de resistencia y 
producción. 

El estudio se llevó a cabo en la Estación Experi-
mental de Santa Cruz Porrillo, situada al oriente del 
país en el Departamento de San Vicente, a 30 m 
sobre el nivel del mar. 

La precipitación pluvial en la zona durante los 
dos años en que se ha realizado el estudio fue de 
1,500 mm en 1965 y de 1,869 mm en 1966. 

Esto significa que para 1966 hubo un aumento de 
24.6% respecto al año anterior La precipitación du-
rante el ciclo vegetativo de los maíces en estudio fue 
de 813 mm en 1965 (agosto-noviembre) y de 839 mm 
en 1966 (agosto-noviembre). 

Comparando las precipitaciones del mes de agosto 
en que se hicieron las siembras, tenemos para 1966 
un aumento de 53.9% puesto que la precipitación para 
agosto de 1965 fue de 247.4 mm y la de agosto de 1966 
de 380.8 mm. 

Maíces que se usaron para el estudio 

No. de Orden 
+ 1 9-10 = Cuba 30-Cuba 50 (1236#-1237#). 
+ 2 11-13 = Rep. Dom. 45, 130, 144 (1238#-1239#-

1240#). 
++ 3 14 = Honduras 29 (1241#). 

4 15-19 = Var. 135-Gro. 151, 191-Coah. 59-Chis. 27 
(1242#4243#4244#4245#-1246#). 

+ 5 20-33 = Rep. Dom. Grupo 1 al 14. 
6 34-41 = Cuba Grupo 1 al 7-Cuba Comp. Amar. 
7 42-45 = Compuesto Caribe Amarillo-Comp. Cu- 

ba 40-Hawaii 5 SLP-104. 
8 46-50 = P. Rico Grupo 1 y 2-P. Rico Grupo 6-

Cuba x Ant. Barb. Sn. Vic-Cuba X 
P. Rico-Comp. Amar. de Cruzas en 
Cadena. 

++ 9 51-52 = Sintético Tuxpeño Dentado-Sintético 
Grano Duro. 

10 53 	= 11-3 ES. 
11 54 = Compuesto No. 2-ES. 

• Técnico y Ayudante Técnico, Sección deAgronomía, Dirección 
General de Investigaciones Agronómicas, Ministerio de Agricultura 
y Ganadería, El Salvador. 

12 55 = Sintético SA No. 1-ES. 
13 56 = Amarillo Salvadoreño-ES. 
14 57 = Compuesto Amarillo-ES. 

++ 15 58 = Compuesto No. 1-ES. 

	

++ 16 59 	= II-503. 
17 60 = Poey T-25. 
18 61 = H-5 ES. 

	

+ 19 1 	= Rep. Dom. 45-6-5 X Rep. Dom. 130-5-2 
(491 x 492). 

+ 20 2 	Rep. Dom. 45-6-5 x Rep. Dom. 130-9-2 
(491 x 493 R). 

+ 21 3 	Rep. Dom. 45-6-5 x Oax. 12-6-1-3 (491 
X 496 R). 

22 4 = Rep. Dom. 45-6-5 x Tll (491 x 498 R). 
+ 23 6 = Rep. Dom. 130-9-5 (494#). 

	

24 8 	= Oax. 12-6-1-3 x TIL 

Se hicieron 3 siembras en el mes de agosto con 
intervalos de 10 días cada una. La primera el 10 de 
agosto, la segunda el 20 y la tercera el 30. 

La época de siembra se basa en un estudio que 
se hizo sobre la población del insecto vector (Dalbulus 
sp), en 1961, en la Estación Experimental de Santa 
Cruz Porrillo, y que indica la mayor población en 
el mes de agosto. Otros meses que indican población 
alta son diciembre, septiembre y marzo. Los meses 
con menores poblaciones son febrero y julio. 
Arcas de Siembra por Entrada 

En 1965 se tuvieron 18 entradas en parcelas con 
área efectiva de 200 m' cada una y población teórica 
de 800 plantas. 

En 1966 se tuvieron 6 entradas con parcelas de 
área efectiva de 50 m' y población de 200 plantas. 
Las poblaciones indicadas resultan del espaciamiento 
que se usó a la siembra: 1 m entre surcos, 50 cros. 
entre golpes y 2 plantas por golpe. 

Metodología 

a) Lectura del insecto vector (Dalbulus sp). Se 
hizo una sola lectura del insecto vector a los 11 días 
después de cada siembra. En las parcelas de 200 ms 
se tomaron 10 golpes al azar y en las de 50 m' se 
tomaron 5 golpes también al azar. Para hacer el conteo 
se usaron botes de boca ancha con cianuro potásico al 
fondo. En esta forma se obtuvo el total de insectos 
por golpe y luego se sacó el promedio por planta. 

b) Lectura de plantas enfermas. También se hizo 
una sola lectura entre los 60 y 70 días después de 
cada siembra, o sea inmediatamente después de la 
floración del maíz. En esta etapa se pueden apreciar 
con bastante precisión los síntomas de la enfermedad. 

Para determinar el porcentaje de la incidencia de 
la enfermedad, se hizo un recuento de la población 
real en cada parcela y enseguida un conteo de las 
plantas enfermas. 
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En las plantas afectadas por achaparramiento la 
cosecha de grano es prácticamente nula, de manera 
que el porcentaje de incidencia en una plantación 
comercial puede interpretarse como porcentaje de 
pérdida en cosecha de grano. Cuadros 1 y 2. 

CUADRO I. LECTURAS DEL VECTOR (1965.1966) 

No Ord. Entrada 

Primen Epoca 
As. 10. 49.1/2. 13, 44 

Promedie 	Promedio 
Po,  

ohms 	plano 

Segunda Epoca 
A. 20, ,SS-Ag. 23, a 

/rearmo% 	bromado 
Po' 

ohms 	piacoa 

Tercera Epoca 
Ap. 30, 653opt. 2, 441 

rroosodo Promedia 

planta 	444m4 

1 9.10 5 5 9 2 4 0.5 
2 11.13 5 8 so 2 3 1.0 
3 14 8 7 9 4 5 0.3 
4 15-19 13 9 9 2 3 1.0 
5 20-33 14 5 7 2 4 1.0 
a 34-41 16 5 9 3 4 2.0 
7 42-45 15 8 7 3 3 10 
8 46-50 11 8 14 2 8 1.0 
9 51-52 7 5 12 3 4 12 

10 53 (3 5 13 3 7 1.0 
I1 54 18 8 10 3 8 1.0 
12 55 15 8 8 2 5 1.0 
13 56 15 5 8 2 5 1.0 
14 57 15 4 5 3 4 ID 
15 58 13 e 3 3 3 ID 
16 59 19 8 4 3 3 2.0 
17 60' 4 4 2.0 
18 61• 8 2 1.0 
19 I•' 11 7 6 I 0.2 
20 2 11 7 3 1 2 0.4 
21 3 14 7 2 1 7 0.6 
22 4 16 7 8 03 6 08 
23 6' • 14 6 5 
24 e 15 8 9 2 5 0.1 

283 160 170 53.5 93 21.9 
13 7 8 2 5 1 

• No se Incluyeron en 1965. 
**Por escasez de semilla no fue sembrada en los dos años. 

••• No fue Incluida en la 3a. época de 1965 por escasez de semilla. 

La estación experimental de 
Santa Cruz Porrillo, en El Sal-
vador, es un campo natural 
para probar resistencia al vi-
rus del achaparramiento del 
maíz. En ese lugar el maíz 
H-503 es fuertemente atacado 
y no muestra resistencia ade- 

cuada. 

En plantas atacadas por achaparramiento, la mazorca no 
desarrolla normalmente; se enjuta, los granos son pequeños 

o no hay granos. 
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Prime.. apea 	Segunda Epoca! 
Ag. 11), 69.Ag. 13,66 	46. 20, 69'4 23, 66  

enfermas enfermes ealernm enfermes 	enfermas enferma. 

OS. 	Entrada 

Tercera Epoca 
Ag. wa, dSS.pi. 2.64  

CUADRO 2. LECTURAS ACHAPARICAMiaNTO 
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•No se incluye an en 1965. 
•*Por escasez de semilla no fue sembrada en las dos épocas. 

••• No fue incluida en la la. época de 1965 por escasez de semilla. 

Conclusiones 
1. Tanto las poblaciones del insecto vector como los 

porcentajes de incidencia de la enfermedad, son mu-
cho más altos en 1965. No se sabe si esta diferencia 
si tiene que ver con la precipitación pluvial que fue 
muy diferente de un año a otro (24.6% de aumento 

La demanda por semilla de maíz híbrido ha au-
mentado durante los últimos años en la República de 
Panamá. Actualmente se están recomendando los 
híbridos Tomelli-541  y 'Poey T-66' los cuales son de 
genealogía cerrada. Es conveniente que se desarrollen 
y evalúen dentro del programa local del Ministerio 
de Agricultura, líneas puras de maíz amarillo capaces 
de producir híbridos productivos adaptados a las 
condiciones locales. En Nicaragua ya se han hecho 
trabajos con este propósito, y tomando en cuenta que 
las condiciones climatológicas de Nicaragua y Panamá 
son similares se establecieron ensayos para evaluar 
líneas desarrolladas en Nicaragua, 

• Ministerio de Agricultura, Comercio e Industria, Panamá.  

para 1966) o por efecto de la semilla que se obtuv 
de los escapes. 

2. En el caso de mayor incidencia de la enfermedad, 
puede verse que de los maíces salvadoreños que 
incluyeron en el estudio, ninguno indicó siquiera un 
5% de tolerancia (ver Cuadro 1-la Epoca-1965). Pe 
es interesante para el mismo caso, encontrar dentro 
de las colecciones introducidas de México, 7 maíces 
que indicaron tolerancia desde el 71 al 93%. De los 
maíces, 6 tienen origen en la República Dominicana 
y uno origen Cubano. 

3. Conforme disminuye la población del insecto vec-
tor en las épocas de siembra, disminuye también el 
porcentaje de incidencia de la enfermedad en la mayo-
ría de los maíces. Este detalle es importante, pues 
haciendo siembras en épocas de menor población del 
insecto vector, se podrían tener buenas cosechas de 
grano, inclusive con maíces susceptibles, 

4. Para encontrar maíces tolerantes convendría in-
cluir mayor número de colecciones a este estudio. De 
los países centroamericanos El Salvador parece ser el 
que tiene mayores problemas con el achaparramiento 
del maíz, y por la misma razón está preocupado des-
de 1960 por encontrar alguna solución. Puede consi-
derarse a la estación experimental de Santa Cruz Po-
rillo como un laboratorio natural donde se podría 
hacer una investigación a fondo sobre la enfermedad, 
que sin duda sería de mucha utilidad no sólo para 
El Salvador, sino para todos aquellos países en que 
el maíz constituye una fuente de ingreso o una fuente 
de alimentación para sus habitantes. 

Materiales y Métodos 

Se establecieron cinco ensayos en diferentes loca-
lidades del país. Desafortunadamente sólo se pudieron 
recopilar datos en tres localidades. 

Uno de los ensayos se estableció en la zona de 
Monagre, que se caracteriza por tener suelos arenosos 
y de baja fertilidad, otro fue sembrado en Alanje en 
un suelo franco arenoso de mediana fertilidad y de 
origen volcánico, y un tercero con los compuestos se 
sembraron en Divisa. 

En las tres localidades se empleó el diseño de 
bloques al azar con cuatro repeticiones, y se incluyeron 
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CUADRO 1. ALGUNOS CARACTERES AGRONOMICOS Y RENDIMIENTOS ME-
DIOS DEL ENSAYO DE EVALUACION DE CRUCES DE MAIZ EFECTUADO EN 
DOS LOCALIDADES DE PANAMA. 1968. 

Porlimee 
ola( 
flor. 

Altera mi 
Morirme 	Menta 

Rendiml ente 	Irgill• 
Mempo 	81.0. 	Promedie 

Jamaica 304 51 1.28 2.62 4883 3971 4377 

PD(MS)6 x H-122 51 1.33 2.32 5775 2502 4139 

Jamaica 302 51 1.26 2.68 5629 2567 4098 

Nic. x A-24 53 1.40 2.93 4883 3011 3947 

PD(MS)6 x AS 51 192 2.75 5052 2836 3994 

Poey T-66 56 148 2.81 5340 2532 3936 

Nic. X (A-21 x A-24) 51 1.34 2.79 4941 2800 3871 

Cornelly 59 54 1.53 2.96 4967 2664 3818 

Jamaica 306 56 1.48 2.68 4728 2737 3733 

Nic. x (AS x /k-122) 50 1.35 2.83 4918 2988 3703 

Nic. x A-21 51 1.49 2.96 5191 2209 3700 

Nic. x CA-5 53 1.54 2.99 9715 2645 3880 

Comp. Inter 51 1.60 2.95 4600 2552 3586 

PD(MS)6 x A-21 52 1.42 2.77 4521 2326 3442 

PD(M5)6 x A-24 52 1.42 2.92 4276 2544 3910 

Jamaica 66-2 55 L56 2.89 4473 2205 3339 

Nicarillo 52 2.86 4061 2325 3193 

Comp. Caribe 51 1.56 2.94 3969 3202 3136 

once cruces de línea x variedad, dos híbridos comer-
ciales, dos compuestos y tres variedades. El tamaño 
de las parcelas fue de dos surcos de cinco metros de 
longitud. Las prácticas agronómicas y los datos de 
campo se anotaron en forma similar a las de los 
ensayos de maíz del P CCMC A. Al momento de la 
siembra se aplicó el herbicida Gesaprim-80 a razón de 
2,75 gramos x galón de agua para control de malezas; 
también se realizaron aplicaciones oportunas de insec-
ticidas para combatir las plagas. 

CUADRO 2. RENDIMIENTO MEDIOS EN KG/HA DE NUEVE COM-
PUESTOS Y LA VARIEDAD 'PD(MS)61. DIVISA, PANAMA. 1966. 

REPETICIONES 

COMPUESTOS I II III IV PROMEDIO 

A-6 x A-21 4211 4074 4211 2335 3718 
Comp. Int. 9a. S.M. 3677 2987 4320 3039 3505 
30309 H PA-P 9658 2665 3703 3478 3376 
X3303 PA-P 3310 2494 3174 3536 3128 
X3310 # PA-13  2715 2715 3123 3711 3066 
X3313 # PA-P 3454 3543 2452 2680 3032 
Comp. Car. 3a. S.M. 2833 4111 1553 3619 3029 
X3312 H PA-P 3452 2914 3810 3810 2997 
X330 # PA-P 2873 2873 2964 2782 2873 
PD ( MS )6 2182 3473 2786 2182 2636 

Resultados 

Los detalles de rendimiento y características agro-
nómicas del ensayo de los híbridos se encuentran en 
el Cuadro 1. En promedio, el rendimiento de los 
cruces de línea por variedad PD(MS)6 x H-122, Nica-
rillo x A-24 y PD(MS)6 x A-6 fue superior al híbrido 
de uso local, lo cual es una indicación de que estos 
cruces tienen posibilidades en nuestro medio. Cabe 
indicar la buena adaptación y alto rendimiento de los 
híbridos 'Jamaica 302' y 'Jamaica 304' en ambas loca-
lidades. 

Los datos de rendimiento de los compuesto (Cua-
dro 2) son bastante aceptables y nos indican que hay 
posibilidades de usar algunos como variedades nuevas 
de polinización abierta. Se usó la cruza simple A6 x 
A2I como testigo. 

LA SELECCION MASAL EN MAIZ 

JUAN CISNEROS DIAZ • 

entes loca-
* pudieron 

la zona de 
is arenosos 

Alanje en 
lidad y de 
ipuestos se 

diseño de 
incluyeron 

Es muy probable que la selección masal como un 
método de propagar las plantas de maíz, se inició con 
la domesticación de este cultivo. La selección comienza 
cuando el hombre elige las mazorcas de su particular 
estimación y agrado, que tengan ciertas características, 
tales como tamaño y diámetro adecuados, hileras rec-
tas y buena sanidad. Estas mazorcas son más apre-
ciadas a medida que las características mencionadas 
se expresan en mayor grano. La mezcla de los granos 
de las mazorcas impide el control de los progenitores 
y en consecuencia no se puede conocer el comporta-
minio de su progenie; por otra parte, se tiene el 
efecto de tipo ecológico sobre el fenotipo de los indi-
viduos seleccionados. 

La selección masal es efectiva cuando se trata de 
seleccionar caracteres de herencia simple, que están 

• Técnico del CIMMYT, México. 

poco influidos por el medio en que se desarrollan. Las 
características debidas a muchos pares de factores, 
como la mayoría de los caracteres vegetativos, están 
muy influidos por el medio, por lo que la aplicación 
de la selección masal para separarlos es poco o nada 
efectiva. 

La literatura cita un caso en que se aplicó la 
selección masal para tratar de separar una población 
de maíz en dos subpoblaciones; una de ellas que 
tuviera mazorca larga y alto rendimiento y la otra 
que tuviera como características principales mazorca 
corta y bajo rendimiento. Desafortunadamente no se 
tuvo éxito a través de 8 años de trabajo, lo cual 
influyó mucho para que los fitomejoradores de prin-
cipios del siglo abandonaran este sistema como método 
de mejoramiento del maíz y tuvieran que idear otros 
métodos más eficaces. 
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Tal vez los factores que más contribuyeron al 
fracaso de la selección masal en el pasado fueron los 
siguientes: variabilidad genética en el material bajo 
observación y estudio, prácticas culturales y control 
en cierto grado del medio. Como una tercera causa 
puede citarse el control de la polinización (aislamiento). 

Tomando en cuenta los factores ya mencionados 
y otros, hace unos 10 años se empezó a aplicar la 
selección masal para tratar de modificar el factor ren-
dimiento en maíz. Los datos obtenidos por los dife-
rentes investigadores son prometedores y hacen pen-
sar que la selección masal si es efectiva, siempre que 
haya variación genética de tipo aditivo. En el caso de 
México, se cree que con las variedades de polinización 
libre disponibles no es necesaria ninguna prueba es-
pecial para saber si hay aditividad de genes. 

Materiales y métodos 

La población de maíz o "variedad" inicial, puede 
ser una variedad de polinización libre, un sintético, 
un compuesto, u otras combinaciones, siempre y 
cuando tengan una amplia variación genética. 

Para la siembra debe elegirse un sitio más o me-
nos homogéneo y representativo del área de influen-
cia. La preparación del terreno debe ser buena. La 
humedad, los nutrientes y las prácticas culturales ade-
cuadas favorecerán que se manifieste al máximo la 
capacidad genética de los individuos. 

Una condición muy importante es que el lugar 
escogido para la siembra debe estar aislado, ya sea 
por tiempo o por distancia, la cual, según algunos 
investigadores, puede ser de 400 a 500 m. Hay que 
considerar barreras de aislamiento de otro tipo como 
las debidas a factores genéticos, la dirección de los 
vientos dominantes, los árboles, las construcciones, 
otros cultivos, etc. Conseguir buenos lotes aislados 
ha sido uno de los principales problemas. 

Siembra 

1. En los lotes de selección masal se elige una 
superficie de 3600 m2  en la que pueden cultivarse unas 
7500 plantas; preferentemente el lote debe ser cuadrado 
o rectangular. El fertilizante debe aplicarse en forma 
homogénea. (En el CIMMYT se hacen 2 aplicaciones, 
una antes de la siembra y la otra, que es sólo nitró-
geno, al momento de escarda). 

2. Hay que depositar de 1 a 2 semillas cada 50 
cm. Si se depositan 2 granos hay que aclarar a una 
sola planta cuando éstas tengan de 10 a 15 cm de 
altura. En las variedades que producen hijos no con-
viene dejar pasar el tiempo del aclareo ya que los 
hijos son tan vigorosos que pueden confundirse con 
la planta madre. 

3. Hay que sembrar bordos de protección en los 
cuatro lados del lote. 

4. Se debe vigilar el desarrollo y proporcionar 
todos los cuidados, eliminando lo mejor que se pueda 
las malas yerbas en el período de desarrollo de la 
planta.  

m usando cal. Tafribién se pueden contar las 21 matas 
que caben en 10 m, doblándose la última, y así queda 
marcado el principio o final de la siguiente parcela. 

2. Se cosecha individualmnte poniéndose la ma-
zorca al pie de cada planta; luego se recorre cada 
surco una o más veces para seleccionar de 1 a 3 
planta con competencia completa, de modo que al 
final de recorrer cada sublote de 10 surcos se tienen 
de 10 a 30 plantas seleccionadas. 

3. Las mazorcas cosechadas de cada planta selec-
cionada se guarda por separado en bolsas de papel, 
haciendo la anotación correspondiente. Suponiendo 
que se trata de la variedad NICARILLO, sublote 1, 
surco 1, planta 1; (1-1-1); (1-1-2-) (1-1-3-) 	 (36- 
10-1), (36-10-2), (36-10-3). 

4. Se deben secar las mazorcas de las plantas 
seleccionadas hasta alcanzar un peso constante; una 
vez logrado esto se procede a la elección de las me-
jores. En nuestro caso hemos tomado las 360 plantas 
mejores ya sea pesando individualmente los 1080 pro-
ductos recogidos del campo, o bien seleccionando las 
360 mejores visualmente, cuando el material lo per-
mite. De este modo se selecciona aproximadamente 
el 5% de la población. Nosotros tomamos una planta 
de cada surco para muestrear mejor la población. 

5. Una vez que se tienen las 360 mejores mazorcas, 
se desgranan individualmente la mazorca de la planta 
madre y la de los hijos y se guarda el grano dentro 
de la misma bolsa. 

6. Se toma una cantidad de grano de cada una 
de las 360 plantas seleccionadas y se hacen 3 compues-
tos balanceados con unos 30,000 granos cada uno. 

7. Así se termina el ciclo I de selección masal; 
un compuesto de los tres formados es para la siembra 
y obtención del segundo (II) ciclo de selección masal; 
el segundo compuesto se guarda como reserva, y el 
tercero se usará para las pruebas en ensayo de rendi-
miento en comparación con la variedad original y 
otros. Se debe guardar una buena muestra de la 
variedad original para futuras comparaciones. 

8. Para la obtención del segundo y demás ciclos 
de selección se sigue la misma secuela ya descrita. 

A últimas fechas se ha estado aplicando la selec-
ción masal sobre el caracter "mazorcas múltiples" 
(prolificidad) en las mismas variedades donde se selec-
cionó individualmente, pesando el rendimiento de cada 
planta. 

La secuela a seguir es la anteriormente descrita, 
solamente hay que seleccionar la planta más prolífica 
dentro de cada surco de 10 m. Así se tendrán 360 
planta seleccionadas en todo el lote sembrado. Se 
numeran las bolsas del 1 al 360 para llevar un con-
trol; luego se secan hasta alcanzar peso constante y 
se procede a formar los compuestos balanceados tal 
como se describió antes. La leyenda para las etique-
tas de los compuestos será por ejemplo: (V-520C se-
lección por prolificidad ciclo I; localidad y año; en 
las siguientes generaciones se pone la misma leyenda 
y solamente cambia el número del ciclo, el año, y 
tal vez la localidad). 

Cosecha 

1. Hay varias formas de proceder. Lo clásico es 
cuadricular el lote en 36 sublotes de 10 surcos de 10 

Resultados 
Los resultados reportados por diferentes fitomejo-

radores han sido positivos y alentadores. En el pre- 
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CUADRO 1. EFECTOS DE LA SELECCION MASAL SOBRE DIFERENTES VA-
RIEDADES DE MAIZ. El. RENDIMIENTO DE MAZORCA SECA SE EXPRESA 
EN PORCENTAJE RESPECTO DE LA VARIEDAD BASE. 

Ten.. d. 
Maa. soca/Ha 

VARIEDAD COMPUESTO CHAPINGO 61: 
Original 	  5.12 100.00 1966 
Ciclo I de selección 	  5.63 109.77 
Ciclo IV de selección 692 135.16 

VARIEDAD MEXICO GRUPO 10: 
Original 	  5.41 100.00 1965 
Ciclo I de selección 	  6.00 11091 
Ciclo II de selección 6.64 122.73 
Cirio III de selección 	. 	... 7.01 129.57 

VARIEDAD COMPUESTO CELAYA: 
OriginW 	  5.64 100.00 1966 
Ciclo I de selección .. 	. 6.07 107.62 
Ciclo I de selección por prolifkided 6.17 109.40 

VARIEDAD PUEBLA GRUPO 1: 
Original 	  5.48 100.00 
Ciclo I de selección 	  6.66 121.53 
Ciclo I de selección por prollficidad 6.56 119.71 
/•M 	  7.80 
11296 	  7.50 

En el campo experimental de 
Tepalcingo, Morelos, México, 
se han obtenido notables In-
crementos en rendimientos de 
maíz usando selección masal. 
Las mazorcas son observadas 
por (de izq. a der.) J. Cisne-
ros, K. Mandloi y Fidel Ber- 

lenge. 

sente trabajo se incluyen algunos de los resultados 
obtenidos por el CIMMYT en México. (Cuadro 1). 

Estos resultados se basan en ensayos de rendi-
miento usando un diseño experimental en BLOQUES 
AL AZAR con 20 repeticiones y 30,000 plantas por 
hectárea. 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados experimentales ob-
tenidos y las observaciones hechas, el método de la 
selección masal ha sido efectivo en la modificación del 
rendimiento en grano en las plantas de maíz. 

Es muy fácil llevar a la práctica este método y 
tal vez sea el más económico. En países donde las 
condiciones topográficas son muy diversas es difícil 
e impráctico cubrir todas las necesidades con- maíz 
híbrido; por lo tanto, la selección masal pued des-
empeñar un buen papel elevando la media del rendi-
miento en un período de tiempo de trabajo más corto 
en comparación con la aplicación de otros métodos 
de mejoramiento que actualmente se conocen. 
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EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE EL CONTENIDO DE PROTEINA 
Y VALOR NUTRITIVO DEL FRIJOL 

R. BRESSANI • 
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Introducción 
En comunicaciones previas se ha indicado que la 

mayor parte de la población rural y urbana de los 
países centroamericanos sufre de malnutrición, espe-
cialmente proteica (1). El frijol, por su alto contenido 
de proteína, podría reducir o eliminar la malnutrición 
proteica si su consumo fuera superior, si la ingesta 
se iniciara en la población a una edad más temprana y 
si su calidad nutritiva fuera superior. Con el propósi-
to de definir mejor estas tres condiciones, puede estu-
diarse la información presentada en la figura 1 que 
muestra el consumo de frijol cocido y de caldo de 
frijol por edad en Guatemala (2, 3). Se aprecia que el 
consumo aumenta con la edad, alcanzando un máximo 
de aproximadamente 65 gramos por persona por día 
en los adultos. Aunque la ingesta correspondiente a 
personas de 5 a 18 años de edad no ha sido desglosada, 
es probable que sea similar a la de los adultos, ya 
que a los cinco años de edad ciertos sectores de la 
población ingieren diariamente hasta 45 gramos de 
frijol. Desafortunadamente, en edades menores el con-
sumo es muy inferior al indicado. La razón de este 
bajo consumo de frijol no es muy clara y podría de-
berse a varios factores, tales como: a) educación 
deficiente, b) poca producción, c) poca aceptabilidad 
y d) efectos fisiológicos adversos. Estos factores de-
ben ser estudiados para saber si es factible corre-
girlos. 

Se puede apreciar en la figura 1 que el caldo de 
frijol es un alimento muy importante entre 1 y 2 años 
de edad y que su importancia disminuye conforme 
aumenta la edad y el consumo de frijol entero. 

El alto consumo de caldo de frijol en las edades 
indicadas tiene varias implicaciones para mejorar la 
nutrición. Los niños son destetados a esa edad y pa-
san de una dieta con proteína de buena calidad, como 
lo es la leche materna, a una pobre basada en los 
alimentos comúnmente disponibles, como son el maíz 
y el frijol. Durante esa edad, los niños sufren enfer-
medades comunes que conjuntamente con la alimen-
tación deficiente son los principales factores causantes 
de la malnutrición y, en muchos casos, de la muerte 
del niño. 

Si el caldo de frijol fuera más nutritivo y el con-
sumo de frijol superior, se podría asumir que el niño 
estaría mejor nutrido y capacitado para resistir los 
efectos de las enfermedades. 

Para que esto fuera factible sería necesario desa-
rollar o utilizar, si ya existen, variedades de frijol que 
al ser cocidas se desintegren más, de manera que los 
materiales sólidos queden en suspensión en el caldo. 
Al mismo tiempo, la desintegración del grano por 
cocción resultaría en un producto más suave y posi-
blemente más aceptable y nutritivo para el nino. 

• Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá (INCAP), 
Guatemala. 
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Figura I r Consumo de frijol y caldo de frijol por edad.Guatemolo 

Materiales y Métodos 

Siguiendo este razonamiento, se ha iniciado un 
programa de investigación cuyo objetivo es lograr un 
mayor consumo de frijol por la población joven, que 
es la más afectada de malnutrición. 

Como punto inicial se decidió realizar una serie 
de estudios de los efectos de la fertilización sobre el 
valor nutritivo del frijol, de su utilización por ani-
males experimentales y la producción total de proteína 
y su costo. 

Los trabajos se realizaron con una variedad de 
frijol negro de la región de Parramos, Guatemala, 
sembrada en el mes de junio en la finca experimental 
del Instituto de Nutrición de Centroamérica y Pa-
namá (INCAP), a una altura de 1524 metros sobre el 
nivel del mar. Se estudió el efecto de cinco trata-
mientos sobre la producción y el valor nutritivo del 
frijol, a saber: 1) testigo, 2) inoculación de la semilla 
con bacteria nitrificante, 3) inoculación de la semilla 
y aplicación, de fertilizante, 4) fertilizante y 5) inocu-
lación, fertilizante y una mezcla de elementos menores. 

La fórmula del fertilizante fue 12-24-12 y se aplicó 
a razón de 259.6 kg/ha. La bacteria empleada fue el 
producto comercial Nitragina, específico para frijol, y 
la mezcla de elementos menores contenía boro, mo- 
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libdeno, magnesio, manganeso, hierro, cobre, zinc y 
cobalto..Se hizo una suspensión de 1.0 gramos de la 
mezcla, en 22.72 litros (6 galones) de agua. Se asperjó 
4 veces durante el período de crecimiento del frijol. 

Los cinco tratamientos estudiados fueron repeti-
dos tres veces cada uno usando parcelas de 437 m'. 
Se colocaron 2 grupos por postura a 10 cm de distancia 
en surcos de 20 cm de altura, distanciados 60 cm. 
El número de plantas en cada parcela se estimó en 
17632. 

Durante el desarrollo de las plantas se aplicó 
Malathion al 58% para controlar la "tortuguilla" (Epi-
laelma sp.) y se hizo una limpia de malezas, aproxi-
madamente un mes después de la siembra. La cosecha 
de frijol se efectuó a los 115 días de sembrado. 

Resultados 
El Cuadro 1 resume los promedios de rendimientos 

y contenido de proteína del frijol cosechado en los 
diversos tratamientos experimentales. 

La inoculación de la semilla con bacteria nitrifi-
cante no produjo ningún efecto. Pero el fertilizante 
aplicado solo, o en combinación con la bacteria, au-
mentó significativamente el rendimiento. 

CUADRO 1. RENDIMIENTO EN KG/HA Y CONTE-
NIDO DE PROTEINA DE FRIJOL EN ENSAYO DE 
FERTILIZANTES CON CINCO TRATAMIENTOS. 

por aproximadamente 8 horas. Luego se agregó sufi-
ciente agua para cubrir la superficie del frijol y el 
material se coció en el autoclave por 10 minutos a 15 
libras de presión. Una vez cocido, el material fue 
deshidratado por medio de aire a 80°C y molido a un 
grueso de 40 mallas. 

CUADRO 2. COSTO DE PRODUCCION Y GANANCIA 
NETA POR HECTAREA.• 

Costo de 
	

Ganancia 

Tratamiento 	 Producción (C$) 
	

Neta (C$ 

Testigo 	 105.47 
	

64.56 
Bacterias 	 106.07 

	
79.50 

Fertilizante + Bacteria 	143.31 
	

107.15 
Fertilizante 	 142.71 

	
118.11 

Fertilizante + Bacterias  + 
Elementos menores 	146.23 

	
120.33 

* Precio de venta/100 lbs. = C$7. 

Cada muestra fue analizada para determinar su 
contenido de proteína y usada para preparar 15 dietas 
de una composición igual a la dieta basal descrita en 
el Cuadro 3, de manera tal que el frijol cocido fuera 
la única fuente de proteína. Las dietas preparadas 
aportaban alrededor del 12% de proteína y fueron 
suplementadas con vitamina y fuentes de calorías en 
forma de aceite. 

Tratamiento 
Rendimiento 

Kg/Ha 
Contenido de 

Proteína 
Yo 

Testigo 1101 21.8 
Bacterias 1194 20.8 
Bacterias + Fertilizante 1620 21.4 
Fertilizantes 1682 21.4 
Bacterias + Fertilizantes + 

Elementos menores 1724 21.0 

La adición de elémentos menores no produjo ma-
yores aumentos en la producción respecto a la obte-
nida con la aplicación de fertilizantes. El porcentaje 
de proteína del frijol cosechada en los varios trata-
mientos fue esencialmente el mismo. Estos datos 
fueron inesperados, ya que se ha encontrado que la 
fertilización en los cereales aumenta su rendimiento 
y la concentración de proteína, especialmente si el 
fertilizante contiene suficiente nitrógeno (4). 

En el Cuadro 2 se presentan datos sobre el costo 
de producción y la ganancia neta obtenida con cada 
tratamiento, asumiendo un precio de C$7.00• por 100 
libras. Las ganancias netas coinciden con los rendi-
mientos, habiéndose encontrado que la aplicación del 
fertilizante produjo la mayor ganancia. 

Para los estudios del valor nutritivo de la proteína 
del frijol, se emplearon ratas. Alrededor de 5 libras 
del material obtenido de cada parcela, y cada trata-
miento, se dejaron en remojo con 2 litros de agua 

•O$ = Pesos Centroamericanos. 

Para este estudio se emplearon 90 ratas de 22 días 
de edad distribuidas en 15 grupos correspondientes 
a cada parcela experimental. El peso inicial total fue 
igual en todos los grupos. Los animales se colocaron 
en jaulas individuales de tela metálica y fueron ali-
mentados ad-libitum disponiendo de agua todo el tiem-
po. Los cambios en peso y el consumo de alimento 
fue medido semanalmente por un período total de 
28 días. 

CUADRO 3. COMPOSICION DE LA DIETA BASAL. 

Ingredientes Por Ciento 

Harina de frijol cocido 54.50 
Minerales 4.00 
Aceite de algodón 5.00 
Aceite de bacalao 1.00 
Almidón de maíz 35.50 

100.00 
Solución de Vitatninas 5 ml. 

Los aumentos en peso han sido tabulados en el 
Cuadro 4, así como los índices del valor proteico. El 
frijol obtenido de parcelas en que la semilla fue ino-
culada con bacterias no causó ningún aumento en 
peso. El uso de fertilizante con o sin bacterias resultó 
en un crecimiento ligeramente superior respecto al 
grupo testigo, pero que carece de significado práctico. 
La adición de elementos menores no causó aumentos 
en peso sobre los obtenidos con el frijol cosechado 
de las parcelas fertilizadas. 
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Unicamente la aplicación de fertilizante con bac-
terias resultó en un pequeño incremento en la calidad 
proteica del frijol. Los resultados en este sentido fue-
ron inesperados ya que se habla postulado que el 
fertilizante, sobre todo con elementos menores y bac-
terias, favorecería la síntesis proteica. En el caso de 
cereales, también se ha indicado que la fertilización, 
si bien aumenta la cantidad, no mejora la calidad de 
la proteína (5). A pesar de los resultados encontrados 
se cree conveniente continuar con esta línea de expe-
rimentación ya que en estudios preliminares se había 
encontrado un efecto de los elementos menores sobre 
la calidad de la proteína del frijol. También, se está 
estudiando si existe alguna relación entre el trata-
miento de campo y las propiedades organolépticas del 
frijol y las de su caldo. 

CUADRO 4. AUMENTOS EN PESO DE RATAS ALI-
MENTADAS DURANTE 28 DIAS CON FRIJOL COSE-
CHADO EN ENSAYO DE FERTILIZANTES, CON 
CINCO TRATAMIENTOS E INDICES DE EFICIENCIA 
PROTEICA. 

Tratamiento 
Aumento 

promedio gr 
Eficiencia 
proteica 

Testigo 40 1.25 
Bacteria 38 1.26 
Fertilizante + Bacteria 46 1.35 
Fertilizante 44 1.28 
Fertilizante + Bacteria + 

Elementos menores 43 1.27 

Conclusiones 

Resumiendo, se puede concluir que la aplicación de 
fertilizante resulta en mayor producción de frijol lo 
que hace esta explotación más económica. Sin em-
bargo, la clase de fertilización estudiada en este trabajo 
no causó aumentos en la concentración de proteína 
del grano ni en la calidad nutritiva de su proteína. 

Los pequeños aumentos en calidad proteica, aunque 
de poca importancia práctica, sugieren que tal vez 
sea conveniente continuar estudiando el problema 
usando fertilizante de diferente composición. Aunque 
este estudio preliminar no ha contestado las preguntas 
que se formularan al principio del artículo, se puede 
concluir que a través de la fertilización se puede lograr 
una mayor disponibilidad de este alimento que podría 
traducirse en un consumo mayor por los diferentes 
grupos de edad de la población. 

Resumen 

El trabajo consistió en estudiar el efecto de la 
inoculación con bacterias nitrificantes, aplicación de 
NPK en la fórmula 12-24-12, su combinación y la adi-
ción de elementos menores sobre el rendimiento, 
contenido y valor nutritivo de la proteína del frijol. 

Los resultados indican que la aplicación de ferti-
lizantes, con o sin bacterias y elementos menores se 
tradujo en un rendimiento mayor por unidad de área, 
pero causó únicamente aumentos pequeños en el con-
tenido de proteína y en su valor nutritivo. La fertili-
zación es lucrativa y al aumentar el rendimiento 
aumenta también la cantidad total de proteína dispo-
nible para la población. 
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PROGRESOS EN EL PROGRAMA DE FRIJOL PARA LA ZONA CALIDA 

DE GUATEMALA DURANTE 1966 

PORFIRIO MASAYA S.• 

Durante el año 1966 el programa de frijol para la 
zona cálida de Guatemala realizó sus trabajos en los 
departamentos de Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa y Chi-
quimula, donde se produce en la actualidad cerca del 
60% del frijol cosechado en Guatemala. La región 

presenta una estación seca bien definida y una esta-
ción lluviosa de mayo a octubre que registra una 
precipitación que oscila entre 800 y 1500 mm de lluvia. 
Otros cultivos corrientes en la zona son sorgo, arroz, 
tabaco y maíz, cultivo éste último con el que corrien-
temente se asocia el frijol. 

• Técnico de la Dirección General de Investigación y Extensión 
Agrícola, Ministerio de Agricultura, Guatemala. 

Materiales y Métodos 

Se condujeron ensayos en 3 localidades: Monjas, 
en el Departamento de Jalapa, a 970 m.s.n.m., tempe-
ratura promedio anual de 25°C, y precipitación pro-
medio anual de 830 mm. Jalpatagua, y Jutiapa, ambas 
a una altura de 550 m.s.n.m., con temperatura promedio 
anual de 27°C y precipitación anual de 1500 mm. 

Se trabajó en 3 proyectos: 1) Evaluación de mate-
rial nuevo para introducir variabilidad en el germo-
plasma, 2) Comparación de variedades mejoradas de 
Centroamérica y México, ya conocidas, y 3) Estudio 
sobre uso de fertilizantes. 

En el proyecto de evaluación se han seleccionado 
57 líneas de frijoles negros, 16 líneas de color rojo 
y 16 líneas de color blanco. 

44 



La selección se hizo en base a su comportamiento 
agronómico general y a su resistencia a bacteriosis, 
mancha angular y mancha gris. En general el ataque 
de roya y antracnosis no es severo. 

Este material procede de una colección que incluye 
todos los departamentos del país. 

En colaboración con la Zona Norte de IICA se 
evaluó una colección mundial de frijoles, en cuanto 
a resistencia a bacteria y mosaico. 

El proyecto No. 2 incluyó la comparación de va-
riedades mejoradas de Centroamérica y México ya 
conocidas, nombrándolas en las 3 localidades mencio-
nadas. 

Se tenía interés en las variedades siguientes: Tu-
rrialba 1, Jamapa, Rico y Guateian. 

aliados 
En Monjas y en Jalpatagua no hubo diferencias 
'estivas en rendimientos entre las variedades. 

En Monjas, además, no hubo diferencias signif 
tivas entre esas variedades y 2 variedades locales 
tigos en siembra de primera, repitiéndose el re-
tado en siembra de 2a. Sin embargo, los rendi-
entos en siembra de segunda fueron más bajos. En 
patagua, en siembra de 2a. las lluvias cesaron antes 
la maduración del fruto, afectando los rendimien-

En Ipala, en siembra de primera se obtuvo un 
dimiento superior de la variedad 'Turrialba (5- 

9-n). 

Rango Variedad 'pala 
Rsnd. en Kg/Ha 

Monjas 

1. 	'Turrialba 1' 1158 a 1667 
2. 	'Rico' 917 ab 1708 
3. 	'Jamapa' 904 ab 1417 
4. 	'Guateian 6662' 896 ab 1562 
5. 	'Variedad Local 1' 842 b 1969 
6. 	'Variedad Local 2' 804 b 1395 

Pudo notarse una mayor resistencia a la sequía 
en las variedades locales, en comparación con las va-
riedades que se compararon. 

Conclusiones 

Como resultado de los ensayos conducidos y por 
las observaciones efectuadas en el campo se puede 
decir que las variedades estudiadas se adaptan satisfac-
toriamente a la región, y que las variedades locales 
actualmente sembradas constituyen un buen material, 
debiendo someterse a selección para elevar su rendi-
miento. Igualmente, los trabajos de mejoramiento pa-
ra esta región deben conducirse tomando en Mienta 
principalmente, resistencia a bacteriosis, mancha an-
gular y mancha gris, así como a la sequía. Finalmente, 
el esfuerzo para elevar los rendimientos deberá con-
templar en primer lugar la mejora de las prácticas 
culturales. 
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UN NUEVO MOSAICO DEL FRIJOL EN EL VALLE DE CHIMALTENANGO, GUATEMALA* 

EUGENIO SCHIEBER• 
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Un mosaico del frijol (Phaseolus vulgaris) nuevo 
Guatemala, fue observado por primera vez a 
de julio de 1965 en las "siembras de primera", 

actuadas en la Estación Experimental Agrícola de 
tenango, Guatemala. Esta enfermedad virosa 

presentó en ciertas variedades y líneas de frijol 
o estudio en esa estación. 
El nuevo mosaico difiere en su sintomatología del 

osaico común" y "mosaico amarillo" que el autor 
bió (1), y ha venido observando en siembras de 

1 en Guatemala desde 1951. 
El "mosaico común" que fue primeramente obser-

ndo en 1950 por F. J. LeBeau, está generalizado en 
frijoleras de Guatemala y no ha constituido 
la fecha un problema importante. El "mosaico 

•Parte de las observs,ciones fueron hechas actuando el autor 
fitopatólogo consultor de la Zona Norte del IICA de la OEA. 

autor agradece al Dr. Mario Gutiérrez G. e Ing. 
por su colaboración y haber proporcionado 	eeddaaddeses 

su estudio. Asimismo agradece al Dr. William J. Zaumayer 
172.D.A. por proporcionar los diferenciales para estudios de 

6n. 
••Pitopatólogo, Dirección General de Investigación y Extensión 

Ministerio de Agricultura, Guatemala. 

amarillo" solamente se le encuentra en forma espo-
rádica en las siembras de frijol en Guatemala. 

En contraste con estas dos enfermedades virosas, 
el nuevo mosaico es mucho más severo y podría ser 
un problema serio en el futuro. 

Sintornalogia 
El nuevo mosaico de Chimaltenango se presenta 

en el follaje joven, primeramente con síntomas típicos 
de mosaico en las hojas que muestran Zonas pon dife-
rentes tonos de color verde. En contraste con el 
"mosaico común", estas zonas según la luz y horas 
del día, dan un aspecto de manchas aceitosas. Las 
hojas afectadas no presentan el mismo arrugamiento 
que tipifica al "mosaico común". En las hojas jóve-
nes terminales, el moteado es más evidente y éstas 
no desarrollan su tamaño normal. El tipo de enanismo 
de la planta es diferente al del "mosaico común". 
Ciertas variedades presentan clorosis además de las 
zonas moteadas definidas. (Figuras 1 y 2). 

En ataques severos, las guías y hojas terminales 
se deforman y se produce una deformación de las 
partes florales de la planta afectada. 
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CUADRO 2. COLECCIONES DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL INVIERNO PARA 
DETERMINAR LA TRANSMISION DEL VIRES POR LA SE.VIILLA. 

Me. de 
Colección Orion 

ele. de Mentas I. de Mame 
nrestrende 	~atm" 
detentas 	eIntecer 

6611187 Mextco 141 4 20 
6610964 Honduras 3 4 20 
6611817 Perú 179 6 30 
6611694 Venezuela 99 4 20 
6610294 Ecuador 88 2 10 
6610308 Ecuador 177 2 10 
6610114 . Cauca 47 5 28 
6610185 Hatillo 7 4 20 
6610143 Cundlnamarca 115 2 10 
6610145 Cundlnamarca 117 1 5 
6610121 Cundlnamarca 15 3 15 
8610467 Guatemala 54 3 15 
6610517 Guatemala 113 3 15 Planta de frijol 
6610600 Guatemala 203 2 10 sintomas tipicos 
6610645 Guatemala 263 5 25 en las hojas 
6610646 Guatemala 264 5 25 
6610658 Guatemala 279 2 10 
6610715 Guatemala 339 5 25 
6610793 Guatemala 434 3 15 
6610818 Guatemala 459 5 25 

Estudios preliminares de identificación 

En 1966 se iniciaron estudios tendientes a conocer 
la identidad del virus causante de este mosaico. 
Además de las investigaciones en Guatemala, han sido 
iniciados estudios por el Dr. Luis Carlos González en 
la Universidad de Costa Rica. 

En la misma estación experimental de Chimalte-
nango se sembraron los diferenciales obtenidos del 
Departamento de Agricultura de los EE.UU. Estos di-
ferenciales fueron sembrados en la misma fecha que 
otras parcelas experimentales de frijol en la estación 
experimental. Se tomaron lecturas de la floración avan-
zada y principios de formación de ejotes utilizando 
una escala de O a 5 en donde O= completamente re-
sistente y 5= completamente susceptible. Las lecturas 
se presentan en el Cuadro 1. 

CUADRO 1. REACCION DE LOS DIFERENCIALES 
AL MOSAICO DE CHIMALTENANGO. 

Diferenciales 	 Lecturas 

"Pinto U.I. III" 
	

2 (MR) 
"Red Mexican U.I. 34" 

	
4 (S) 

"Great Northern U.I. 31" 
	

3 (S) 
"Stringless Green Refugee" 

	
2 (MR) 

"Tendercrop" 
	

2 (MR) 

Solamente el diferencial "Stringless Green Refugee" 
es susceptible al virus del mosaico común del frijol; 
los demás diferenciales son resistentes. Solamente  

"Great Northern U.I. 31" y "Tendercrop" son resisten-
tes al virus del mosaico New York 15. Comparando 
las lecturas del nuevo virus con el virus del mosaico 
común y el virus del mosaico New York 15, es evidente 
que difiere de estos dos últimos. 

Con el fin de establecer si el nuevo virus es trans- 
misible por la semilla, se seleccionaron 20 variedades 
de la colección mundial del IICA, que mostraron sus- 
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de Chimaltenango. 	Un total de 20 plantas de cada mosaico difiere del mosaico común y del mosaico 
variedad fueron sembradas en el invernadero. Esto New York 15 según su sintomatología y la reacción 
dio la oportunidad que crecieran bajo completo aisla-
miento sin la intervención de posibles vectores. Los 
resultados se muestran en el Cuadro 2. 

El porcentaje de plantas mostrando síntomas del 
mosaico en el invernadero resultó relativamente bajo, 
comparando la completa susceptibilidad del mismo 
material en el campo. Se ha informado que el mosaico 
común es transmitido por la semilla en un bajo por-
centaje (2). Es posible que este nuevo mosaico posea 
la misma característica. 

Conclusiones y Resumen 

Un mosaico del frijol no conocido con anteriori-
dad en Guatemala, se describe según sintomatología  

en los diferenciales específicos. Material susceptible 
en el campo mostró bajo porcentaje de infección 
bajo condiciones controladas de invernadero, aunque 
es probable que sea baja su transmisión por semilla, 
al igual que el mosaico común. Más investigación es 
necesaria para la completa identificación de este mo-
saico del frijol nuevo para Guatemala. 

Literatura Citada 
I Schieber, E. Principales enfermedades del frijol en 

Guatemala. Fitotecnia Latinoamericana. 1(1) :85-94. 
1964. 

2 Zaumeyer, W. J. y Thomas R. A monographic study 
of bean diseases and methods for their control. 
U.S. Department of Agriculture Technical Bulletin 
868. p. 97. 1957. 
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ENSAYOS DE FERTILIZANTES EN FRIJOL EN LA ZONA NORTE DE NICARAGUA, 1966 

MIGUEL RODRIGUEZ M. y LUIS RODRIGUEZ M.' 

Se sabe que el uso apropiado de fertilizantes pro-
duce incrementos en el rendimiento del frijol. Sin 
embargo, no se han realizado en Nicaragua trabajos 
experimentales tendientes a obtener información sobre 
la fertilización del frijol. Por este motivo se esta- 

• Ministerio de Agricultura de Nicaragua.  

bleció un ensayo factorial usando dos niveles (0 y 45 
kg/ha) de nitrógeno, tres niveles (0, 45 y 90 kg/ha) 
de fósforo y dos niveles (0 y 45 kg/ha) de potasio 
en 4 bloques completos al azar en Esteli, y 10 ensayos 
de una sola repetición del mismo arreglo factorial en 
toda la zona norte de Nicaragua. 
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Materiales y Métodos 

El ensayo de bloques al azar con cuatro repeti-
ciones se sembró en septiembre de 1966 usando la 
variedad de frijol negro 'Veranic 2' sembrada a razón 
de 30 kg/ha. Cada bloque constaba de 12 unidades 
experimentales y cada parcela estaba formada de 4 
surcos de 5 metros de largo separados 40 centímetros. 
El rendimiento se midió en los dos surcos centrales. 

La fertilización se efectuó al momento de la siem-
bra y en el fondo del surco. 

El suelo en que se localizó el ensayo de Estelí 
pertenece al gran grupo Latosol, moderadamente ero-
sionado y era representativo de una gran área de la 
zona. Su análisis químico dio los siguientes resulta-
dos: Fósforo 12 ppm. (bajo), Potasio 640 ppm. (me-
dio), pH de 6.4. 

De los 10 ensayos de una repetición únicamente 
se estudiaron 7 por ser los más confiables. Estos 
fueron sembrados en diferentes fechas, usando la 
misma variedad, cantidad de semilla y distancias de 
siembra que el ensayo localizado en Estelí. 

Los departamentos y grupos de suelos donde se 
sembraron las repeticiones fueron: Estelí, Nueva 
Segovia, Madriz y Matagalpa. Los suelos han sido 
clasificados como Latosoles en los tres primeros 
departamentos y un Pardo a Pardo Rojizo Latosólico 
en Matagalpa. 

Resultados y Discusión 

Ensayo de 4 repeticiones en Esteli: En el Cuadro 
1 se presenta el arreglo de los rendimientos promedio 
de grano de los doce tratamientos, su rendimiento 
relativo al testigo en por ciento y los grupos de sign'. 
ficancia obtenidos por la Prueba de Ambito Múltiple 
de Duncan. 
CUADRO 1. RENDIMIENTO PROMEDIO DE FRIJOL EN UN ENSAYO FACTO 
RIAL 2 X 3 X 2 SEMBRADO EN ERTEL! Y EN LA ZONA NORTE DE NICARAGUA 
EN 1966. 

K4/44 de 
N P K 

Reklirninde 
elp in. 

KNNI4 

.Ml 
% Sabe 

%migo 

Zona Nene 
Itendimlents 	% Sin 

de Grane KWh. 	Testigo 

45 - 90 - O 3193.7 339.0 • 1885.7 145.8 
95 - 90 - 45 3090.5 328.1 1778.9 137.5 
95 - 45 - O 29712 315.4 1746.3 135.0 
45 - 45 - 45 2719.5 289.1 1284.0 99.3 
O - 90 - 0 2597.5 277.5 1979.8 153.1 
O - 90 - 45 24332 258.4 1448.5 112.0 
O - 45 - 0 2412.5 256.1 1558.7 120.5 
O - 45 - 45 2120.2 225.1 1448.1 112.0 

45 - O - 45 1621.2 172.1 1674.8 1396 
95 - O - 0 1540.7 183.6 1629.3 126.0 
O - 0 - 45 13111.7 147.4 1308.9 101.1 
O - 0 - 0 942.0 100.0 12133 100.0 

• Los tratamientos compmedidos dentro de las lineas continuas son estadistica-
mente aguales. 

Como puede apreciarse, todos los tratamientos pro. 
dujeron un incremento en el rendimiento de grano 
bastante elevado en comparación con el testigo. 

Los efectos del nitrógeno, fósforo lineal y cuadra, 
tico fueron altamente significativos, así como la inter-
acción PK. Esta última fue negativa, es decir, el efecto 
de (fósforo fue mayor en ausencia que en presencia 
de K. 

La mejor fórmula resultó ser 45-90-0. Entre las 
fórmulas resultantes de la combinación de nitrógeno, 
fósforo y potasio, 45-9045 fue significativamente supe-
rior a 45-4545. 

Ensayos de una repetición: Los rendimientos pro-
medios de grano para las combinaciones de tratamien-
tos en el conjunto de las siete repeticiones conside-
radas y su posición relativa al testigo en porcentaje, 
también aparecen en el Cuadro 1. 

El mejor rendimiento promedio en los siete ensa-
yos de una repetición correspondió a la aplicación 
de 90 kg/ha de fósforo dando un incremento de 
rendimiento de grano sobre el testigo de 53.1%. La 
aplicación de 45 kg/ha de fósforo incrementó los ren-
dimientos de grano en 20.5%. 

La aplicación de 45 kg/ha de nitrógeno incremen-
tó los rendimientos sobre el testigo en 26.0%. 

Comparando los resultados obtenidos en el ensayo 
sembrado en Estelí con los resultados obtenidos de 
los 7 ensayos de una repetición se observó: 

1) Un efecto lineal de fósforo tanto en el ensayo 
sembrado en Estelí como en los ensayos de una sola 
repetición, ya que en los últimos la aplicación de 90 
kg/ha de fósforo más que duplicó los rendimientos 
obtenidos con el nivel intermedio de 45 kg/ha; 2) La 
aplicación de 45 kg/ha de nitrógeno fue estadística-
mente significativa en el ensayo de Estelí; en los en-
sayos de una repetición se nota un efecto similar ya 
que el nitrógeno aplicado a ese nivel incrementó en 
26.0% los rendimientos; 3) La aplicación de 45 kg/ha 
de potasio no tuvo efecto significativo sobre el ren-
dimiento en el ensayo de Estelí y en el conjunto de 
los ensayos de una sola repetición apenas produjo 
un incremento de 1.1% sobre el testigo. Al combinarlo 
con fósforo, en las fórmulas 045.45 y 0.9045, los 
rendimientos fueron inferiores a los obtenidos con 
las aplicaciones de fósforo sólo a los niveles de 45 
kg/ha y 90 kg/ha, respectivamente 
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ntroducción 

El frijol (Phaseolus vulgaris), constituye uno de 
os principales cultivos en Honduras y junto con el 
aíz, arroz y maicillos, es un importante elemento 

la alimentación del pueblo hondureño. 

El Programa de Mejoramiento del Frijol, depen-
lente del Servicio Cooperativo de Desarrollo Rural 
DESARRURAL), tiene como principal objetivo la ob-

tención y selección de variedades mejoradas con alto 
dice de producción, resistencia a las principales en-

ermedades y adaptación a las zonas de cultivo. Estas 
variedades están desplazando paulatinamente a las va-
¡edades nativas e incrementando, como consecuencia 
e esta sustitución, los rendimientos por unidad de 
uperficie. 

Simultáneamente con la distribución de semilla 
ejorada se está fomentando la adopción de mejores 
rácticas agronómicas, tales como sistemas de siem-
ra, control de insectos y malezas y uso de fertili-

zantes en forma adecuada. 

Superficie Cultivada: De acuerdo con los datos de 
la Dirección General de Censos y Estadística, tanto 
el área cultivada como los rendimientos por unidad 

superficie han aumentado en los últimos años; en 
1961 se sembraron 89,500 hectáreas con una produc-
ción total de 38,500 toneladas métricas lo que da un 
rendimiento promedio de 432 kilogramos por hectá-
rea; en 1965 se sembraron 108,000 hectáreas con una 
roducción de 57,888 toneladas métricas o sea un pro-
edio de 536 kilogramos por hectárea. El aumento 

en productividad puede atribuirse a mejores prácticas 
e cultivo, distribución de semilla mejorada y al im-

pacto favorable de la acción del Departamento de Ex-
tensión Agropecuaria entre los agricultores. 

Aun con este aumento, los rendimientos promedios 
n relativamente bajos, ya que incluyen zonas mar-

les o no aptas para el cultivo, donde los rendí-
entos no compensan el esfuerzo y capital invertido; 
✓ el contrario, en las zonas donde las condiciones 
(ilógicas son favorables como Danli, Cedros y Yoro, 
han registrado producciones de 1361 a 1814 kilogra-

os por hectárea. 

Comercio Exterior: El movimiento exterior del 
rijol muestra que Honduras es un exportador tradi-
onal de este grano. En efecto, en el periodo 1961-1965, 

las cantidades de frijol exportadas casi se han dupli-
cado, pasando de 12,000 toneladas en 1961 a 22,000 
toneladas en 1965, aun a expensas de una reducción en. 
el consumo interno de aproximadamente 7,000 tone-
ladas durante este último año. 

• Pitotecnista, Desarrural, Honduras. 

Departamentos Productores: Los principales de-
partamentos productores de frijol en orden de impor-
tancia decreciente son: El Paraíso, Francisco Morazán, 
Yoro, Copán, Santa Bárbara, Comayagua y Olancho. 

Investigación y Experimentación: Las actividades 
de este Programa se han desarrollado especialmente 
en las zonas de Danlí y Comayagua. La mayor parte 
de los experimentos fueron sembrados en ambos lu-
gares con el fin de obtener una mejor estimación del 
comportamiento de las variedades en ambientes algo 
diferentes. 

Sumario de Actividades con Siembras de Frijol 
en 1966 

Durante los meses de septiembre y octubre se 
efectuaron las siembras de 36 experimentos en las 
zonas antes mencionadas las cuales se resumen en el 
Cuadro 1. 

CUADRO I. NUMERO DE ENSAYOS Y VARIEDADES EN LOS 
EXPERIMENTOS. 

Ensayos Sembrados No. de 
Tipo de Dandi Cholo- variedades 
Experimento Coma yagua teca mi evaluación 

Variedades Comerciales 2 2 43 
Introducciones 5 2 105 
Colecc, Nativas 4 4 113 
Regionales del PCCMCA 4 3 118 
Prácticas Agronómicas 2 — 1 
Información básica 4 1 12 
Variedades Cow Pea 1 1 1 16 

TOTALES 22 13 1 908 

En los experimentos con variedades comerciales, 
que se han agrupado de acuerdo al color del grano, se 
pretende seleccionar las variedades que serán aumen-
tadas y difundidas entre los agricultores para pro-
ducción comercial. Durante el año de 1966 sobresa-
lieron por su rendimiento y alta resistencia a las 
enfermedades las variedades de grano negro: Hon-
duras 19-35, Jamapa, S-181, Honduras 4, Oaxaca 8, Vene-
zuela 50, Guateian 6662, S-182-N, Turrialba y Honduras 
22, S425 R, S-474 M R, Mex 81 y Turrialba 3, entre 
las de grano rojo. 

En los ensayos de introducciones y colecciones el 
objetivo fundamental es seleccionar poblaciones que 
por reunir características agronómicas deseables, pue-
dan ser usadas en Programa de Mejoramiento genético 
subsecuente, mediante selecciones o recombinaciones, 
etc. 

Las posibilidades de aprovechamiento del potencial 
genético del germoplasma nativo son bastante halaga-
doras, ya que se encuentran líneas que superan signi-
ficativamente a las variedades comerciales que se siem-
bran actualmente en el país, especialmente las de 
grano rojo. 

AVANCES DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL FRIJOL EN HONDURAS, 1966 

JOSE MONTENEGRO BARAHONA* 
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En los experimentos sobre prácticas agronómicas 
Se pretende obtener información sobre frecuencia, 
incidencia y medios de control de plagas y enferme-
dades, densidades óptimas de siembra y uso adecuado 
de fertilizantes. 

Con las 15 variedades de Cow Pea introducidas en 
1965-B, más una nativa, se diseñaron 3 experimentos 
en 1966 que fueron sembrados en Comayagua, Danlí 
y Choluteca. Por su vigor, rendimiento Y rusticidad, 
estos "Cow-Peas" ofrecen posibilidades, especialmente 
en las zonas marginales o no aptas para el frijol: Las 
producciones en las diferentes zonas oscilan entre 
1814 y 2722 kilogramos por hectárea. 

Programa Cooperativo 
Se recibieron del Dr. Mario Gutiérrez G, Genetista 

Principal de la Dirección Regional para la Zona Norte 
del IICA, 4 ensayos regionales de variedades rojas y 
negras y 3 almacigales para ser sembrados en las 
zonas productoras del país. Los Dres. Eddie Echandi 
y Léonce Bonnefil visitaron Honduras para hacer una 
evaluación de las principales enfermedades y plagas 
que se presentaron durante la cosecha sembrada en 
septiembre. Cabe hacer notar que durante el período 
de crecimiento del frijol hubo escasez de lluvias, por 
lo cual la incidencia de enfermedades fue muy limi-
tada. 

Ensayos Extensivos 

Ensayos de Variedades: Este programa es llevado 
a cabo por el Departamento de Agronomía del DESA- ES& 

RRURAL RRURAL con la colaboración de los Agentes Agrícolas 
del Departamento de Extensión Agropecuaria en las 
zonas actualmente importantes en la producción de 
frijoles o cuyo potencial así lo amerita. Se sembraron 
40 ensayos extensivos divididos en 20 variedades rojas 
y 20 variedades negras. Los objetivos son: 1) Deter-
minar la adaptación de variedades y hacer recomen-
daciones con base a los resultados obtenidos, 2) 
Evaluar resistencia o susceptibilidad de las variedades 
a las enfermedades predominantes en la zona, y 3) 
Demostrar al agricultor que existen variedades supe-
riores a las criollas. 

Ensayos de Fertilizantes: Cooperando con FAO, 
también se establecieron en los mismos lotes de ensa-
yos de variedades, 40 ensayos de fertilizantes usando 
diferentes niveles de N, P y K. Los resultados de estos 
trabajos están siendo analizados actualmente. 

Producción de Semilla: El propósito básico de 
este programa es mantener a la disposición de los 
agricultores una fuente permanente de semillas de 
variedades mejoradas y adaptadas a las condiciones 
ecológicas de las diferentes regiones del país. 

En el año de 1966, DESARRURAL distribuyó 45.4 
toneladas métricas de semilla de variedades Porrillo 
No. 1, Rico, CNA 12-15 y Zamorano. Con los resultados 
obtenidos en los trabajos de experimentación, 2 nuevas 
variedades serán aumentadas durante el presente año, 
para ponerlas a la disposición de los agricultores del 
país en la segunda siembra del año 1967. 

FCUADRO 1. 
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RESULTADOS DE TRES EXPERIMENTOS CON VARIEDADES DE FRIJOL 

EN HONDURAS, 1966 

JOSE MONTENEGRO a* 

Introducción 

El Programa de Mejoramiento del Frijol del Ser-
vicio Cooperativo de Desarrollo Rural está empeñado 
en seleccionar variedades comerciales de frijol, mejorar 
el material nativo e introducir germoplasma prome-
tedor, con el objeto de recomendar las mejores varie-
dades al agricultor, que garanticen un aumento subs-
tancial de la producción por unidad de superficie. 

Como parte del programa, en el año de 1966, se 
sembraron todos los experimentos separados de acuer-
do al color del grano ya que por observaciones rea-
lizadas en años anteriores, generalmente las variedades 
negras tienen mejores rendimientos. Por otra parte 
nuestro programa tiende a darle más énfasis al me-
joramiento del frijol rojo, por ser éste el de mayor 
consumo nacional, y donde existen los mayores pro-
blemas, especialmente en lo referente a enfermedades 
y hábito de crecimiento de la planta. 

• Fitoteenista, Desarrural, Honduras. 
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En el presente trabajo se indican los resultados 
de los Experimentos con variedades comerciales tanto 
de color rojo como negro. 

Materiales y Métodos 

Estos trabajos se llevaron a cabo en el Centro 
Nacional de Agricultura y Ganadería de Comayagua, 
zona que se encuentra a una altitud de 579 m.s.n.m., 
con una precipitación anual de aprox. 1000 mm y 
clasificada según el mapa ecológico de Holdridge, como 
clima tropical seco. 

Durante la postrera de 1966 se sembraron dos ex-
perimentos con variedades comerciales rojas y una 
con variedades negras teniendo 16-18 y 25 variedades, 
respectivamente. En estos experimentos se usó el di-
seño de bloques al azar con 4 repeticiones. Se sem-
braron dos surcos de 5 metros por parcela distanciadas 
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Resultados 

Variedades Rojas: Como puede apreciarse en el 
Cuadro 1, 14 variedades superaron al testigo en rendi-
miento, destacándose como variedades prometedoras 
27 R, Honduras 18-Selec. 1, Col. 163-A, Honduras 23, 
Honduras 22 y Turrialba 3. Respecto a enfermedades 
la diferencia fue muy poca con excepción de las 
variedades 27 R. Turrialba 3 y Honduras 23, donde la 
incidencia de enfermedades fue menor. 

Igualmente puede observarse en el Cuadro 2, que 
prácticamente todas las variedades superaron al tes-
tigo, habiendo también algunas con bastante toleran-
cia a las enfermedades. 

Variedades Comerciales Negras: En el Cuadro 3 
se presentan los rendimientos de las 25 variedades 
comerciales negras así como la reacción a enferme-
dades. Puede apreciarse que 12 variedades Superan al 
testigo de mayor producción ("Rico"). Se destacan 
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corno variedades prometedoras "Honduras 19-35", "Ja-
mapa", "S181-N", "Oaxaca 8", "Guateian 6662" y "S-
182-N". 

ENFERMEDADES 
VARIEDAD Kg/ha Mosaico Imelopals Roya &agriada 

5.425 A-E 2737 1.5 - 1.5 1.0 
Mex. 81-E 2725 1.6 1.6 1.0 - 
S-9 A-E 2662 1.7 - 1.6 1.5 
8424 A-E 2600 2.1 - - - 
Mex. 80-E 2525 1.8 2.0 1.0 - 
Honduras 22 2505 1.5 1.5 3.0 
8-2 A-E 2500 1.8 1.9 0.9 - 
Honduras 23 2462 1.2 1.2 1.0 - 
S434 A-R 2412 2.0 - 1.0 - 
S-405 A-E 2392 2.4 - 2.9 - 
S-404 A-E 2350 2.5 - 2.0 - 
S-474 A-E 
S-407 AR 

2325 
2310 

1.7 
1.8 

- 
- 

0.9 
2.0 

- 
- 

S412 A-R 2250 2.5 - 2.0 - 
Co1.-109 2237 0.6 - 0.9 - 
Zamorano 2 2050 2.5 - 2.0 - 

ENFERMEDADES 
VARIEDAD Kg/ha Mosaico Isariopais Roya Bactariosis 

Honduras 19-35 3112 0.9 - 1.0 
Jamapa 3075 - - 0.8 
Honduras 36 3075 1.7 - 
Honduras 4 3062 1.3 1.1 - 
Oaxaca 8 3000 - 0.9 - 
Guateian 6662 2962 2.0 1.7 1.3 
5-182 2/ 2950 0.7 - 1.0 
Venezuela 50 2925 0.8 1.0 - 
V-1 4-N 2850 1.0 1.0 - 
San Andrea # 1 2800 1.0 1.2 - 
Honduras 34 2725 2.0 26 - 
Rico 2675 1.1 1.0 1.0 
Porrillo 2562 0.8 - - 
S856 2562 1.0 16 - 
Mez.-29-N 2525 2.0 1.9 1.8 
Honduras 35 2925 2.5 1.8 - 
Híbrido Negro 2312 3.0 1.2 - 
CNA-12-15 2300 2.0 1.0 1.2 1.5 
5-91-N 2300 2.0 1.9 - 
5-77-N 2270 2.5 1.4 - 
5-19-N 2250 12 - - 
Mex-27 1900 1.9 1.7 1.0 
IAN-2965-29 1450 2.0 3.0 - 
IAN-216526-9 1250 3.0 2.5 - 

NOTA: Tanto los datos de rendimiento como de enfermedades son el 
prmedio de cuatro repeticiones por variedad. 

CUADRO 1. RENDIMIENTOS EN GRANO SECO (KG/HA) Y REACCION A 
ENFERMEDADES DE VARIEDADES DE FRIJOL ROJO EN EXPERIMEN-
TOS SEMBRARDOS EN COMAYAGUA, HONDURAS. 196613. 

ENFERMEDADES 
VARIEDAD 	 Kg/ha Mosaico 'migad.  Roya Sacarlos'. 

Resumen 
27 R 	 2925 	0.8 	1.0 	- 	- 
Hond. 18-Selec. 1 	2150 	2.1 	1.6 	1.8 	- 	 En experimentos de variedades comerciales, tanto 
Honduras 3 	2125 	1.5 	1.7 	1.8 	- 
Col. 1-132A 	2025 	2.0 	1.9 	2.0 	- 	de frijol rojo como negro, se encuentra material pro- 
Honduras 23 	1980 	1.7 	- 	2.0 	- 	metedor tanto en rendimiento como en resistencia a 
Honduras 22 	1950 	2.0 	2.0 	2.0 
Turrialba 3 	1925 	1.3 	1.0 	1.6 	- 	enfermedades. 
Honduras 5 	1875 	2.7 	2.0 	2.5 	- 
Sel.-8-65-A 	 1875 	2.2 	2.2 	2.0 	- 
Honduras-11-7 	1840 	2.2 	0.9 	1.3 	- 	CUADRO 2. RENDIMIENTOS EN GRANO SECO (KG/HA) Y REACCION A 
6161 	 1812 	2.3 	- 	3.0 	- 	ENFERMEDADES DE VARIEDADES DE FRIJOL ROJO EN EXPERIMEN- 
Col.-1-133-13 	 1780 	3.0 	2.0 	2.0 	1.5 	TOS SEMBRADOS EN COMAYAGUA, HONDURAS. 1966.13. 
5-382.R 	 1775 	3.0 	2.0 	2.0 	- 
T 16 	 1675 	2.0 	2.0 	2.0 	- 
Zamorano 2 	1575 	2.1 	2.0 	2.0 	- 
5-92-E 	 1425 	3.0 	2.0 	3.0 	1.0 
H-2809-Selec. 1 	1900 	1.9 	1.0 	1.0 	- 
37 R 	 1050 	2.0 	1.7 	1.0 	- 

NOTA: Estos datos se refieren al promedio de cuatro repeticiones por 
variedad. 

a un metro y fertilizadas con 30-60-10 libras por 
manzana. En el periodo de crecimiento se presentaron 
ataques de Empoasca sp. y Epilachna sp., las que 
fueron controladas con Metasystox y Cygon. También 
se hicieron observaciones sobre principales enferme- 
dades que afectaron este cultivo. Para las variedades 	NOTA: Estos datos se refieren al promedio de cuatro repeticiones por 
negras se usaron como testigos Porrillo No. 1, CNA 	variedad.  
12-15, y Rico, y para las rojas Zamorano 2, variedades 	CUADRO S. RENDIMIENTO EN GRANO SECO (KG/HA) Y REACCION A 

ENFERMEDADES DE VARIEDADES COMERCIALES DE FRIJOL NEGRO que actualmente se están distribuyendo comercial- 	EN EXPERIMENTOS SEMBRADOS EN COMAYAGUA, HONDURAS. 1966-8. 
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Variedades 	6 dic. 1965 21 dic. 1965 6 ene. 1966 21 ene. 196. 

Rendimiento en kg/ha 

FECHAS DE SIEMBRA E INCIDENCIA DE EMPOASCA spp. EN FRIJOL 

CARLOS MIRANDA* 
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Introducción 

En la Estación Experimental de San Andrés se han 
comenzado a estudiar desde fines de 1965 diferentes 
fechas de siembra con el objeto de determinar en qué 
fecha ocurre una mayor o menor incidencia de la 
Chicharrita Empoasca spp., probable vector de enfer-
medades virosas, ya que conociendo este factor pode-
mos adelantar o atrasar las siembras de frijol comer-
cial y con ello poder escapar al ataque de este insecto 
chupador. 

Materiales y Métodos 

Las fechas de siembra que se estudian fueron las 
siguientes: 1) primera fecha de siembra: 6 de diciem-
bre de 1965; 2) segunda fecha de siembra: 21 de di-
ciembre de 1965; 3) tercera fecha de siembra: 6 de 
enero de 1966; y 4) cuarta fecha de siembra: 21 de 
enero de 1966. 

Las variedades sembradas en cada una de las 
fechas son las siguientes: 27-R, considerando tolerante 
para efecto del estudio; Tineco 270, considerando me-
dianamente tolerante; y S-382-R, considerando suscep-
tible. 

El tamaño del lote donde se estableció cada varie-
dad fue de 150 metros cuadrados. 

La siembra se efectuó a chorrillo, dejando una 
separación entre surcos de 0.60 metros; para la fertili-
zación se usó en el momento de la siembra la fórmula 
20-20-0 utilizando 195 kilos por hectárea; otra práctica 

`Jefe de Sección de Parasitología Vegetal, DGIA, El Salvador. 

Introducción 

En 1963 se presentó en el Cantón de Cañas, pro-
vincia de Guanacaste, una enfermedad del frijol con 
síntomas muy severos, tales como corrugamiento, mo-
teado, enanismo y bajos rendimientos, sospechándose 
que se trataba de una enfermedad virosa. Usando dos 
aislamientos, designados A y B, obtenidos de plantas 
enfermas se logró transmitir mecánicamente la enfer-
medad bajo condiciones de laboratorio. El presente 
estudio trata de caracterizar estos aislamientos virosos 
respecto a su tranmisión, ámbito de hospederos, re-
sistencia a la inactividad y efecto en los rendimientos. 

Materiales y Métodos 

Todas las inoculaciones, tanto mecánicas como 
por insectos, se efectuaron en plantas jóvenes de 10 
a 12 días de edad, de buen crecimiento y que apenas 
presentaban sus primeras hojas. El inoculo se obtuvo 
macerando en morteros esterilizados las partes más 

• Ministerio de Agricultura de Costa Rica. 

que se siguió en el experimento fue la utilización de 
insecticidas tales como el D.D.T. 10% en una dosis de 
19.54 kilos por hectárea, para el control de insectos 
ajenos al estudio como las tortuguillas (Diabrotica 
si)P.) 

Unicamente se usó insecticida en casos necesarios. 

Resultados Obtenidos 

Los resultados de rendimiento obtenidos en cada 
fecha se consignan en el Cuadro 1. 

CUADRO 1. RENDIMIENTOS DE 3 VARIEDADES 
DE FRIJOL SEMBRADAS EN 4 FECHAS DE 
SIEMBRA. 

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

Los datos obtenidos en el presente ensayo ofrecen 
grandes promesas a los cultivadores de frijol por el 
escape que ofrecen los cultivos sembrados en las fe-
chas 6 y 21 de diciembre, a las enfermedades virosas 
conocidas como mosaico común, moteado amarillo y 
falso ("Curly-Top"). 

Los resultados descritos son de únicamente un 
ario por lo que se repetirá el ensayo durante el pe-
ríodo 1966 y 1967. 

Las plantas usadas en la prueba del ámbito de 
hospederos provinieron de semillas seleccionadas y 
germinadas en platos con vermiculita esterilizada; 
transplantadas posteriormente a macetas individuales 
que tenían suelo esterilizado. 

En las pruebas de inactivación termal se probaron 
inicialmente temperaturas a intervalos de 15°C y luego 
de 3°C. Para la inactivación por dilución se probaron 
niveles que comprendían desde 1 en 10 hasta 1 en 10°. 
La inactivación por envejecimiento in vitro se realizó 
colocando extracto de plantas enfermas en frascos 
Erlenmeyer cerrados herméticamente, protegidos de la 
luz y almacenados a 20°C. La prueba de inactivación 

ESTUDIO SOBRE DOS AISLAMIENTOS VIROSOS DEL FRIJOL EN COSTA RICA 

JOSE I. MURILLO V.* 

jóvenes de las plantas infectadas. El extracto obtenido 
se frotó cuidadosamente en la superficie de hojas que 
habían sido espolvoreadas previamente con carbo-
rundum. Una vez inoculadas, las plantas eran colo-
cadas en el invernadero donde recibían suficiente luz. 
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en tejido seco se hizo colocando plantas enfermas a 
temperatura ambiente e inoculando periódicamente 
parte de éstas en plantas sanas. 

Las pruebas de transmisión por insectos se reali-
zaron con colonias separadas de Diabrotica adelpha 
Harold, mantenidas en jaulas, una de las cuales ade-
más de tener plantas enfermas tenía plantas sanas, y 
la otra únicamente plantas sanas. Después de 8 días 
las plantas tratadas, así como los testigos, fueron 
puestos en el invernadero para observar los síntomas, 
luego cada uno de ellos se inoculó en hospederos que 
mostraran lesiones locales, para verificar la presencia 
del virus. 

El efecto en el rendimiento se evaluó mediante un 
arreglo factorial que combinaba ambos aislamientos 
y un testigo y cuatro variedades de frijol, usando 
un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones. 

Resultados 

Diecisiete variedades de la especie Phaseolus vul-
garis L., inoculadas mecánicamente para estudiar el 
ámbito de hospederos, fueron infectadas por los ais-
lamientos virosos bajo estudio. La mayoría de estas 
variedades mostraron síntomas sistémicos y algunas 
de ellas lesiones locales bien definidas presentándose 
también casos que concurrían ambos tipos de sínto-
mas. Se probaron, además, catorce especies, entre 
ellas algunas leguminosas como puede observarse en 
el Cuadro 1. Los aislamientos se comportaron distin-
tamente en estas inoculaciones; así, el aislamiento A 
logró infectar Ph. vulgaris L., Pisum sativiun L., Vicia 
faba L., Cicer arietinum L., Vigna sinensis Endl. Ph. 
lunatus L. y Glycine max. Merr., en tanto que el aisla-
miento B infectó únicamente Ph. vulgaris L., Ph. luna-
tus L., y G. max Merr. Cabe apuntar que especies co-
mo C. arietinum, Ph. lunatus, V. sinensis y G. max no 
mostraron síntomas después de haber sido inoculadas 
pero se recuperó de ellas el virus como lo indicó la 
infección de hospederos indicadores. 

Al estudiar la resistencia a la inactivación se con-
sideró: a) Inactivación termal; b) Inactivación por 
dilución; c) Inactivación por envejecimiento in vitro, 
y d) Inactivación por envejecimiento en tejido seco. 

Los resultados obtenidos (Cuadro 2), indican que 
ambos aislamientos difirieron poco en su resistencia 
a la inactivación pero ésta fue más alta que la regis-
trada para los virus más comunes del frijol. 

Con el fin de conocer si los aislamientos A y B 
eran transmitidos por medio de la semilla, se colec-
taron y sembraron 1000 semillas de plantas inoculadas 
de cada una de las variedades Mexico 29 N, S 382 R, 
S 182 N y México 80 R; 22 días después de haber sido 
sembradas tales semillas, se recogieron las plantas con 
síntomas sugestivos de la presencia de los aislamien-
tos y se inocularon n plantas jóvenes de la varie-
dad Blanco 157. Los resultados obtenidos aparecen 
en el Cuadro 3.e indican un bajo porcentaje de trans-
misión; el más alto, 0.6%, correspondió a la variedad 
S 382 R inoculada con el aislamiento B. 
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Figura I 	Inlerocción de los aislamientos A y B por 
cuatro variedades de frijol 

En los experimentos de campo se observó que. las 
plantas usadas como controles presentaban síntomas 
semejantes a los de las plantas •inoculadits, posible-
mente como resultado de transmisión por Insectos. 
Para corroborar esta hipótesis, se estudió una especie 
del género Diabrotica que atacaba con frectienCia el 
cultivo en forma muy severa. Dieciséis plantas pro-
badas resultaron infectadas comprobándose que la 
especie D. adelpha Harold, transmite el virus cuando 
se alimenta primero en plantas infectadas y luego en 
plantas sanas. 

Se estudió también el efecto de estos aislamientos 
en las variedades de frijol México 29 N, S-382-R, S-182-N 
y México-80-R que se combinaron en un arreglo facto-
rial con los aislamientos A, B y un testigo. El análisis 
estadístico indicó diferencias altamente significativas 
en el rendimiento de las variedades, entre los in6ctilos 
usados y una interacción de aislamientos por varieda-
des indicada gráficamente en la Figura 1 que, además, 
ilustra la considerable diferencia en rendimiento de 
las plantas inoculadas y el testigo. El aislamiento A 
produjo su más severo efecto en la variedad 5-382-14, 
reduciendo su producción en un 93.78%. El aislamiento 

también produjo su máximo efecto en esta misma 
variedad y redujo su producción 82.93%. Es evidente 
que existe una considerable reducción de los rendi-
mientos como resultado de la infección de las varie-
dades por los aislamientos virosos usados. 

Discusión 

Los aislamientos A y B están íntimamente rela-
cionados entre si y a su vez con los virus que incitan 
el mosaico sureño en Estados Unidos (2, 4, 5), y el 
mosaico severo de México (3), existiendo base para 
creer que sean cepas de éstos. 
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SINTOMAS 	 RECUPERACION 
Sistemáticos 	 Lesiones 

Locales 
Aislamiento 	 Aislamiento 
A 

ADR( 
AISLAI 

a 
LESION 

arieded 

Chenopoditun album L. 	 — 	 — 	— 	— 	 sativum 
Gomphrena globosa L. 	 — 	 — 	— 	— 	 V. sine' 
Nicotiana tabacum L.••• 	 — 	 — 	— 	— 	 Ph. luna 

— — — — 	 Esto 

— — — 	 Coincido Physalis Rondana Ridb 	— 	— 	 — 

(loor) Rupr. 
mosalcc Lycopersicon esculentum 
Merr. y Mill 	 — 

* Presencia de síntomas. 	 infectar 
**Ausencia de síntomas. 	 tum Mi ••e Var. White Burley. 

del mo: 

CUADRO 1. RESUMEN DE LAS PLANTAS PROBADAS Y CARACTERISTICAS 
PRESENTADAS CON CADA UNO DE LOS AISLAMIENTOS. 

A y B. 
CUADRO 2. RESISTENCIA A LA INACTIVACION DE LOS AISLAMIENTOS 

INACTIVACION 
Envejecimiento 	 Envejech 

Aislamiento 	Termal 	 Dilución 	 in vitro 	 miento en 
tejido 
seco 

A 	92-95°C 	1:1 y 10° 	112-140 días 	35-47 días 
B 	89-92°C 	1:1 y, 10' 	168-172 días 	3547 días 
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CUADRO 3. TRANSMISION POR SEMILLA DE LOS 
AISLAMIENTOS A y B USANDO LA VARIEDAD 
BLANCO 157 COMO HOSPEDERO INDICADOR DE 
LESIONES LOCALES. 

Plantas 
	

Plantas que 
Variedad 	Tratamiento 

	
sospe- 
	

dieron le- 	Porcentaje 
shows alones locales de infección 

Mex-29-N Ais. A 34 0 0.0 
Ais. B 34 5 0.5 
Testigo 0 0.0 

S-382-R Ais. A 32 1 0.1 
Ais. 32 6 0.6 
Testigo 0 0.0 

S-182-N Ais. A 49 4 0.4 
B 38 0 0.0 

Testigo 0 0.0 

Mex-80-R Ais. A 20 0 0.0 
Ais. B 24 3 03 
Testigo 0 0.0 

Los síntomas producidos por estos aislamientos 
son similares en sus primeras etapas de desarrollo a 
los producidos por los virus del mosaico común y 
amarillo, pero luego se vuelven más severos y al final 
son semejantes a los producidos por el mosaico sureño 
y el mosaico severo de México. La severidad y ra-
pidez con que aparecieron los síntomas dependió 
de la susceptibilidad de la variedad inoculada, de la 
concentración del inoculo y la actividad fisiológica de 
la planta. Todas las variedades de frijol probadas 
resultaron susceptibles; algunas de ellas mostraron 
lesiones locales y luego síntomas sistémicos como 
sucede con el Mosaico Severo de México (3). Además 
de Ph. vulgaris L., el aislamiento A logró infectar P. 
sativum L., V. faba L., C. arietinum L., Ph. lunatus L., 
V. sinensis Endl. y G. max Merr., y el aislamiento B 
Ph. lunatus L. y G. max Merr. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por 
Yerkes y Patiño (3), quienes informan que el virus del 
mosaico severo logró infectar Ph. lunatus L., G. max 
Merr. y V. sinensis Endl., además de Ph. vulgaris L. 
Coinciden también con los informes de Zaumeyer (5) 
de que el mosaico sureño también infecta Ph. lunatus 
L. y G. max Merr. Estos aislamientos no lograron 
infectar Nicotiana tabacum L. y Licopersicon esculen-
tum Mill., descartando la posibilidad de que sean cepas 
del mosaico del tabaco las que infectan al frijol. 

La diferencia en la resistencia a la inactivación 
termal se debe posiblemente a diferencias en la con-
centración del virus. Los resultados obtenidos en este 
estudio fueron semejantes a los de Yerkes y Patiño 
(3) quienes inactivaron el mosaico severo de México 
a temperaturas de 92 a 92.5°C y también similares a 
los que obtuvo Zaumeyer con el mosaico sureño. 

El punto de inactivación termal de estos aislamien-
tos aleja notoriamente de los del mosaico común y 
amarillo, eliminando así la posibilidad de que sean 
cepas de éstos. Los valores del punto de inactivación 
por dilución fueron muy altos, lo que induce a pensar  

que son virus que alcanzan concentraciones muy altas. 
Los resultados obtenidos en este estudio con ambos 
aislamientos sobrepasan los obtenidos con el Mosaico 
Sureño y Mosaico Severo de México, que son los virus 
del frijol de más alta resistencia a la inactivación por 
dilución. Los períodos de inactivación por envejeci-
miento In vitro son mayores que los del mosaico se-
vero de México (3) y menores que los del mosaico 
sureño (5). La resistencia a la inactivación usando 
tejido seco de plantas infectadas fue de 35 a 47 días, 
que difiere notoriamente del periodo de 7 meses ob-
tenido por Yerkes y Patiño (3), para el virus del 
mosaico severo de México. Ambos aislamientos mos-
traron un bajo porcentaje de transmisión por medio 
de la semilla. 

Estos resultados difieren de los obtenidos por Yer-
kes y Patiño (3) con el mosaico severo de México, que 
no fue transmitido por medio de la semilla en ninguna 
de las especies probadas. El bajo porcentaje de trans- 
misión por la semilla se debe posiblemente a que el 
virus es inhibido en el embrión por deshidratación 
(1), como consecuencia de los cambios químicos que 
ocurren durante la maduración. Los medios naturales 
de transmisión de los virus determinan su disemina-
ción, siendo posiblemente los insectos el medio más 
efectivo de diseminación de las enfermedades virosas. 
Es posible que además de D. adelpha Harold, otras 
especies del género Diabrotica, tales como D. balteata 
Leconte, D. porracea Harold y D. viridula Fabricius, 
sean vectores de estos virus. La notable disminución 
del rendimiento de las 4 variedades de frijol inocula-
das con ambos aislamientos ilustra su gran impor-
tancia económica y el serio peligro potencial que 
representan, pese a no estar muy diseminados. 

Los aislamientos A y By el mosaico severo de 
México están estrechamente relacionados en sus carac-
terísticas con el Mosaico Sureño e infectan las mismas 
especies. El aislamiento A es más semejante al mo-
saico severo de México que el aislamiento B, consi-
derando que el primero logró infectar especies hospe- 
deras de mosaico severo de México no infectadas por 
el aislamiento B. Ambos aislamientos se diferencia-
ron del mosaico severo de México en ser transmitidos 
por medio de la semilla. 

Los aislamientos A y 13 son probablemente cepas 
del mosaico sureño que difieren en su ámbito de hos- 
pederos. 
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EFICACIA DE LA SELECCCION DIRECTA EN EL MEJORAMIENTO DEL FRIJOL 

EN CENTROAMERICA 

ANTONIO M. PINCHINAT • 

Introducción 

La escasez de variedades mejoradas se cuenta 
entre los obstáculos básicos que confronta el fomento 
de la producción dei frijol en Centroamérica. Sin 
embargo, la mayoría de los programas nacionales de 
frijol del área han dedicado esfuerzos notables al me-
joramiento del cultivo. Por lo tanto, se juzgó oportuno 
hacer esta breve evaluación de los métodos de mejo-
ramiento del frijol seguidos en Centroamérica. 

El fitomejoramiento, en esencia, es el cambio de 
frecuencia de genes, por selección metódica en un gru-
po de plantas genotípicamente diferentes. La selec-
ción puede ser "en masa" o "individual", según se 
agrupen muchas plantas o se aísle una para formar 
una nueva variedad mejorada. La variabilidad gené-
tica puede provenir de fuentes naturales o conseguirse 
por medios artificiales. 

Pueden encontrarse grandes reservas de variabili-
dad genética "natural" en las variedades y plantas sil-
vestres, nativas o introducidas de otra región. Tam-
bién, se puede generar amplia variabilidad genética 
"artificial" mediante la hibridación intra e interespe-
cífica y la inducción de mutaciones que puedan afectar 
un solo gene, o todo el sistema cromosómico de la 
planta. 

Evaluación de Métodos 

Un compendio de métodos para el mejoramiento 
del frijol fue presentado por Miranda (6). Por conve-
niencia, designaremos por "método de selección di-
recta" la selección en masa o individual de material 
nativo o introducido de otras áreas. El método, en 
sus varias formas es muy sencillo, pero su eficacia 
depende de la magnitud de la variabilidad genética 
presente en la colección de frijoles con que cuenta 
cada programa de mejoramiento. 

De acuerdo con Gutiérrez (3), existe una amplia 
variación genética en la especie Phaseolus vulgaris L., 
que no ha sido explotada debidamente en los progra-
mas centroamericanos de mejoramiento del frijol. En 
efecto, de las 180 especies de que aproximadamente 
consta el género Phaseolus, el 70% procede del Con-
tinente Americano (8). Por eso, se ha recomendado 
aprovechar esta inmensa variación natural por "selec-
ción directa", antes de recurrir a métodos más com-
plejos y por ende más costosos (6). 

La eficacia del método de selección ha sido corro-
borada en varios programas americanos de mejora-
miento del frijol. Por selección individual y en masa 
se han obtenido en México cerca de 28 variedades 

"Genetista Asociado, Centro de Enseñanza e Investigación del 
Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA, Turri-
alba, Costa Rica. 
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mejoradas de frijol (1). Una de ellas, Jamapa, proce-
dente de Veracruz (4), ha sido adoptada como testigo 
permanente en los ensayos regionales del Programa 
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento 
del Frijol (PCCMF), por su alta productividad y amplio 
rango de adaptación. La variedad Rico-23 obtenida 
por introducción y selección en masa de la variedad 
Rico, de origen centroamericano (10), ha sido la mejor 
variedad de grano negro en el Estado de Minas Gerais 
(Brasil) durante los últimos doce años (11). 

Asimismo, por selección en masa e individual prac-
ticada en colecciones de frijoles americanos, el Pro-
grama Regional de Frijol del Instituto Interamericano 
de Ciencias Agrícolas de la OEA (2), en menos de 
cuatro años de labor, ha identificado y aislado más 
de una veintena de líneas meritorias. Una de ellas, la 
selección compuesta S-19-N fue la más rendidora de 
las veinte líneas incluidas en los ensayos regionales 
del PCCMF en el año de 1965 (3). 

Bajo el nombre de variedad mejorada Turrialba I, 
se evaluó en parcelas demostrativas de tipo comercial 
de 1/8 a 1/25 de hectárea en 1965 y 1966 en las pro-
vincias de Costa Rica más importantes en cuanto a 
producción de frijol. Como se puede apreciar en el 
Cuadro 1, la nueva variedad rindió más que la local 
en todos los casos. 

CUADRO 1. RENDIMIENTO (KG/HA) DE FRIJOLES 
EN COSTA RICA EN 1965 Y 1966. 

	

1965 	 1966 
Variedad 	Taiwán 	Atenas Guácima Palma 

(Guanlicasta) (Alajuela) (Miguel.) (San José) 

Turrialba 1 1689 1534 1409 1568 
Local _* 795 1333 1500 

*Se perdió casi en su totalidad por susceptibilidad a 
enfermedades (antracnosis y chasparria, especialmente). 

Igualmente, los programas nacionales de frijol de 
Centroamérica, repetidamente han identificado líneas 
prometedoras de fríjol (4, 7, 8). Sin embargo, relativa-
mente muy pocas de ellas han alcanzado amplia difu-
sión y la gran mayoría se ha deteriorado en el proceso 
de evaluación, debido principalmente a contaminación 
con germoplasma inferior y enfermedades que se 
transmiten por la semilla. 

Para sacar un mejor provecho del método de 
selección directa deben observarse ciertas normas 
agronómicas esenciales en el manejo de las lineas se-
leccionadas (9). En primer lugar, es preciso sembrar 
semilla de alta calidad en los ensayos avanzados de 
campo. Por eso, la semilla de fundación o semilla 
básica, debería incrementarse y purificarse según las 
reglas establecidas para la certificación de semilla (5), 
preferiblemente en época seca con riego. Además, 
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Frijol Jamapa, seleccionado 
en Veracruz, México, y que 
ahora sirve como testigo per-
manente en los ensayos re-
gionales en Centroamérica. 

conviene efectuar las pruebas en zonas ecológicas 
aptas para el cultivo del frijol y emplear las prácticas 
culturales que normalmente se recomiendan en plan- 
taciones comerciales. 
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En los últimos años las enfermedades bacteríales 
del frijol común (Phaseolus vulgaris L.), han sido uno 
de los factores limitantes en su producción económica, 
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FERNANDEZ E.** 

tanto en Costa Ríca como en diferentes partes del 
mundo. Las bacterias patógenas que causan estas -en-
fermedades son varias y entre ellas las más impor-
tantes son: Xanthomonas phaseoli (E. F. Smith) Dow-
son, Xanthomonas phaseoli var. fuscans (Burkholder) 
Starr y Burkholder, Pseudomonas phaseolicola (Burk-
holder) Dowson y Corynebacterium flaccumfaciens 
(Hedges) Dowson (3). Todas estas enfermedades cau- 
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san daños y pérdidas por varios millones de dólares, 
al infectar parcial o totalmente las grandes plantacio-
nes de frijol (3). 

En Costa Rica, Eddie Echandi y Luis Carlos Gon-
zález• han encontrado serios ataques en plantaciones 
de frijol, comerciales y experimentales, cuya sintoma-
tología hizo sospechar un ataque por bacterias, lo 
que se corroboró después mediante pruebas rápidas 
de laboratorio. 

Materiales y Métodos 

Durante la estación lluviosa se colectaron en siem-
bras comerciales hojas de plantas jóvenes que presen-
taban manchas sintomáticas de infección por bacterias 
y se agruparon de acuerdo a la zona ecológica y el tipo 
de lesión. 

Estas hojas se lavaron primero con agua destilada 
y después con alcohol etílico al 70%; se cortaron y 
maceraron pequeñas secciones de hoja al borde de la  

lesión y este macerado se diluyó en PDA (papa-agar-
dextrosa) y se virtió en platos Petri y se incubaron a 
28-30°C. Después de unos días de incubación se obtu-
vieron colonias aisladas de las cuales se seleccionaron 
las más predominantes para efectuar la pruebas pos-
teriores. 

Según la clasificación de Holdridge (2) las mues-
tras procedían de tres zonas acológicas distintas donde 
se siembra frijol en el país: Turrialba (Instituto In-
teramericano de Ciencas Agrícolas, bosque subtropical 
muy húmedo), Alajuela (Estación Experimental Fabio 
Baudrit Moreno, bosque subtropical húmedo) y Gua-
nacaste (Cañas, bosque tropical seco)• el total de 
muestras fue de 15. 

Resultados y discusión 

Una vez obtenida suficiente cantidad de inoculo 
de las bacterias aisladas en cultivos puros se procedió 

CUADRO 1. RESULTADO DE LOS ESTUDIOS CON BACTERIAS. 
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CUADRO 2. RESULTADO DE LOS ESTUDIOS CON BACTERIAS 

GE- 

a probar su patogenicidad mediante inoculación a 
plantas sanas de frijol. 

Se probaron tres métodos de inoculación: 1) Su-
mersión de semillas, germinadas por dos días, en una 
suspensión bacterial por intervalos variables de tiem-
po; 2) Punzada de las hojas con alfileres previamente 
sumergidos en una suspensión bacterial; y 3) Asper-
sión de las hojas con una suspensión de bacterias. 

En todos los casos se usaron plantas jóvenes en 
estado de rápido crecimiento e inmediatamente des-
pués de inoculadas se colocaron en cámara húmeda 
por 3 días 

Mediante el primer sistema de inoculación no se 
desarrollaron síntomas de la enfermedad; mediante el 
segundo se desarrollaron a los 20-30 días y mediante 
el tercero se desarrollaron a los 6-8 días después de 
la inoculación, por lo que se siguió usando este mé-
todo para las pruebas posteriores de patogenicidad. 

Se procedió a inocular cuatro de las variedades 
más usadas y recomendadas en nuestro país para 
siembras comerciales: Mex-24, Col-109, Jamapa y S-
182-N; todas desarrollaron síntomas de la enfermedad 
a los 6 días de inoculadas sin mostrar variación en 
cuanto al desarrollo y tamaño de las lesiones. Se hi-
cieron reaislamientos de las plantas inoculadas y du-
rante el trabajo subsiguiente se inocularon y reals-
laron periódicamente. Se mantuvieron 6 aislamientos 
puros de badterias de patogenicidad comprobada (2 
de cada zona), con los cuales se efectuaron los si-
guientes estudios culturales, morfológicos, fisiológicos 
y de actividad bioquímica: Tinciones con Rojo Congo, 
Azul de Metileno, Carbol-fucsina de Ziel, de Gram y 
de Flagelos; apariencia de las colonias en agar infu-
sión de carne; características del cultivo en PDA y en  

caldo nutritivo; crecimiento en gelatina, acción sobre 
nitratos, acción sobre triptof ano (producción de indol), 
hidrólisis del almidón, acción sobre compuestos del 
carbono, acción sobre la leche de litmus, utilización 
del citrato y acción sobre peptona (producción de 
H2S y de N112). Los resultados se presentan en los 
Cuadros 1 y 2. 

Todos los aislamientos coincidieron con las carac-
terísticas del género Xanthomonas descritas por Elliot 
(1), en cuanto a la producción de un pigmento ama-
rillo insoluble en agua y las característcias de la 
colonia. Se elimina la probabilidad de Corynebacte-
rium flaccumfaciens por ser este Gram positivo, por 
no producir 1125 y no utilizar la arabinosa, xilosa y 
rafinosa. 

Todos los aislamientos coagularon y peptonizaron 
la leche de litmus, produjeron H2S, utilizaron la 
fructuosa y la maltosa y no utilizaron el manitol; 
propiedades que diferencian a Xanthomonas phaseoli 
de Xanthomonas phaseoli var. fuscans; por lo tanto 
los seis aislamientos estudiados se identifican como 
Xanthomonas phaseoli. Esta parece ser una de las 
bacterias de mayor incidencia en nuestro pais y que 
ha causado las mayores pérdidas en los últimos años. 
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE VARIEDADES DE FRIJOL A LA MANCHA 

ANGULAR Y OTROS ESTUDIOS FISIOLOGICOS SOBRE Isariopsis griseola 

GASPAR A. SILVERA• 

La técnica que demostró ser más eficaz para 
aislar Isariopsis griseola consistió en obtener las es-
poras de coremios muy esporulados, pasarlas a platos 
Petri con medio nutritivo semilíquido, agitando y ais-
lando las esporas germinadas, a las 24 horas, pasán-
dolas luego a tubos de ensayo. De esta manera, se 
conseguían fácilmente los cultivos puros, en algunos 
casos monospóricos, si se lograba transferir esporas 
aisladas germinadas. Raras veces se obtenían cultivos 
puros en la primera siembra en los platos Petri. 

Para determinar el mejor medio nutritivo se 
ensayaron varios medios de extractos naturales, estos 
fueron: agar-raíces de zanahoria (17 gm agar, 200 gm 
raíces, agar-jugo V-8 (fórmula común), agar-hojas de 
frijol (12 gm, 300 gm) vainitas de frijol esterilizadas, 
PDA, PDA con 1% de extracto de hojas de frijol, agar-
hojas de remolacha (12 gm, 300 gm), agar-semillas de 
frijol (12 gm, 150 gm) y agar-hojas de zanahoria (12 
gm, 300 gm). En los medios de hojas de frijol, remo-
lacha y zanahoria se agregaba o n6 un 1% de dextrosa. 

Las siembras se hicieron de hojas enfermas colec-
tadas en el invernadero, según la técnica descrita. 
Las apreciaciones sobre el crecimiento del hongo, en 
los distintos medios, se hicieron cualitativamente. Se 
estimaba cuál era el medio en que el hongo crecía 
mejor, según el diámetro y abundancia de las colonias, 
además de constatar la rapidez de la esporulación. 

Los medios de agar-hojas de frijol y agar-semillas 
de frijol se estimaron como los mejores. En los otros 
medios probados el hongo crecía muy lentamente. 

Para determinar la concentración más adecuada 
de estos dos medios, se prepararon ambos en las 
siguientes concentraciones, con y sin dextrosa y con 
1.8% de agar: 

1. agar-hojas de fríjol: 
a. 300 gm de hojas por litro. 
b. 200 gm de hojas por litro. 
c. 100 gm de hojas por litro. 
d. 75 gm de hojas por litro. 

2. agar-semillas de frijol: 
a. 150 gm de semillas por litro. 
b. 75 gm de semilla por litro. 

La adición de dextrosa no influyó en una forma 
determinante en el crecimiento y esporulación. Las 
mejores concentraciones fueron la de agar-hojas de 
frijol con 300 gm de hojas y la de agar con 150 gm. 
de semilla de frijol por litro. En ambos medios se 

"Estudiante graduado, Departamento de Enotecnia y Suelos, 
Centro de Enseñanza e Investigación, Instituto Interamericano de 
Ciencias Agrícolas de la OEA, Turrialba, Costa. Rica. 

estimó un crecimiento y esporulación satisfactorios, y 
más o menos abundante, a los 10 días. Se prefirió 
usar el medio de agar-hojas de frijol-dextrosa por su 
color verde amarillento que permitía una mejor ob-
servación de las colonias y un aislamiento más fácil. 

Una vez encontrado el medio nutritivo satisfacto-
rio, se procedió a la selección de una cepa que demos-
trara poseer rápido crecimiento y esporulación. Para 
ello se trabajó con el aislamiento hecho en Turrialba, 
en plantas cultivadas en el invernadero. 

Es oportuno aclarar que en los medios en que se 
había cultivado anteriormente el I. griseola, su creci-
miento y esporulación eran escasos o muy lentos. 
Tampoco se habían efectuado trabajos de selección de 
cepas esporulantes. 

Se siguió la técnica empleada por Calpouzos (1), 
con Cercospora musite, que consistía en hacer cultivos 
de esporas en platos Petri con el medio líquido, agi-
tando. Al aparecer las colonias se seleccionaban aque-
llas, o partes de aquellas, que esporularan más rápida-
mente y que a la vez tuviesen un buen crecimiento, 
transfiriéndolas nuevamente a platos Petri. En esta 
forma se hicieron 6 transferencias o "subcultivos" 
consecutivos, al cabo de los cuales se obtuvo una cepa 
que crecía abundantemente y esporulaba a los 7 días. 
A través de los subcultivos se encontraron dos tipos 
de colonias dominantes; unas cónicas, redondeadas, 
de superficie convexa, color negruzco, y otras de cre-
cimiento uniforme sobre el medio, no circulares, y que 
formaban una capa felpuda en la superficie de color 
más claro, café grisáceo. La cepa obtenida por sub-
cultivo poseía las características del segundo tipo, 
aunque siempre se formaban  una que otra colonia 
redondeada. El manejo de este tipo de colonia es más 
fácil y además su crecimiento es mucho más rápido 
y abundante. 

Después de disponer de la cepa y el medio nutri-
tivo adecuado, se empezó la evaluación de la resis-
tencia (le las variedades de frijol del Banco de Ger-
moplasma, del Programa de Cultivos Alimenticios del 
IICA. 

Semillas tratadas con Arasán se germinaban pre-
viamente en platos Petri con papel húmedo, y se sem-
braron 4 plantas de cada variedad en macetas de 
arcilla o bolsas plásticas, en el invernadero. A los 
16-18 días de edad, las plantas tenían las primeras 
hojas trifoliadas bien desarrolladas, procediéndose a 
la inoculación en el haz y el envés de esas hojas por 
medio de un atomizador conectado a una bomba 
portátil de presión-vacío, a 15 libras por pulgada cua-
drada. El inoculo consistía en una suspensión de es-
poras en agua, con una concentración de 70-80,000 
esporas/c.c. 
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Para preparar el inóculo, se utilizaron cultivos de 
la cepa seleccionada en tubos de ensayo con agar-
hojas de frijol dextrosa, de unos 12 días de edad. 
Con una aguja plana se extraía del medio la capa 
fungosa, que contenía la masa de coremios y esporas. 
El material obtenido se colocaba en una licuadora 
pequeña, agregando la cantidad de agua necesaria y 
poniendo en funcionamiento la licuadora por unos mi-
nutos. El liquido espeso resultante se filtraba por una 
capa de tela de gasa doble, recogiendo el filtrado en 
un vaso. 

Se procuró que la concentración de la suspensión 
resultante fuese de unas 70-80,000 esporas/c.c., regu-
lando la cantidad de agua y cantidad de cultivo usandq 
un hematocitómetro. 

Por lo general, con crecimiento fungoso abundante 
en 10 tubos y con unos 250 en. de agua, se obtenía 
suficiente inoculo para asperjar unas 175 plantas. 

Las plantas inoculadas se llevaban en seguida a 
la cámara húmeda durante 48 horas, y luego eran 
trasladadas al invernadero. 

Fue necesario efectuar dos lecturas en las plantas 
inoculadas; la primera a los 7-8 días y la segunda a 
los 10-11 días. La cepa utilizada demostró poseer una 
alta patogenicidad, por incitar síntomas severos en 
un lapso de 7-10 días. Debido a esta alta patogenicidad 
fue que se decidió efectuar las dos lecturas, con el 
fin de diferenciar las variedades en base tanto al grado 
de intensidad de los síntomas como al número de 
días que éstos tardaban en Presentarse. 

En la primera lectura, los síntomas foliares no 
estaban aún bien definidos, las manchas podían ser un 
poco difusas, aisladas o coalescentes. En las varie-
dades más susceptibles, las manchas eran coalescentes, 
pudiendo presentar las hojas un ligero enconamiento. 
La lectura se hizo separando los síntomas en tres cate-
gorías; sin manchas, con manchas aisladas y con man-
chas coalescentes. En algunos casos se diferenció un 
tipo de manchas incipientes, visibles como puntos 
acuosos en el envés de la hoja. 

En la segunda lectura se establecieron las siguien-
tes calificaciones: 

1.—Altamente resistentes, variedades con hojas sin 
manchas; 2.—Resistentes, hojas inoculadas de color 
verde, no arrugadas, con menos de 60 manchas aisla-
das por hoja; 3.—Susceptibles, hojas con manchas 
aisladas en su mayoría o con algunas coalescentes, que 

CUADRO 1. CLASIFICAGION SEGUN LOS SINTOMAS 

Calificaciones premdiad.. 
Minera Lectura Segunda Lectura Calificación Final 

    

Sin manchas 
	 Altamente resistentes 	Altamente resistentes 

Manchas aisladas 
	

Resistentes 
	 Medianamente resistentes 

Manchas aisladas 
	

Susceptibles 
	 Medianamente resistentes 

Manchas aisladas 
	Muy susceptibles 	Susceptibles 

Manchas opalescentes 
	Susceptibles 	 Susceptibles 

Manchas coalescentes 	Muy susceptibles 
	Altamente susceptibles 

no llegaban a cubrir toda la hoja. Las hojas podían 
estar amarillentas y un poco arrugadas. No había 
defoliación al momento de la lectura; y 4.—Muy sus-
ceptibles, hojas cubiertas de manchas, coalescentes en 
su mayoría; en muchos casos ya había esporulación 
abundante. Ocurría defoliación o las hojas estaban 
muy próximas a caer. 

Después de hechas las dos lecturas, se estableció 
la evaluación final de la resistencia, promediando 
ambas lecturas. En la primera lectura se consideró 
que las variedades que presentaban manchas aisladas 
poseían más resistencia que las que tenían manchas 
coalescentes, aun cuando esas mismas variedades po-
dían ser clasificadas como muy susceptibles en la 
segunda lectura. En la evaluación final de la resis-
tencia se clasificó la reacción de las variedades así: 
altamente resistentes, medianamente resistentes, sus-
ceptibles y altamente susceptibles. 

En el Cuadro 1 puede apreciarse el juicio que se 
siguió para efectuar la clasificación al promediar las 
dos lecturas de los síntomas. 

Siguiendo este criterio, se evaluó la resistencia de 
530 variedades. La clasificación final de la resistencia 
de las variedades evaluadas fue la siguiente: 3.9% 
altamente resistentes (21 variedades); 46.6% mediana-
mente resistentes (247 variedades); 27.5% susceptibles 
(146 variedades); 14.7% altamente susceptibles (78 va-
riedades) y 7.1% con reacciones mezcladas (38 varie-
dades). 

Las variedades altamente resistentes fueron: S-29-
N, S-67-N, Mex-56-N, Sal-66-N, Sal-209-N, Sal-219-N, Sal-
222-N, Sal-223-N, Sal-224-N, Sal-227-N, 16-Guatemala-
2226-B-32-VN, 18-Guatemala-5091, 31-Sal-Es-2873, IAN-9- 
VN, Mat-2-B, Mat-4-B-1, Tin-14-B, T-2-P, Morado Blanco, 
5-167-11, 58-R y 103-R. En este grupo de variedades 
altamente resistentes no hay ninguna que se pueda 
recomendar para su cultivo comercial en Costa Rica, 
pero la resistencia al hongo quizás podría incorpo-
rarse a variedades recomendables, por medio de cru-
zamientos. 

Estudios fisiológicos realizados 

1. Efecto de la temperatura en la formación de 
coremios. Se tomaron hojas de las variedades Mex-80- 
R, S-12tB y 50873-R, todas medianamente resistentes, 
a los 8 días de haber sido inoculadas artificialmente. 
Estas variedades presentaban manchas aisladas en las 
que empezaban a formarse los coremios, visibles co-
mo puntitos color café claro. 

Cada hoja se cortó en 3 ó 4 parras, colocándolas 
en platos Petri acondicionados como cámaras húmedas. 
Se pusieron secciones de hojas de las tres variedades 
en incubadoras a 10, 15, 20, 25 y 30°C, efectuando 
observaciones posteriores con el microscopio estereos-
cópico para ver el desarrollo de los coremios. Para 
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comprobar la esporulación se extrajeron coremios con 
una pinza muy fina, observándolos bajo el micros-
copio. 

Puede concluirse que en 24 horas se han formado 
coremios ya en esporulación, a 15, 20 y 25°C, con un 
óptimo a 25°C. A 30°C los coremios se forman con 
conidióforos separados; solo después de 96 horas se 
han formado esporas adultas, con 3 septas, deformes 
y muy escasas. A 10°C los coremios formados son 
compactos; a las 96 horas hay una producción más o 
menos abundante de esporas adultas. 

2. Producción de esporas. El objetivo fue deter-
minar el tiempo necesario para la formación de espo-
ras en coremios ya desarrollados. 

Se tomaron hojas con manchas aisladas que tenían 
coremios muy esporulados. Utilizando aire a presión 
y un pincel suave, se quitaron las esporas de los core-
mios. Se marcaron con tinta china y 5 manchas por 
hoja, colocándolas en platos Petri acondicionados co-
mo cámaras húmedas y llevando cada hoja a distintas 
incubadoras a 15, 20, 25 y 30°C. 

Para efectuar las lecturas se arrancaron 5-10 core-
naios de cada hoja con una pinza fina, observándolos 
bajo el microscopio. 

De los resultados obtenidos puede establecerse que 
las esporas adultas se forman en 24 horas a 15, 20 
y 25°C, con un óptimo de 25°C; la producción es muy 
abundante a las 36 horas a 15, 20 y 25°C, siempre con 
un óptimo de 25°C. A 30° las esporas formadas son 
anormales y deformes, desarrollándose sólo una de las 
tres septas que normalmente tienen las esporas, con-
tinuando en ese estado a las 96 horas. 

Estos datos permiten adelantar que en condiciones 
favorables de alta humedad relativa, temperaturas in-
feriores a 15°C o mayores a 25°C tienden a retardar 
el desarrollo de la enfermedad. 

• 
3. Efecto de la presencia de agua en la germina-

ción de esporas. Se trató de comprobar si las esporas 

Introducción 

La poca diversidad genética en un cultito lo ex-
pone a un mayor riesgo por ataque de las enferme-
dades a las cuales es susceptible. El frijol es una 
planta autógama y por consiguiente todas las varie- 

• Parte de los datos presentados en este trabajo son tomados 
de la tesis de grado de la Srita. Ing. Elsa María Sáenz y el resto 
de investigaciones realizadas en la Estación Experimental 'Pablo 
Baudrit Moreno" por el Ing. Guillermo Yglesias P. y por la Srita. 
Ing. Flérida Hernández a partir de junio de 1966. 
•• Técnico, Estación Experimental "Pablo Baudrit Moreno", Ala-

juela, Costa Rica. 

pueden germinar en ausencia de agua en estado liquido, 
aunque hubiese una alta humedad relativa. 

Se preparó una suspensión concentrada de esporas, 
obtenidas en medio de cultivo. Se colocaron tres 
portaobjetos en platos Petri acondicionados como cá-
maras húmedas, en los cuales se depositaron gotas de 
la suspensión. En un tratamiento se colocó un plato 
en una incubadora a 20°C. En otro se evaporaron las 
gotas de la suspensión de esporas con un abanico, 
poniendo el plato en una cámara herméticamente ce-
rrada que contenía una solución saturada de CaSO„ 
con el fin de impedir la condensación, y llevando la 
cámara a la incubadora a 20°C. 

Después de 3 horas se constató que las esporas en 
la cámara con CaSO. no habían germinado, pero que 
las esporas en la gota de agua habían germinado casi 
en su totalidad. A las 6 horas aún no había signos 
de germinación de las esporas en la cámara con CaSO4, 
de lo que puede deducirse que las esporas sólo ger-
minan en presencia de agua, aunque haya un 100% de 
humedad relativa. 

4. Efecto de la aereación en el crecimiento del 
hongo. Para determinar si el hongo necesita aereación 
continua en medio de 'cultivo se realizó el siguiente 
experimento: en cuatro tubos de ensayo con tapones 
de algodón y con agar-hojas de frijol-dextrosa, se sem-
bró el hongo frotando contra la superficie segmentos 
de un cultivo con muchas conidias. En otros cuatro 
tubos se sembró también el hongo, pero se sellaron 
los tapones de algodón con parafina derretida. Des-
pués de varios días, se constató que el hongo no 
crecía en los tubos sellados con parafina, Mientras 
que en los otros el crecimiento era normal. Esto 
puede atribuirse a la ausencia de circulación del aire 
en una atmósfera cerrada. 

Literatura Citada 

1. Calpouzos, L. G. The sigatoka disease of bananas 
and its fungus pathogen. Atkins Gardens and Re-
search Laboratories. Cienfuegos, Cuba, 1955. 70 p. 

PRODUCCION DE GRANO DE TRES COMPUESTOS DE FRIJOL Y DE LAS GENERACIONES 

POSTERIORES A SU FORMACION * 

PLERIDA HERNÁNDEZ BONILLA •• 

dades y selecciones de este cultivo pueden considerarse 
como lineas puras (excepción hecha de las genera. 
ciones segregantes derivadas de cruzamientos artifi-
ciales, naturales o mutaciones). Alón (1), encontró 
que en la zona de Alajuela el cruzamiento natural en 
frijol varia en un ámbito de 0.20 a 0.05% y que éste 
disminuye conforme las plantas se siembran a menor 
distancia. Esta homocigocidad ha traído como conse-
cuencia que las plantaciones sean muy atacadas por 
las enfermedades a las cuales son susceptibles los 
cultivares usados, habiéndose llegado a perder cosechas 
enteras (2). 
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Compuesto 23 

S-182-N 
Mex-29-N 
Mex-24-N 
Mex-27-N 
S-89-N 
Jamapa 

Negros de gula 

S-276A-N 
S-387A-N 
S-166A-N 
S-312A-N 

104-N 
S-282A-N 
S-257A-N 
5-362A-N 
S-112A-N 
S-169A-N 
S-332A-N 
S-353A-N 
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Como posible solución a este problema, en la 
Estación Experimental "Fabio Baudrit Moreno" de la 
Universidad de Costa Rica, se efectuó un estudio sobre 
compuestos que se dividió en dos partes: a) el estudio 
del compuesto propiamente dicho (generación 1), y 
b) el estudio de las generaciones posteriores, con el 
fin de determinar si existía algún grado de competen-
cia entre las variedades que lo formaban y conocer 
si era necesario hacer el compuesto en cada estación 
de siembra. Dicho estudio abarcó el período de 1963 
a 1966. 

El compuesto es una mezcla mecánica de varie-
dades o selecciones con características fenotípicas muy 
similares, que difieren, sin embargo, en ciertas carac-
terísticas genotípicas, especialmente en resistencia a 
enfermedades. Las variedades que forman el compues-
to son genotípicamente complementarias en el carác-
ter en que se está interesado. Se espera que la pro-
ducción de un compuesto no sea inferior a la media 
de las variedades que lo forman, cuando éstas crecen 
solas. 

Materiales y Métodos 

Los compuestos usados en este estudio fueron tres: 
"Compuesto No. 23", formado por variedades negras 
de crecimiento determinado; compuesto de variedades 
negras de guía; y compuesto de variedades rojas de 
guía. 

Para la obtención del compuesto de variedades 
negras de crecimiento determinado, se escogieron cinco 
variedades similares fenotípicamente de buena produc-
ción. Se hicieron y evaluaron todas las mezclas posi-
bles con iguales proporciones de semilla, las mejores 
combinaciones se sometieron a ensayos de rendimiento, 
en base a los cuales se escogió el "Compuesto No. 23". 
El paso siguiente fue someter este compuesto a en-
sayos de rendimiento contra las líneas que lo formaron. 

Los compuestos de frijoles negros de guía y de 
frijoles rojos de guía constan de doce y nueve líneas, 
respectivamente. Para obtener estos dos compuestos, 
simplemente se mezclaron las líneas y luego se some-
tieron a ensayos de rendimiento comparándolos con 
las líneas que lo formaron. Al formar dichos com-
puestos se tomó en cuenta solamente el rendimiento 
de las lineas y desde luego el que todas fueran de guía. 

En el Cuadro 1 se dan las líneas que forman cada 
uno de los compuestos en estudio. 

En el Compuesto 23, el Jamapa sustituyó al Mex-
24-N que fue fuertemente atacado por antracnosis. 

La Estación Experimental tiene tres épocas de 
siembra: enero, mayo y septiembre, la primera de 
ellas bajo riego. Siendo la Estación una de las poquí-
simas fincas que cuenta con concesión de agua para 
riego en la zona, se decidió eliminar en este informe 
los datos correspondientes a esa época. 

CUADRO 1. LINEAS QUE FORMAN LOS COMPUES-
TOS. 

Rojos de gula 

S- 9A-R 
S-474A-R 
S-425A-R 
S-434A-R 
S-412A-R 
S- 2A-R 
S-405A-R 
S-407A-R 
S-404A-R 

Resultados 

Compuesto de frijoles negros sin guía (Compuesto 
No. 23). La producción del compuesto original (23-1) 
fue prácticamente igual a la media de las líneas que 
lo formaron en cada una de las épocas. En septiembre 
de 1963 superó en producción a las variedades Mex-
27-N y Mex-24-N y a la media de las lineas que lo 
formaron. En mayo de 1964 la producción del com-
puesto fue igualmente superior a la de las variedades 
Mex-27-N y Mex-24-N, pero apenas excedió a la media 
de las líneas, pudiendo conceptuarse como iguales. 
En septiembre del mismo año, el compuesto excedió 
únicamente al Mex-27-N. En el año 1965 el compuesto 
excedió únicamente a 5-182-N en la siembra de mayo 
y ligeramente a todas, excepto a Mex-27-N, en sep-
tiembre. Los rendimientos obtenidos en la siembra de 
mayo de 1966 fueron desastrosos, al punto que hubo 
de eliminarse la siembra de septiembre, pues la can-
tidad de semilla recolectada no fue suficiente para la 
nueva siembra. Se observó estabilidad en la produc-
ción de las generaciones, excepto en la segunda cose-
cha de 1964 (Cuadro 2). 

Compuesto de frijoles negros de guía. El estudio 
de este compuesto se comenzó en mayo de 1966, 
contando actualmente con dos generaciones. En la 
primera época de siembra la producción del compues-
to no superó la media de las líneas que lo formaron 
y superó en producción únicamente a tres de ellas, 
como puede observarse en el Cuadro 3. En la siembra 
de septiembre el compuesto original superó a la media 
de las lineas que lo formaron, pero no a las tres 
variedades más productoras. No fue posible sembrar 
la segunda generación en esta época ya que la cantidad 
de semilla disponible como consecuencia de la alta 
precipitación e incidencia de enfermedades, a que se 
vio sometido el cultivo en la siembra de mayo, fue 
insuficiente. 

Compuesto de frijoles rojos de gula. Su estudio 
comenzó en enero de 1966, contando actualmente con 
tres generaciones. Por las razones expuestas la siem-
bra de enero no será incluida en este informe. En la 
siembra de mayo de 1966 la producción del compuesto 
excedió a la media de las lineas en 31.95 kilogramos 
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CUADRO 2. COMPUESTO DE FRIJOLES NEGROS SIN GUIA (Comp. 23) 
RENDIMIENTO EN KG/HA 

eseeletpe 
1963 

MM 	SePt Mayo 
1964 

km 
1965 

M.w 	94t. 
1966 

ttley4 	Sept. 

S-182-N 1145.00 1493.75 903.75 1122.50 1716.85 1571.00 472 	- 
Mex-27-N 1468.75 534.00 538.75 997.50 2004.25 1742.00 37 	- 
Mex-24-N 1061.25 451.56 417.50 - - - - - 
S-89-N 1200.00 1401.56 802.50 120125 1856.25 1665.00 589 	- 
Jamapa - - - 1201.25 1898.10 1618.00 187 	- 

Media (X) 1218.75 970.22 665.63 1130.63 1868.86 1649.00 310 	- 

Comp. 23-1 1127.50 1390.62 760.00 1110.00 1826.25 1727.00 376 	- 
Comp. 23-2 64531 185500 1445.00 283 	- 
ComP. 23,3  1810.60 1648.00 485 	- 
Comp. 23-4  1779.35 1692.00 251 	- 
Comp. 23-5 158800 360 	- 
Comp. 23-6 304 	- 

dato en la época de septiembre (segunda generación), 
puede notarse que el compuesto original no excedió 
a la media de las lineas; sin embargo, esta diferencia 
no es muy grande. La producción de la tercera gene- 
ración es bastante similar a la media, por lo que se 
nota la misma tendencia de estabilización que se ob- 
servó en el "Compuesto No. 23". Indudablemente, la 
época de septiembre fue superior a la de mayo. 

Discusión y Conclusiones 

Del Compuesto No. 23 se eliminó la variedad Mex- 
29-N por diferir del resto en cuanto a hábito de crecí- 
miento y posteriormente Mex-24-N por su suscepti- 
bilidad a entracnosis. Se notó cierta estabilización en 
la producción y las generaciones sucesivas de las mez- 
das estudiada& que podría explicarse por la falta de 
diferencial de selección. Si por una u otra razón en 
un compuesto hubiera que incluir variedades que son 
más agresivas que otras, posiblemente no existiría esta 
estabilización.  

rendimiento en generaciones posteriores a su formación 
siendo por tanto innecesario reconstruirlo, cada vez 
que va a ser sembrado. 

Echandi, 1966 (3), evaluó las enfermedades del fri-
jol en las diferentes zonas ecológicas de Costa Rica. 
Aun tomando en cuenta solamente las enfermedades 
que él considera como principales, su número es cre-
cido y por lo tanto prácticamente imposible producir 
una variedad de frijol resistente a todas ellas, pero sí 
es posible encontrar variedades resistentes por lo me- 

DE GULA. 
RENDIMIENTO EN KG/HA 

Genealogía 
1966 

Mayo Septiembre 

S-276A-N 100.75 1365.53 
5-387A-N 157.00 1472.79 
5-166A-N 181.50 1594.65 
S-312A-N 13150 1323.02 

104 -N 134.25 _ 
5-282A-N 155.75 1527.20 
5-287A•N 1382.09  136.25 
S-362A-N 161.75 1342.32 
S-112A-N 75.75 1266.27 
5-169A-N 64.50 1463.25 
5332A-N 55.25 1764.65 
5453A-N 133.00 1716.04 
Media (X) 124.77 1474.35 
Comp. NG-1 101.25 1587.21 
Comp. NG-2 - - 

cada una de las lineas creciendo por separado, como 
puede apreciarse en el Cuadro 4. Aunque falta un 

por hectárea y en excedió a la *cíe 	CUADRO 3. COMPUESTO DE FRIJOLES NEGROS general, producción 

Quizás llame la atención la reducida producción 
del Compuesto No. 23 en mayo de 1966, así como de 
sus líneas, cultivadas en forma independiente. La 
explicación que puede darse a esto es la alta preci-
pitación registrada durante los meses de mayo a agosto 
que no es bien tolerada por el frijol y favorece una 
mayor incidencia de enfermedades y la circunstancia 
de que las variedades que forman el compuesto no 
fueron elegidas por su resistencia a enfermedades sino 
únicamente por su producción. Esto mismo puede ob-
servarse en los compuestos de frijoles negros de guía 
y de frijoles rojos de guía, que fueron un poco menos 
atacados que los de crecimiento determinado posible-
mente por su hábito de crecimiento, pero la compa-
ración entre las producciones de las siembras de mayo 
y septiembre habla por si sola. Desde luego, la in-
tensidad de lluvia en los meses de septiembre a no-
viembre fue más propicia al cultivo del frijol. 

A pesar de que los compuestos estudiados pueden 
no ser los ideales, han permitido determinar que, en 
ausencia de diferencias en agresividad de las varie-
dades que lo integran, existe una estabilización de su 

CUADRO 4. COMPUESTO DE FRIJOLES ROJOS DE 
GULA. 

RENDIMIENTO EN KG/HA 

1966 
Genealogía Mayo Septiembre 

S- 9A-R 50.00 2174.45 
S-474A-R 25.00 2137.79 
S-425A-E 75.00 2184.43 
S-434A-R 6250 2132.45 
S-412A-R 50.00 2064.68 
S- 2A-E 62.50 2166A5 
S-405A-R 62.50 1969.36 
S-407A-R 37.50 1940.92 
S-404A-R 75.00 1992.02 
Media (X) 55.55 2084.73 
Comp. RG-1 87.50 1835.59 
Comp. RG-2 50.00 - 
Comp. EG-3 - 2212.45 
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nos a una de ellas. Si en un plan de mejoramiento 
se buscan estas variedades, por selección o por cruza-
miento, y que además tengan producción y calidad 
aceptables, entonces si se podrá formar un compuesto 
que se acerque algo más al ideal. Hay que tomar en 
cuenta, asimismo, que las enfermedades no son las 
mismas en las distintas zonas ecológicas del país y 
posiblemente su importancia varíe en las diferentes 
épocas de siembra. Lo más lógico será pensar en un 
compuesto por zona y por cada color de frijol, al que 
se le puedan agregar o cambiar líneas, si se presentan 
diferentes enfermedades en las distintas épocas de 
siembra, como medio de subsanar, por lo menos en 
parte, estos problemas. Claro está que el primer paso 
por dar para cualquier plan de mejoramiento de este ti-
po será buscar las variedades resistentes a las enferme-
dades específicas, que sean fenotípicamente similares 
y, algo de suma importancia, que posean las mismas 

características culinarias y, hasta donde sea posible, 
sean de calidad similar para que encuentren acepta- 
ción en el mercado. 
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En los programas de mejora-
miento de Centroamérica se 
trabaja para obtener varie-
dades con buena carga de 
vainas sanas, uniformes, lle-
nas, que no cuelguen hasta 
el suelo cuya humedad las 

pudriría. 
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Hoja Blanca 

La enfermedad virosa conocida como "Hoja Blan-
ca" o "Clorosio" del arroz, ha sido una enfermedad 
endémica en Colombia desde hace unos 32 años. Des-
de 1957 la enfermedad se ha presentado en forma 
epifitótica, especialmente debido al cultivo de varie-
dades como 'Bluebonnet 50'. Así mismo, el virus se 
le ha encontrado atacando cultivos de trigo y avena 
en campos adyacentes a campos de arroz altamente 
infectados. 

El virus tiene dos insectos vectores, Sogata orizi-
cola Muir y S. cubana Crauf.;el primero es el vector 
principal en cultivos de arroz, y el segundo en las 
malezas adyacentes, particularmente en "liendrepuerco" 
(Echinochloa coloniun (L.) Link). 

La importancia de estas dos especies como vec-
tores del patógeno, obligaron a hacer un estudio eco-
lógico de su frecuencia en campos de arroz y Echi-
nochloa durante todos los meses del año 

Las colecciones se efectuaron durante 4 años pa-
sando 100 veces una red (jama) en los arrozales y las 
malezas cada semana a la 1 pm. Después de matar 
los insectos, se contaron cuidadosamente los adultos 
de ambas especies, colectados tanto en arroz como en 
"liendrepuerco". 

Los resultados demostraron que S. orizicola vive 
muy bien en arroz pero muy mal en Echinochloa; 
por otra parte S. cubana prefiere la maleza al arroz. 
La frecuencia más alta tanto de S. orizicola como de 
S. cubana se registró durante los períodos secos cuan-
do la prevalencia del virus de la hoja blanca fue 
igualmente alta. Estos resultados indican que bajo 
las condiciones ambientales prevalentes en Colombia, 
las siembras de arroz deben hacerse en el primer 
semestre en marzo y abril, y en el segundo en sep-
tiembre y octubre para evitar el mayor daño causado 
por la enfermedad durante los primeros 45 días de 
edad del arroz. 

Lo más importante en las recientes investigaciones 
ha sido el deparrollo de una colonia altamente activa 
de S. orizicola (90 — 95% ), y la obtención de una co-
lonia altamente activa y a su vez libre del virus. 

Con estas dos colonias ha sido posible desarrollar 
un método para probar las líneas avanzadas, correla-
cionando la longitud del periodo de incubación en la 
planta y el porcentaje de plantas enfermas. Con un 
solo insecto virulífero es posible ensayar de 15 a 20 
líneas, transfiriendo el insecto cada 24 horas. 

Durante el desarrollo de los estudios de la colonia 
libre del virus, se determinó que el virus pasa a 

• ICA, Tibaitatá, Colombia. 

través del huevo muy frecuentemente, llegando hasta 
un 95%, y hasta el momento durante 10 generaciones, 
lo cual dificulta el control de la enfermedad por me-
dios químicos. 

Se ha determinado igualmente, que el período de 
incubación del virus en el insecto es de 30-36 días, y 
no de 6 días como se había registrado previamente. 
Si se considera que el período promedio de creci-
miento del macho desde el nacimiento hasta la muerte 
es de 32.1 días se podría asumir en el macho no es 
un vector a menas que haya adquirido el virus de la 
madre, y que la hembra, que vive en promedio 62.2 
días, es el vector más importante tanto por su adqui-
sición y transmisión del virus durante su vida ninf al 
y adulta, como por la alta transmisión del virus de 
una a otra generación. 

El período de incubación del virus en la planta 
varia con la edad, y puede ser de 3 días en plántulas 
inoculadas al estado de una hoja, y de 35 días en 
plantas de 8-10 hojas. Esta variación está siendo estu-
diada para observar si las plantas de variedades resis-
tentes no muestran síntomas de la enfermedad des-
pués de un determinado estado de crecimiento. 

En Colombia, ensayando las líneas avanzadas bajo 
condiciones naturales o artificiales, se han podido de-
sarrollar variedades de grano largo tipo "Bluebonnet 
50", altamente resistentes al virus de la hoja blanca, 
las que se están entregando en la actualidad a los 
agricultores. 

Piriculariosis 

La enfermedad de la "Piriculariosis", conocida tam-
bién como "Anublo", "Bruzone", o "Blast", y debida 
al hongo Piricularia oryzae Cav., ha causado pérdidas 
muy considerables durante los últimos dos años, par-
ticularmente motivadas por la presencia de nuevas 
razas del patógeno, altamente virulentas. 

El plan de trabajo para combatir esta enferme-
dad se ha dividido en tres partes. La primera etapa 
consiste en el control del patógeno por medio de 
fungicidas. Se tienen en ensayo 14 productos comer-
ciales, tales como Blas, Blastín, Kasumyn, Bufen 30, 
etc. En regiones con mucho contenido de humedad 
ningún fungicida ha servido, aún cuando se aplicaron 
cada 15 días, comenzando 8 días después de la germi-
nación y hasta la formación del grano. En sitios con 
humedad más baja, se nota algún control con aplica-
ciones antes del "embuchamiento", durante la for-
mación de la panícula, y 8 días después. Todavía no 
se tienen datos económicos para hacer recomendacio-
nes útiles a los arroceros, quienes en momentos de 

ARROZ 

ADELANTOS EN LAS INVESTIGACIONES DE LAS ENFERMEDADES "HOJA BLANCA" Y 

"PIRICULARIOSIS" EN COLOMBIA 
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Con una distancia de siembra de 20 centímetros 
entre surcos y un área de parcela de 8 metros cua-
drados, se plantaron los tratamientos en bancales con 
riego y drenaje independientes. 

desesperación están aplicando cualquier fungicida sin 
ninguna técnica ni lógica. 

El segundo aspecto, y el más importante, com-
prende la determinación de las razas más prevalentes 
del hongo en las regiones arroceras del país. Hasta 
el presente, utilizando las 10 variedades diferenciales 
de Latterell, que comprenden: Raminad Str 3, Zenith, 
NP-125, Usen, Dular, Kanto 51, Sha-tiao-tsos (S), Caloro, 
Aichi-asahi, e Ishiakarishiroke, ha sido posible determi-
nar las razas 3, 5, 6, 25, 32 y 38 previamente determi-
nadas y las 8 nuevas razas 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45 y 46. 
Las más prevalentes son la 6 en un 29.2% y la 5, 39, 
40, 42 y 43 que comprenden conjuntamente un 50%. 

Se ha observado que usando las variedades dife-
renciales propuestas por el grupo encabezado por 
Atkus en Estados. Unidos y por Goto en el Japón, que 
comprenden las primeras 8 arriba mencionadas, se 
determinaron igualmente 8 nuevas razas. 

Con su clasificación en este sistema, se propone 
la creación de un nuevo grupo llamado II para aña-
dirlo a los 8 grupos de razas propuestas por ellos, y 
además las nuevas razas bajo las denominaciones 
IA-4, IA-5, IA-6, IB-7, IB-8, IB-9, IC-6, IG-3, e II-1. 
Igualmente, para identificar esta última raza se pro-
pone añadir al grupo de diferenciales o la variedad 
Aichi-Asahi o la variedad colombiana Napal, que son 
altamente susceptibles a la raza II-1. Estos estudios 
provienen de 100 cultivos puros procedentes de las 
regiones más productoras del grano en Colombia. 

La tercera fase del plan consiste en el ensayo de 
todas las líneas segregantes en F, y F. del Programa  

de Mejoramiento en parcelas diseñadas según Ou. Es-
tas parcelas se inoculan artificialmente 8 días después 
de germinadas las plantas con las razas más preva-
lentes del hongo, crecidas en una mezcla de granos 
de cebada y arroz. Por medio de riego artificial con-
trolado automáticamente, se mantienen las parcelas 
bajo condiciones de alta humedad. Todas las líneas 
que resultan medianamente susceptibles o susceptibles 
30-45 días después de la siembra, se desechan tanto en 
las parcelas como en el campo experimental. Las 
plantas de tipo enano, y altamente resistentes se tras-
plantan al campo donde sufren selección por resis-
tencia a la hoja blanca, y por sus características 
agronómicas. 

Con este método drástico se tienen líneas en F5 
y F6 altamente resistentes al virus de la hoja blanca, 
y a las razas prevalentes en cada zona del país. Es 
necesario tener en cuenta que una variedad útil para 
un lugar, no lo es para otro, y, por lo tanto, se ha 
impuesto una obligada zonificación de las variedades 
dependiendo de su resistencia a las razas prevalentes 
del hongo. 

Los estudios ecológicos de los vectores del virus 
de la hoja blanca y de las razas del Piricularia han 
demostrado a los arroceros que deben sembrar única-
mente dos veces al año, y no cada 15 días como acos-
tumbran ahora, y que, deben usar las variedades 
creadas y recomendadas para cada región por los 
técnicos del ICA y de la Federación Nacional de Arro-
ceros, Fedearroz, si quieren evitar las pérdidas debi-
das al daño directo de los insectos vectores, al virus 
de la hoja blanca, y al hongo Piricularia. 
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Introducción 
El buen aprovechamiento de una variedad de arroz 

depende de múltiples factores, tales como el clima, 
la fertilización, el riego, el control de plagas y los 
métodos de siembra. En este último aspecto juega 
un papel importante la densidad, ya que ésta deter-
mina condiciones fisiológicas en la planta que influyen 
en los rendimientos. 

Durante 1965 se condujeron experimentos sobre 
distancias y densidades en arroz de secano con dos 
variedades diferentes. En estas pruebas no hubo dife-
rencia significativa entre dos distancias de siembra, 
7 y 14 pulgadas entre surcos, ni entre las densidades 
de 50, 100, 150 y 200 kilogramos de semilla por hectá-
rea respectivamente. 

En 1966 se plantó un experimento más, en condi-
ciones de riego intermitente y con una sola variedad. 

• Técnico de la Estación Experimental "Enrique Jiménez Núñez", 
Guanacaste, Costa Rica. 

Método 
Este estudio se condujo en la Estación Experi-

mental "Enrique Jiménez Núñez", en la región tropical 
seca de Costa Rica. 

Los tratamientos consistieron en cinco densidades 
de semilla 50, 75, 100, 125 y 150 kilogramos por hectá-
rea respectivamente, en un diseño de cuadrado latino. 

No se hizo abonamiento, debido a que los estudios 
de suelos mostraron contenidos de nutrimentos acep-
tables para un normal crecimiento de arroz. 

Se realizó un riego intermitente y un control quí-
mico de malas hierbas. 
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CUADRO 1. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS 

Tratamiento 
Altura en 
cm a la 
floración 

Largo 
panoja 
en cm 

No. panojas 
por m2  

Peso paja 
SOCO por 

Ha en Kg 

Peso grano 
por Ha 
en Kg 

50 Kg 
semilla/Ha 79 21.5 261 5820 2850 
75 Kg/Ha 75 21.2 246 5304 2620 
100 Kg/Ha 76 20.9 299 5644 2710 
125 Kg/Ha 60 20.6 297 5414 2660 
150 Kg/Ha 75 20.2 248 5034 2700 

Resultados 

La información estadística se tabuló con base en 
los promedios. Cuadro 1. 

En estas pruebas el análisis estadístico no muestra 

Introducción 

De los elementos fertilizantes aplicados al arroz, 
el nitrógeno es usualmente el más importante en el 
incremento de la producción. Para una eficiente ferti-
lización nitrogenada es necesario dividir la cantidad 
de nitrógeno de acuerdo con las prácticas culturales 
y con las necesidades en los diferentes estados vege-
tativos y reproductivos de la planta (2, 5); esta prác-
tica, aunque eficiente, aumenta el costo de aplicación 
del fertilizante, y en algunos casos limita su utilización. 

La aplicación única de fertilizantes nitrogenados 
de lenta solubilidad (L.S.), en comparación con dos 
o tres de los fertilizantes comerciales puede dar una 
utilización eficiente por la planta, a un costo menor. 
En los Estados Unidos, Las Filipinas y otros países 
(3, 4, 6), se ha experimentado con fertilizantes de más 
lenta liberación (L S.), con el cultivo del arroz. En 
Costa Rica los trabajos de Cordero (1), indican que 
el sulfato de amonio L.S. fue el de mejor respuesta 
en el arroz al ser comparado con otros de su tipo y 
sus respectivos fertilizantes comerciales. 

El objetivo del presente trabajo es hacer una eva-
luación de la respuesta que se obtiene en la planta 
de arroz cuando se aplica al suelo sulfato de amonio 
en cuatro diferentes solubilidades, a varios niveles. 

Materiales y Métodos 

El estudio se hizo en la variedad Bluebonnet 50, 
en la Estación Experimental Agrícola "Enrique Jimé-
nez Núñez". La composición química del suelo expe-
rimental (Lote "San Luis"), aparece en el Cuadro 1. 

• Estudio cooperativo entre el Ministerio de Agricultura y Gana-
dería de Costa Rica y el Laboratorio de Investigaciones Agronó-
micas de la Universidad de Costa Rica. 
"Departamento de Agronomia, Ministerio de Agricultura y Gana-

dería, Costa Rica. 

diferencias significativas entre los tratamientos de di-
ferente densidad de siembra para la variedad 'SML 
Tapuripa'. Los resultados de 1966 coinciden con la 
información obtenida en trabajos experimentales an-
teriores. 

En este ensayo se empleó un diseño de bloques al 
azar con cuatro repeticiones, en un arreglo factorial 
4 x 3 con cuatro testigos (cuatro fuentes y 3 niveles). 
Los tratamientos consistieron en cuatro niveles de 
fertilización: 0, 26.3, 52.6 y 78.9 Kg/Ha de nitrógeno; 
se usaron como fuentes el sulfato de amonio comercial 
(21 por ciento de nitrógeno) y tres fuentes de sulfato 
de amonio experimental, de lenta solubilidad (sulfato 
de amonio en distintas emulsiones de asfalto y para-
fina: EAP 3032, EAP 3033 y EAP 3034 de 18.5 por 
ciento de nitrógeno). El tiempo en que lixivian el 
7 5 % de estos últimos materiales es, respectivamente 
de 300, 1500 y 3500 horas. Se aplicó fósforo como base 
general al momento de la siembra, en el fondo del 
surco, a razón de 80 Kg/Ha. La preparación del te-
rreno se hizo a máquina, lo mismo que la siembra, a 
razón de 50 Kg de semilla/Ha. El experimento se 
inició el 24 de julio de 1964, y los datos de cosecha 
se obtuvieron el 26 de noviembre del mismo año. 
El tamaño de la parcela consistió en seis surcos de 
3 metros de largo separados 35 cm entre sí, lo que 
da una superficie total de 5.34 metros cuadrados. Los 
surcos dos y cinco se utilizaron para la toma de 
muestras foliares; el 3 y 4, menos la cabecera de 25 
cm, para los datos de cosecha (parcela efectiva de 
1.75 metros cuadrados). 

Los tratamientos (dosis de nitrógeno) se aplicaron 
seis días después de la siembra; la aplicación se hizo 
sobre los surcos. Contiguo al lote experimental se 
colocaron varias muestras de fetrilizantes en bolsas 
pequeñas de cedazo plástico a 4 cm de profundidad, 
con el objeto de estudiar simultáneamente la solubi-
lidad diferencial de los materiales. El ataque de insec-
tos se combatió mediante la aplicación de DDT, prin-
cipalmente para el control del gusano cogollero (La• 
phygma frugiperda A.S.) y contra la cigarrita (Sogata 
oryzicola Muir). 

RESPUESTA DEL ARROZ A CUATRO FUENTES DE SULFATO DE AMONIO 

DE DIFERENTE SOLUBILIDAD * 

A. CORDERO ** 

68 



ANALISIS 
	

ppm 
	

ANALISIS 
	

ppm 

pH 
M.O. 
N. Total 
Capacidad 

65 
3.6% 
018% 

de Intercambio 14.28 meq/ 
100 g. suelo 

Calcio Intercambiable 1824 
Magnesio 	„ 	211 
Potasio 	 800 
Manganeso „ 	 8 

ANALISIS 
	

ppm 
	 ANALISIS 

	
ppm 

P. Ext. con NaHCO, 	26.3 
	

Fosfato de aluminio 
	

199.8 
P. Ext. con H2O 	 0.88 

	
Fosfato de hierro 
	

132 
P. Ext. con H,SO, 0.1 N 	232.1 

	
Fosfato de calcio 
	

90 

* Muestra de suelo representativa, compuesta por 20 perforaciones a 30 cm de 
profundidad (Lote San Luis). 

CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO EXPERIMENTAL* 
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La recolección de la cosecha se efectuó a mano e 
individualmente en cada parcela. La producción de 
grano se pesó en el momento de la recolección y se 
almacenó en bolsas de polietileno. El estudio de ab-
sorción de nitrógeno, que experimentó cada tratamien-
to, se hizo mediante análisis químico practicado en 
muestras de plantas enteras tomadas al macollamiento, 
al estado de prefloración y al momento de la cosecha 
(28, 91 y 120 días después de la siembra, respectiva-
mente). Al cosechar se obtuvieron dos submuestras: 
espiga y resto de la planta. El grano en granza se 
analizó también por nitrógeno; del contenido de éste 
se calculó el porcentaje de proteína. En el primer 
muestreo (al macollamiento), se tomaron al azar e 
individualmente, quince plantas de los surcos segundo 
y quinto de cada parcela efectiva, ocho en el segundo 
y diez en el tercero, siempre de la misma parcela 
efectiva. Las plantas se cortaron a 2 cm sobre la 
superficie del suelo. Se obtuvieron los datos de peso 
húmedo y seco. El estudio del progreso de la solubi-
lidad del nitrógeno en los diferentes tratamientos que 
se usaron se efectuó mediante la determinación del 
nitrógeno total en las muestras de fertilizantes que al 
efecto se habían colocado contiguo al lote experimental 
en las bolsas de cedazo a que se hizo referencia. Las 
muestras se tomaron a razón de 2 bolsas por fuente, 
en cada uno de los cuatro muestreos (8, 22, 84 y 120 
días después de la colocación de los fertilizantes). La 
caracterización química y física. de los suelos de la 
parcela experimental se hizo en una muestra repre-
sentativa, procedente de veinte perforaciones a 30 
centímetros de profundidad (Cuadro 1), antes de la 
colocación del ensayo. 

Resultados 

Las plantas que no recibieron fertilización nitro-
genada mostraron un amarillamiento quince días des-
pués de iniciado el ensayo, se inició en las hojas infe-
riores y abarcó luego la planta entera. A los veintidós 
días de aplicados los tratamientos se observó que las 
plantas de las parcelas que habían recibido sulfato de 
amonio comercial presentaban, en sus dos niveles más  

altos, un mejor tamaño y un color verde más intenso 
que el resto de las parcelas. A los sesenta días se 
notó un cambio, las parcelas con fertilizantes de solu-
bilidad lenta (EAP 3032 y 3033) eran los que presen-
taban, esta vez, el color verde más intenso, también 
en los dos niveles más altos. Poco antes de la preflo-
ración, el color amarillento que se observó en los 
testigos se generalizó en todos los tratamientos, condi-
ción que se mantuvo hasta la cosecha. 

Antes de la recolección del grano hubo un fuerte 
ataque de Helmithosporium oryzae en todas las par-
celas. La enfermedad incidió más sobre las plantas 
testigo y en las que habían recibido sulfato, de amonio 
comercial. 

1. PRIMERA RECOLECCION DE MUESTRAS. (Vein-
tiocho días después de la siembra). 

a) Peso seco: El peso seco de la parte aérea apa-
rece en la Figura 1. Se nota que a medida que aumenta 
el nivel de nitrógeno en el suelo, el peso seco de la 
parte aérea alcanza valores mayores. La fertilización 
con sulfato de amonio comercial produjo hasta este 
momento la mayor cantidad de materia seca. Las dife-
rencias fueron altamente significativas con respecto a 
lo que se obtuvo con aplicaciones de EAP 3032. Los 
tratamientos con EAP 3033 y 3034 produjeron a esta 
edad cantidades muy similares de materia seca. Se 
encontró diferencia entre las fuentes nitrogenadas y 
los tratamientos sin nitrógeno (P <0.01). Igual tipo 
de correlación se encontró con la materia seca. 

b) Extracción de nitrógeno: La extracción mayor 
de nitrógeno correspondió al sulfato de amonio co-
mercial (Figura 2); le siguió luego el EAP 3032. Con 
respecto a los fertilizantes EAP 3033 y 3034, los resul-
tados que se obtuvieron con estas dos fuentes fueron 
parecidos en los primeros dos niveles de nitrógeno. . 
En el tercer nivel, las plantas que se abonaron,  coal - 
EAP 3034 fueron las que mostraron menor extracción 11:: 

con respecto a los demás fertilizantes. Al evaluar *S 
tadísticamente los datos de extracción neta de alta* 
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Figuro 2 - Absorción de Nitrógeno Muestreo No.1 
(Mocollaje) 

geno se observó que existía una diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos con nitrógeno con 
respecto al testigo. La curva de extracción de nitró-
geno aumentó conforme subió el nivel de nitrógeno en 
el suelo, de lo que se deduce que el fertilizante era la 
causa única de dicho aumento. 

2. RESULTADOS AL ESTADO DE PREFLORACION. 
a) Peso seco: La producción de .materia seca 

no mostró diferencias significativas entre niveles sino 
más bien entre tratamientos (Figura 3). Los resultados 
que se obtuvieron en los tratamientos correspondientes 
a los niveles 26.3 y 52.6 Kg/Ha de nitrógeno fueron 
muy similares con respecto a las diferentes fuentes. 
En el tercer nivel de nitrógeno los resultados fueron 
disímiles: El EAP 3033 fue el que obtuvo mayor can-
tidad de materia seca en gramos por planta, luego le 
siguió el EAP 3032. Con estos dos fertilizantes se ob-
tuvo mucho más peso seco que con el EAP 3034 o el 
sulfato de amonio comercial, siendo este último el que 
produjo menos materia seca a este nivel. En general 
hubo diferencia significativa entre las plantas testigo 
con respecto a los fertilizados con nitrógeno. Las mis-
mas correlaciones se obtuvieron con el peso verde. 

b. Extracción de nitrógeno: En la Figura 4, apa-
rece la extracción neta de nitrógeno efectuada por la  

parte aérea de la planta, como respuesta a los dife-
rentes tratamientos. En este particular se observó 
una tendencia lineal positiva en función de los niveles 
de fertilización. Las plantas procedentes de parcelas 
tratadas con EAP 3033 mostraron mayor absorción de 
este elemento, en comparación con las que recibieron 
otras fuentes. Se notó que la absorción correspon-
diente al sulfato de amonio comercial mostraba dife-
rencia significativa a niveles mayores de 26.3 Kg/Ha. 
Se encontraron diferencias entre la absorción de nitró-
geno que exhibieron las plantas testigo y las tratadas 
con nitrógeno (P <0.01). 

3. TERCERA RECOLECCION DE MUESTRAS. (126 
días después de la siembra, cosecha). 

Los resultados experimentales indicados en el Cua-
dro 2 nos muestran que hubo diferencias significativas 
entre tratamientos para cada una de las variables 
que se estudiaron en esa época; sin embargo, la sig-
nificancia encontrada se manifestó por la diferencia 
entre el testigo (sin nitrógeno), con los demás trata-
mientos (con nitrógeno). Los valores para los dis-
tintos niveles fueron muy parecidos, pero con evidente 
tendencia lineal positiva; para el sulfato de amonio 
comercial fueron ligeramente más bajos, comparán-
dolos cuantitativamente con los fertilizantes de lenta 
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Figura 3.— Producción de materia seca, 
Muestreo No.2 (prefloracidn) 
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solubilidad. Cuando los valores se expresaron en ab-
sorción neta de nitrógeno para la paja, espiga o planta 
entera alcanzaron diferencias significativas al 5% entre 
los niveles usados. 

Los resultados obtenidos a la cosecha se presentan 
similares a los del estado de prefloración en cuanto 
a crecimiento y absorción neta de nitrógeno. 

4. COSECHA. 

a) Rendimientos por parcela: El peso de la co-
secha se presenta en la Figura 5. Se encontró que la 
producción de arroz se incrementa al aumentar el nivel 
de nitrógeno (independiente de la fuente), excepción 
hecha de cuando se usó sulfato de amonio comercial. 
En este caso, al aplicar 78.9 Kg/Ha de nitrógeno se 
produjo una disminución, lo que coincidió con un alto 
ataque de enfermedades fungosas. Con respecto a pro-
ducción, no se encontró diferencia significativa entre 
fuentes: no obstante, los rendimientos más altos se 
obtuvieron con las fuentes EAP 3032 y 3033 (1.400 
Kg/Ha) con respecto a los testigos, cuando se aplica-
ron 78.9 Kg./Ha. La interacción niveles x fuentes no 
resultó significativa. La relación entre testigo y trata-
mientos resultó significativa (12  .< 0.01), lo que hace  

pensar que el nitrógeno respondió aún en los trata-
mientos más bajos, en cualquiera de las cuatro fuentes. 

b. Humedad de la cosecha: Con respecto al por-
centaje de humedad en el grano a la hora de la cosecha 
no hubo diferencias entre los tratamientos nitrogena-
dos, lo que es lo mismo, ni entre los niveles ni entre 
fuentes ni en la interacción fuente x niveles (Cuadro 
3). La relación entre los testigos y los tratamientos 
nitrogenados resultó significativa. Las parcelas sin ni-
trógeno se cosecharon con un porcentaje mayor de 
agua (17 por ciento aproximadamente). 

e) Porcentaje de proteína en el grano: Los datos 
de proteína aparecen en el Cuadro 3. No se encon-
traron diferencias ni entre fuentes ni entre niveles 
de nitrógeno; sí hubo diferencias entre tratamientos; 
los testigos resultaron con menor porcentaje de pro-
teína, lo que hace suponer que la fertilización con 
nitrógeno aumentó la presencia de ésta en el grano. 
Este dato se obtuvo multiplicando el porcentaje de 
nitrógeno por 5.95. 

5. EFECTO RESIDUAL DEL NITROGENO EN LOS 
FERTILIZANTES EXPERIMENTALES 

Los datos del Cuadro 4 nos dan el porcentaje de 
nitrógeno total en los fertilizantes experimentales, para 
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Figuro 5.- Producción de arroz en granza 
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CUADRO 2. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE PLANTAS RECOLECTADAS 
A LOS 126 DIAS DE LA SIEMBRA (COSECHA) 

TRATAMIENTO 
Fertilizante 	NIVEL 

Kg/Ha de N Paja 

PESO SECO 
Planta 
Espiga 	Total 

Ve N 
(Base seca) 

Paja 	Espiga 

ABSORCION DE N 
(mg/planta) 

Paja 	Espiga 	Total 

Testigo 0 3.17 2.11 5.28 0.63 1.20 19.97 25.32 45.29 

EAP 3032 26.3 3.58 1.93 5.50 0.71 1.20 25.42 23.16 48.58 
(300 horas) 52.6 3.81 2.30 6.11 0.70 1.24 26.67 28.52 55.19 

78.9 4.10 1.98 6.08 0.73 1.26 29.93 24.95 54.88 

EAP 3033 26.3 3.66 2.43 6.09 0.64 1.28 23.42 31.10 54.52 
(1500 	horas) 52.6 4.06 2.75 6.81 0.71  1.29 28.83 35.48 64.31 

78.9 4.45 3.43 7.88 0.72 1.32 32.04 45.28 77.32 

EAP 3034 26.3 3.79 2.33 6.11 0.78 1.27 29.56 29.59 59.15 
(3500 horas) 52.6 3.83 2.48 6.30 0.80 1.28 30.64 31.74 62.38 

78.9 3.96 2.80 6.77 0.82 1.33 32.47 37.24 69.71 

Sulfato de Amo- 26.3 3.70 2.70 6.40 0.73 127 27.01 34.29 61.30 
nio (Comercial) 52.6 3.34 1.55 4.89 0.70 1.27 23.38 19.69 43.07 

78.9 3.28 1.55 4.83 0.77 1.35 25.26 20.93 46.19 

D. M. S. 0.05 0.82 0.75 1.39 0.135 0:105 7.786 10.511 15.676 
0.01 1.09 1.00 1.85 10.399 14.039 20.938 

C. V. 0/0 15.80 23.06 16.37 13.42 5.86 21.22 25.59 20.16 

* Cada cifra comprende el promedio de cuatro valores parciales, excepto en el 
caso del testigo que proviene de dieciséis. 

cuatro diferentes épocas después de la aplicación de 
éstos al suelo. De los resultados se desprende que los 
fertilizantes muestran una solubilidad diferente. Así el 
EAP 3032 (300 horas), es el más soluble de los tres 
materiales, conserva en todas las épocas un residuo 
menor de nitrógeno; por el contrario, el EAP 3034 
(3500 horas), el menos soluble de los tres, muestra 
los porcentajes más altos de nitrógeno total en las 
cuatro épocas de estudio. Es digno de mencionar que 
al finalizar el experimento (a los 120 días después 
de la aplicación de los fertilizantes) el efecto residual 
del EAP 3032 era casi nulo (0.91% de nitrógeno), si- 	 en bu( 
guiéndole el EAP 3033 y 3034 con 2.15 y 5.87 por ciento 	 aplicó, 
de nitrógeno respectivamente. 	 rillami 

.floracio 
Discusión 	 en los 

Los resultados que se obtuvieron en el presente 	 días di 
experimento muestran que a medida que subió el nivel 	 parcela 
de nitrógeno en el suelo se produjo un aumento gra- 	 mercia 
dual en la producción de arroz en granza (Figura 5; 	 óbserv 
efecto lineal altamente significativo para las cuatro 	 las pa] 
fuentes estudiadas). Los mejores resultados se obtu- 	 solubil 
vieron con el EAP 3033 y 3034 en el nivel de 78.9 Kg/Ha 	 Aunqu 
de nitrógeno, con un aumento con respecto al testigo 	 ducció: 
de 1420 y 1400 Kg/Ha de arroz en granza, respectiva- 	 para li 
mente. La producción más baja en este nivel (78.9 	 cial, si 
Kg/Ha de N) se obtuvo con el sulfato de amonio co- 	 que el 
mercial. La distribución e intesidad de la lluvia que 	 en for 
ocurrió durante el transcurso del ensayo y las carac- 	 de am 
terísticas arenosas del suelo citan como responsables 	 contra 
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CUADRO 3. RESULTADOS EXPERIMENTALES 
DE LA PRODUCCION DE ARROZ * 

TRATAMIENTO 

Fertilizante 

PRODUCCION ARROZ EN GRANZA 
Nivel 	 g/parcela 

Kg/Ha N 	de 1.75 ma  Kg/Ha Humedad 

PORCENTAJE 

N-total Proteína 

Testigo 0 433.9 2480 17.3 1.29 7.68 

EAP 3032 26.3 425.0 2430 16.1 1.34 7.97 

(300 horas) 52.6 632.5 3610 15.9 1.35 8.03 
78.9 682.0 3900 16.1 1.34 7.97 

EAP 3033 26.3 497.8 2840 16.8 1.32 7.85 

(1500 horas) 52.6 649.2 3710 16.2 1.35 8.03 
78.9 679.0 3880 16.2 1.38 8.21 

EAP 3034 26.3 529.3 3020 16.3 1.35 8.03 

(3500 horas) 52.6 559.0 3200 17.2 1.38 8.21 
78:9 641.3 3670 16.2 1.37 8.15 

Sulfato de 26.3 477.3 2730 16.8 1.38 8.21 

Amonio (Co- 52.6 578.0 3300 15.9 1.40 8.33 

mercial) 78.9 501.5 2870 16.2 1.40 8.33 

D. M. S. 0.05 138.1 789 0.9 0.05 0.33 
0.01 184.4 1054 1.2 0.07 0.44 

C. V. 0/0 18.0 18.0 3.9 1.40 1.40 

" Cada cifra comprende el promedio de cuatro valores parciales, excepto en el 
caso del testigo que proviene de dieciséis. 

CUADRO 4. SOLUBILIDAD DEL NITROGENO TOTAL EN LOS FERTILIZANTES 
EXPERIMENTALES PARA CUATRO DISTINTAS EPOCAS.• 

FERTILIZANTE 0 

% DE NITROGENO TOTAL 
Días después de la aplicación 

8 	 24 	 84 120 

EAP 3032 (300 horas) 18.5 13.8 13.0 7.07 0.91 
EA? 3033 (1500 horas) 18.5 15.6 14.6 8.90 2.15 
EAP 3034 (3500 horas) 18.5 16.9 14.8 10.15 5.87 

" Cada valor es el promedio de dos muestras de fertilizante, analizadas en du- 
plicado. 

en buena parte, de la pérdida del nitrógeno que se 
aplicó, ya que, como se destacó antes, se notó un ama-
rillamiento general en todos los tratamientos desde la 
floración hasta la cosecha. Esta condición se acentuó 
en los testigos, en donde se mantuvo desde quince 
días después de la siembra hasta la cosecha, en las 
parcelas que habían recibido sulfato de amonio co-
mercial se inició en el estado de prefloración. Esta 
Observación hace pensar que el lavado fue mayor en 
las parcelas con sulfato de amonio, debicln a su mayor 
solubilidad en comparación con los otros fertilizantes 
Aunque estadísticamente al estudiar los datos de pro-
ducción no se encontraron diferencias significativas 
para los tres fertilizantes experimentales y el comer-
cial, sí se puede observar claramente en la Figura 5 
que el EAP 3033 y el 3032 tuvieron mejor respuesta 
en forma cuantitativa, que el EAP 3034 y el sulfato 
de amonio comercial. Resultados similares fueron en-
contrados en Las Filipinas con estos mismos materia- 

les (3, 4). La respuesta que se obtuvo en cuanto a 
peso seco y extracción de nitrógeno estuvo en relación 
con el efecto residual de este elemento en los fertili-
zantes (Cuadro 4). Así, el sulfato de amonio comer-
cial fue el que mejor respondió en la primera etapa 
(al macollaje). En este caso las plantas alcanzaron la 
altura mayor y un mayor peso seco, a la vez que 
exhibieron una alta extracción de nitrógeno: le siguió 
el más soluble de los materiales de lenta solubilidad, 
el EAP 3032. En la segunda y tercera toma de mues-
tras (prefloración y cosecha), ya las pérdidas de ni-
trógeno, por lavado y volatilización, habían sido mayo-
res en las parcelas con sulfato de amonio comercial 
que en las tratadas con fertilizantes de lenta solubi-
lidad; en estos tratamientos la extracción de nitrógeno 
por planta fue mayor que en el caso del sulfato de 
amonio. Las parcelas que habían recibido fertilizante 
EAP 3033 fueron las que mejor respondieron, ocupando 
el segundo lugar el EAP 3032. El fertilizante EAP 3034 
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(el menos soluble de los tres materiales), obtuvo la 
menor calificación con respecto a las otras de su tipo. 
Esta condición se notó en las tres épocas de estudio 
(macollaje, prefloración y cosecha), lo que hace pensar 
que su solubilidad no fue lo suficientemente adecuada 
para las características del presente ensayo y que se 
reafirma con el mayor residuo de nitrógeno al finalizar 
el experimento. 

Los resultados experimentales que se obtuvieron 
en el presente trabajo demuestran que fue más im-
portante el nivel de nitrógeno usado que la solubilidad 
del fertilizante; pero se muestra objetivamente que 
el arroz se beneficia cuando la fuente nitrogenada 
que se aplica como fertilizante exhibe una solubilidad 
lenta. 

Resumen 

Se estudió, en condiciones de campo, la respuesta 
del arroz (var. Bluebonnet 50) a cuatro niveles estra-
tificados de nitrógeno, con cuatro fuentes de sulfato 
de amonio (tres fertilizantes experimentales de lenta 
solubilidad y el sulfato de amonio comercial). 

La evaluación se hizo con base en los siguientes 
datos: a) producción de arroz en granza; b) produc-
ción de materia seca y absorción neta total de nitró-
geno para tres diferentes épocas (macollaje, preflora-
ción y cosecha), Y  e) el efecto residual de nitrógeno 
de los fertilizantes experimentales. 

Se encontró que fue más importante el nivel de 
nitrógeno usado que la solubilidad del sulfato de amo-
nio. Pero se demostró objetivamente que el arroz se 
beneficia cuando la fuente nitrogenada que se aplica  

como fertilizante exhibe una solubilidad lenta. El 
efecto de los fertilizantes en la planta (producción 
de materia seca y absorción de nitrógeno) estuvo en 
relación directa con la solubilidad de estos. Al fina-
lizar el experimento el residuo de nitrógeno de los tres 
fertilizantes experimentales  (EAP 3032, EAP 3033 y 
EAP 3034) era respectivamente de 0.91, 2.15 y 5.87 por 
ciento de nitrógeno en comparación con el 18.5 por 
ciento inicial. 

Cuantitativamente, en forma generalizada, el EAP 
3033 (1500 horas) fue el que mejor respondió de los 
cuatro fertilizantes estudiados. 

Literatura Citada 

1. Cordero, A. Informe anual de investigación, durante 
1963, para la sección de arroz, Ministerio de Agri-
cultura y Ganadería, San José, Costa Rica. Meca-
nografiado. 1964. 

2. Evatt, N. S. The timing of nitrogenous fertilizer 
application on rice: In: The Mineral Nutrition of 
the Rice Plant. Proceedings of a Symposium at the 
IRRI. The Johns Hopkins Press. Baltimore, Mary-
land, U.S.A. 1965. pp. 243-253. 

3. IRRI. Annual Report 1964. The International Rice 
Research Institute. Los Baños, Laguna, Philippines. 
1964. pp. 96-97. 

4. —. Annual Report 1965. The International Rice 
Research Institute. Los Baños, Laguna, Philippines. 
1965. pp. 196-199. 

5. Matsushima, S. Nitrogen requirement at different 
stages of growth. In: The Mineral Nutrition of the 
Rice Plant. Proceedings of a Symposium at the 
IRRI. The Johns Hopkins Press. Baltimore, Mary-
land, U.S.A. 1965. pp. 219-242. 

6. Patrick, W. H., Peterson, F. J. y Quirk, W. A. Sources 
and placement of nitrogen fertilizer for rice. In: 
56th Annual Pr o gr ess Report. Rice E xp er im ent 
Station. Crowley, Louisiana, U.S.A. pp. 147-149. 
1964. 

APLICACIONES TARDIAS DE NITROGENO EN ARROZ VARIEDAD 

`S.M.L. Tapuripa' (S.M.L. 140/5)* 

A. CORDERO** 

Introducción 
Este experimento se realizó en la Estación Expe-

rimental Agrícola "Enrique Jiniénez Núñez", para de-
terminar la más eficiente época de aplicación tardía 
de nitrógeno en una variedad de arroz tipo "Surinam" 
('S.M.L. 140/5'), en condiciones de anegado. 

El nitrógeno fue aplicado a razón de 50 Kg/Ha 
en cuatro diferentes épocas, a los 40, 55, 85 y 100 días 
después de la siembra. Se tuvo una parcela compa-
rativa (testigo) sin abonamiento, lo que dio un total 
de 5 tratamientos, asignados a las parcelas en un di- 

• Corresponde a un proyecto de investigación en progreso que 
abarca dos años de estudio. 
" Departamento de Agronomía, Ministerio de Agricultura y Gana-

dería, San José, Costa Rica. 

seño de Cuadrado Latino 5 x 5. Este experimento fue 
llevado a cabo en la época de invierno del año 1966; 
no se hizo aplicación base de fósforo y potasio, ya 
que el suelo del lote experimental posee contenidos 
altos y disponibles de esos elementos (Cuadro 1). 

Resultados 

Los resultados experimentales que se muestran en 
el Cuadro 2, indican que la aplicación de 50 Kg/Ha 
de nitrógeno a los 55 días dio la mayor producción 
de grano en granza (palay), de las cuatro épocas es• 
tudiadas; en segundo término, las épocas de aplicación 
realizadas a los 40 y 85 días después de la siembra 
tuvieron respuestas muy parecidas entre ellas. La apli-
cación de nitrógeno a los 100 días (prácticamente a la 
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO EXPERIMENTAL. 

ANALISIS ANALISIS 
m.e./100 
g. suelo Kg/Ha 

pH en H2O (1:2,5) 6S P. Soluble ILSO, 0.1 N 221 
pH en KCL 1.0 N (1:2,5) 5.8 Ca" Intercambiable 2037 8128 
M.O. 5.5% Mg•• Intercambiable 4.64 1114 
N Total 0.21% K Intercambiable 1.12 438 
Saturación 85% Mn Intercambiable 0.04 0.5 
Cap. de Intercambio 30.74 meo/ Total base de intercambio 2617 

100 g. suelo 

**Muestra de suelo representativa, compuesta por 125 perforaciones procedentes 
de 25 bancales (parcelas) de O a 20 cm de profundidad. 

CUADRO 2. RESULTADOS EXPERIMENTALES.° 

TRATAMIENTO 

Epoca 

Producción Kg/Ha 
grano 

Kg/Ha granza 
da N (Palay) 	Paja 

Relación 
grano 
paja 

Humedad 
grano 	paja 

altura 
plantas 

cm 

largo 
panoja 

cm 

No. da 
hijos/ 

tnt  

0 4.203 11396 0.356 14.6 54.90 68.0 21.4 324 
40 días 50 5.407 16.685 0.324 14.1 54.08 81.8 22.4 378 
55 días 50 6.055 19.574 0.309 14.3 58.34 87.2 22.1 417 
85 días 50 5.500 14.000 0.393 14.4 58.08 70.0 24.3 389 
100 dias 50 4.648 14.703 0.316 13.6 60.84 68.6 22.4 373 

Promedio 5.166 15.351 0336 14.2 57.24 75.1 22.5 376 
D. M. S. 1% 1.061 2.516 N.S. N.S. 5.60 2.10 31.1 

5% 757 1.796 4.00 1.50 22.2 

C. V. 10,63 8,51 5,86 6,36 3,82 4,82 3,83 

* Cada valor es el promedio de cinco repeticiones. 
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floración), no aumentó considerablemente la cosecha y 
su valor obtenido puede ser comparado con el trata-
miento testigo. En cuanto a la mayor producción de 
paja por tratamiento, coincide con la cosecha superior 
obtenida con la aplicación de nitrógeno efectuada a 
los 55 días de la siembra. Se destaca claramente que 
las aplicaciones tempranas (40 y 55 días), aumentaron 
la producción de paja total por tratamiento, en com-
paración con aplicaciones tardías (5 y 100 días); el 
aumento en las aplicaciones más tempranas, ocurrió 
por un incremento en el tamaño de las plantas. Al 
estudiar el número de hijos por metro cuadrado, se 
observó igualmente que hubo incremento en la pro-
ducción de paja y grano en granza, como se muestra 
claramente a los 55 días. La más estrecha relación 
grano/paja a los 85 días, nos demuestra que el au-
mento ocurrido en la cosecha en esa época se debió 
principalmente al largo de la panoja, .y no al incre-
mento en altura de plantas o número de hijos. 

Resumen 

La cosecha superior de "palay" se obtuvo de las 
parcelas con plantas de mayor altura, mayor número 
de hijos y mayor producción total de paja, cuando la 
aplicación de nitrógeno se hizo a los 55 días. 

Las aplicaciones de nitrógeno a los 85 y 100 días 
no influyeron en la altura de las plantas, mientras 
que las aplicaciones más tempranas a los 40 y 55 días 
sí afectaron el tamaño de las plantas. 

La aplicación de nitrógeno influyó en el largo de 
la panoja sólo a los 85 días después de la siembra 
(15 días aproximadamente después del inicio de la 
yema floral). 

Las diferentes épocas de aplicación de nitrógeno 
no influyeron significaitvamente en la humedad del 
grano de granza y de la paja a la hora de la cosecha. 



SML 140-5 Tapuripa 300 19.2 
CP 231 x HO 12 174 17.3 
RD Sadri x Lac. 249 19.6 
BB/B2 x GR 198 18.9 
BB 50 x H 10 240 18.0 
Nilo 48 210 20.5 

e Técnico de la Estación Experimental "Enrique Jiménez Núñez", 
Guanacaste, Costa Rica. 

SML 140-5 Tapuripa 1 1 1 
CP 231 x HO 12 1 1 1 
RD Sadri x Lac 1 1 1 
BB/B2 x GR 1 1 1 
BB 50 x HO 10 1 1 1 
Nilo 48 1 1 2 

27.4 
28.7 
26.2 
25.0 
25.0 
22.4 
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ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y ESTUDIO AGRONOMICO 

DE 6 VARIEDADES DE ARROZ 

ALBERTO VARGAS" 

Variedad 	 Tallo 	Hoja 

por hectárea. Con la misma operación se aplicaron 
20 kilogramos por hectárea de nitrógeno en forma de 
urea. Se aplicó un riego de tipo intermitente. 

Con un diseño de Blocks al azar y 4 repeticiones, 
se plantaron las siguientes variedades: 

SML 140-5 Tapuripa, CP 231 x HO 12, RD Sadrí 
X Lac, BB/B2 x G. R., BB 50 x HO 10 y Nilo 48 
(genealogía desconocida). 

De la siembra a la cosecha se anotaron los mismos 
datos estadísticos en uso para las pruebas de rendi-
miento. 

Resultados 

La evaluación de los datos agronómicos se ha 
ordenado en Cuadros que representan los promedios 
de esas evaluaciones estadísticas (Cuadros 1 y 2). 

Discusión 

1. Bajo las condiciones climáticas de 1966 y en 
condiciones de riego intermitente, las líneas probadas 
en este experimento mostraron resistencia al ataque 
de microorganismos. 

Altura 
Flor 	Macollaje Cosecha Volcamiento Desgrane 

en cm 	en cm 

1 	2 
1 	3 
1 	2 
1 	3 
1 	2 
1 	1 

	

7.040 
	

4.110 	130 

	

5.640 
	

3280 	110 

	

5.240 
	

3.240 	110 

	

4.570 
	

3.060 	110 

	

4.520 
	

2.580 	105 

	

4.120 
	

1.740 	105 

2. La altura medida al macollaje y la floración, 
no mostró diferencias significativas. Se encontró que 
la baja estatura de las plantas al momento de la 
cosecha, (70 a 80 centímetros) determina resistencia 
al volcamiento. 

Introducción 

Las líneas introducidas de la SML de Surinam 
(con 140 días de período vegetativo), han mostrado 
en pruebas sucesivas una gran capacidad de produc-
ción, por lo que su uso en Costa Rica se ha inten-
sificado. Por otro lado, el programa de mejoramiento 
varietal del arroz de Costa Rica ha probado con éxito 
algunos materiales de menos período vegetativo (100 
a 120 días). 

El objeto de esta prueba es comparar el rendi-
miento de una variedad de la SML (la Tapuripa) con 
5 variedades seleccionadas por progenies de líneas 
introducidas al país. 

Método 

El experimento se plantó en los bancales para 
investigación de arroz anegado. 

El área total de la parcela es de 10 metros cua-
drados y la efectiva de 8 metros cuadrados, consis-
tente en 20 surcos de 2 metros de largo separados a 
20 centímetros. 

Las variedades se plantaron el 30 de agosto de 
1966, a una densidad de 100 kilogramos de semilla 
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CUADRO 1. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS. 

CUADRO 2. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS. 

Peso paja 
Largo pano- 	seca por 

ja en cm 
	

Ha en Kg 

Peso del 	Duración de 
grano por 	la siembra 
Ha en Kg 	a cosecha 

(días) 
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3. El desgrane se considera normal. 	 Sadri x Lac, IV. BB/B2  x GR y BB 50 x HO 10,  y 
V. Nilo 48. 
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4. Al analizar estadísticamente los factores de pro-
ducción (número de panojas por área y largo de las 
mismas), no se encontraron diferencias estadísticas 
significativas. 

5. El peso de materia seca (paja), sí mostró dife-
rencias estadísticas y con el arreglo de Duncan apa-
recen los siguientes grupos de mayor a menos pro-
ducción: 

I. SML Tapuripa, II. CP 231 x HO 12, III. RD 

6. El rendimiento en cuanto a grano, también arrojó 
diferencias significativas, apareciendo las variedades 
agrupadas según Duncan: 

I. SML Tapuripa, II. CP 231 x HO 12, III. RD 
Sadri x Lac, IV. BB  x B2 x GR, V. BB 50 
x HO 10, y VI. Nilo 48. 

7. En esta prueba la variedad SML Tapuripa su-
peró al resto de selecciones. 

ESTUDIO SOBRE TOXICIDAD DEL COBRE ACUMULADO EN LOS SUELOS DEL LITORAL 

PACIFICO SUR DE COSTA RICA 

JOHN MANNIX F. y ROSA MA. RODRIGUEZ • 

Introducción 

Las llanuras costaneras del Pacifico Sur de Costa 
Rica han sido cultivadas por muchos años con planta-
ciones bananeras en las que, para el control de enfer-
medades del follaje, se ha hecho uso sistemático de 
atomizaciones con caldo bordalés. 

La continuidad de esta práctica, ha constituido un 
fuerte aporte del elemento cobre al suelo en el que, 
de acuerdo con la literatura existente y los resultados 
obtenidos en este estudio, es fuertemente retenido en 
capas superficiales, pudiendo acumularse en cantida-
des fitotóxicas. 

Por varias razones, muchas de esas plantaciones 
bananeras fueron abandonadas, siendo posteriormente 
dedicados los terrenos a otros cultivos, incluyendo el 
arroz, cultivo en el cual se ha manifestado la fito-
toxicidad del cobre como una clorosis blanquecina y 
achaparramiento de las plantas, con la consiguiente 
disminución en la producción de grano. 

El presente estudio ha tenido como objetivos: 
a) Determinar la presencia, concentración y distribu-
ción en el perfil, del cobre en esos suelos; b) Esta-
blecer la interrelación entre los síntomas de fitotoxi-
cidad observados en las plantaciones de arroz y la 
presencia de altas concentraciones de cobre intercam-
biable (o soluble) en el suelo, y c) Establecer las 
posibles prácticas o medidas que permitan atenuar o 
corregir la fitotoxicidad inducida por exceso de cobre 
en el suelo. 

Investigaciones y Ensayos 

Para poder llenar los objetivos se ha realizado 
una serie de investigaciones y ensayos, iniciados con 
un reconocimiento del área afectada y recolección de 
muestras de suelo para su análisis químico. 

• Departamento de Suelos, Ministerio de Agricultura y Ganadería. 
San José, Costa Rica. 

Sospechándose de antemano (5), que la causa de 
los daños observados en las plantaciones de arroz, 
era el exceso de cobre en el suelo, se incluyó entre 
los análisis químicos realizados en las muestras de 
suelo, el de cobre, determinaciones que se efectuaron 
mediante una modificación del método rápido de W. 
F. Spencer (2, 3). 

En el Cuadro 1 se presentan los datos obtenidos 
en el fraccionamiento de la capa superficial; se ob-
servó que en los suelos que han tenido plantaciones 
bananeras sometidas a las atomizaciones con caldo 
bordelés, el cobre se ha acumulado en las capas super-
ficiales, en los primeros 7.5 cm para los suelos no 
alterados y distribución irregular en la capa arable 
en los suelos sometidos a laboreo. El perfil No. 3, 
presenta las condiciones típicas del área en los suelos 
que no han sido expuestos a las atomizaciones del 
compuesto de cobre. 

Se logró determinar también en este reconocimien-
to, que los terrenos vecinos a las plantaciones bana-
neras recibieron un ligero aporte de cobre, posible-
mente por transporte por viento del caldo bordelés, 
alcanzando niveles de 10 a 18 p.p.m. Cu•• extractable en 
la capa superficial, nivel que aparentemente no ha 
llegado a afectar los arrozales en ellos plantados. 
Determinación del nivel tóxico de cobre para las 
plantas de arroz 

Para determinar el nivel de cobre soluble, tóxico 
para las plantas de arroz, se plantaron dos ensayos 
de invernadero, utilizando para ello un suelo franco-
arcilloso proveniente del área de Sierpe y acusando 
un contenido inicial bajo de cobre; 2.9% de materia 
orgánica y una acidez de pH 5.9. Este suelo, una vez 
seco, pulverizado y tamizado, se colocó en potes de 
cartón parafinado agregándoles posteriormente el res-
pectivo tratamiento de cantidades crecientes de cobre 
como sulfato y en uno de los ensayos con una repe-
tición usando como fuente el quelato de CU. 
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0 	18 	B 	no 	normal 

	

25 	40 	B 	no 	disminuido 

	

50 	52 	B 	no 	disminuido 

	

75 	60 	B 	no 	poco 

	

100 	82 	B 	no 	poco 

	

125 	95 	R 	incip. 	poco 

	

150 	115 	R 	incip. 	poco 

	

175 	136 	R 	leve 	poco 

	

200 	153 	R 	leve 	muy poco 

	

225 	167 	M 	leve 	muy poco 

	

250 	208 	M 	leve 	muy poco 

	

300 	208 	M 	leve 	muy poco 
350 240 M.M. definida no 
400 280 M.M. definida no 
500 345 M.M. definida no 

	

1000 	640 	Ext.M. definida no 

suaves 
lig. coreáceas 
coreáceas 

poca y coreácea 
poca y muy coreácea 

muy poca y muy coreácea 
no hay 

") B = Bueno; R = Regular; M = Malo; M.M. = Muy malo; Ext.M. = Extra-
ordinariamente malo. 

(2(  Extracción con solución de 11C1 0.05 N, y II:50, 0.025 N. 
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CUADRO 1. ACIDEZ Y CONTENIDO DE COBRE EN LA CAPA SUPERFICIAL 
DEL SUELO DE TRES SITIOS REPRESENTATIVOS. 

Profundidad 
cm 

Arroz afectado * 
Perfil No. 	1 
Suelo arado 

pH 	ppm Cu 

Perfil No. 2 
Suelo no arado 

pes 	ppm Cu 

Perfil No. 3 
Suelo no arado 

pH 	ppm Cu 

0 a 	2.5 6.6 100 5.0 150 6.5 5 
2.5 a 	5.0 6.3 150 5.5 500 6.6 5 
5.0 a 	7.5 6.3 125 5.7 100 6.6 5 
7.5 a 10.0 6.4 150 5.8 30 6.2 5 

10.0 a 12.5 6.4 200 5.8 15 6.1 5 
12.5 a 15.0 6.4 200 5.8 5 6.1 5 

+ 15.0 6.9 10 - - 

* Plantaciones con síntomas de fitotoxicidad. 

Los resultados obtenidos indican que: a) Los 
síntomas de fitotoxicidad aparecen inicialmente en las 
raíces de las plantas de arroz en concentraciones rela-
tivamente bajas de cobre soluble en el suelo (20 a 
40 ppm). b) Los síntomas de clorosis foliar aparecen 
en forma incipiente con concentraciones mayores 
(aproximadamente 100 ppm), agravándose con concen-
traciones mayores, hasta llegar a ser una clorosis 
blanquesina definida con un nivel de 240 ppm CU•* 
soluble en el suelo. c) Con concentraciones muy altas 
(1000 ppm), se suprime totalmente el crecimiento ve-
getativo aéreo y la formación de raíces, formándose 
una plántula clorótica que muere poco después de la 
germinación. Los datos de el segundo de estos ensayos 
se apuntan en el Cuadro 2, 

COBRE 
ppm 

Agregado Extraído (2) 	 Clorosis 
Crecimiento'" 

Y 

Aunque el ensayo no se planeó con dicho fin, se 
estableció la correlación entre el peso seco de las 
plantas y la cantidad de cobre extractable por el mé-
todo usado, obteniéndose un coeficiente de correlación 
de r= -0.73, lo cual muestra la existencia de una 
correlación negativa definida entre ambos factores. 

Ensayos para corregir o atenuar los efectos fitotóxicos 
del exceso de cobre en el suelo. 

Los ensayos realizados al respecto se han enca-
minado hacia el uso de prácticas corrientes en agri-
cultura como lo son: a) Aplicaciones de calcio y 
fósforo al suelo; b) Uso de herbicidas y otros agentes 
formadores de quelatos, y c) Aplicación al suelo de 
micronutrimentos. 

CUADRO 2. COBRE EXTRACTABLE Y RESPUESTA DE LAS PLANTAS DE 
ARROZ SEMBRADAS EN UN SUELO DE SIERPE CON DIVERSAS CANTIDADES 
DE SULFATO DE COBRE. 

Observaciones sobre las plantas 
Cantidad de 
pelos rad- 	Características 

cubres 
	

de las ralees 
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3) Ensayos a base de elementos menores y enmiendas 
de sustancias formadoras de quelatos. 

Se plantaron dos ensayos en diseño dp Parcelas 
en Banda cruzada, usándose las siguientes enmiendas 
como bandas cruzadas: 

Banda 

A 
B 
C 
D 
E 

Enmienda Concentración 

1000 ppm 
0.5 ppm 

5  ppm 
10  ppm 

0.37 ppm 

CaCO, 
2, 4 D-Gesagard 
Leche 
EDTA 
Phytar 560 

En el primero de los ensayos se aplicaron como 
parcelas los siguientes elementos ordenados en un 
arreglo factorial, utilizando compuestos químicamente 
puros: óxido de magnesio, 160 Kg/Ha; quelato de hie-
rro, 30 Kg/Ha; molibdato de sodio, 1 Kg/Ha, y óxido 
de manganeso 20 Kg/Ha. 

En el segundo de estos ensayos se usaron los si-
guientes micro-elementos como sulfatos, también orde-
nados en un arreglo factorial: sulfato de zinc, 30 

CUADRO 3. P RODUCCION PE MATERIA SECA (MG), TRATAMIENTOS Y 
NIVELES DE CALCIO Y FOSFORO EN UN SUELO CON 500 PPM DE COBRE. 

Parcelas (Kg/Ha de la fuente de calcio) 
Suelo más 500 ppm de Cu 	 Suelo 

O 
Calcio 500 

Sulfato 
1000 

Hidróxido 
2000 	4000 

0 175 212 218 308 259 
50 238 241 157 260 329 

100 242 195 267 240 294 
X 218 216 217 269 294 

2) 

Bandas 
ppm de 
fósforo 

Ensayo a base de agentes formadores de quelatos 
y calcio 

Con el propósito de disminuir la cantidad de cobre 
intercambiable contenido en los suelos, se hizo un 
ensayo exploratorio con aplicación de calcio y agentes 
formadores de quelatos, tales como. herbicidas, leche 
y EDTA. El calcio se aplicó a razón de 100 ppm de 
elemento puro; los herbicidas se aplicaron en concen-
tración de 1.5 ppm y el EDTA y leche a 3 ppm. 

Se aplicaron los siguientes tratamientos: 

1. Calcio-Treflan-2 4 D; 2. Treflan 2, 4 D; 3. Calcio-
Gesagard-2, 4 D; 4. Gesagard-2, 4 D; 5. Calcio-Stam F 
34-2, 4 D; 6. Stam F 34-2, 4 1D; 7. EDTA, y 8; Leche. 

Los resultados obtenidos en este ensayo muestran 
que los mejores tratamientos en cuanto a apariencia, 
color, desarrollo y producción de materia seca lo 
constituyeron los tratamientos a base de EDTA y leche, 
así como aquellos en que se incluyó el calcio. 

sin 
Carbonato 	cobre 

1) Ensayo a base de calcio y fósforo. 

Para este ensayo se utilizó un suelo franco-arci-
lloso al cual se le agregó-500 ppm de Cua• usando coma 
fuente el sulfato. Después de mantelierfo por 72 horas 
en incubación en húmedo, se colocó en potes de cartón 
parafinado, agregando a cada pote los respectivos tra-
tamientos de calcio, como polvo fino uniformemente 
mezclado con el suelo, y fósforo como solución de 
11,120.. Los tratamientos de calcio y fósforo, niveles 
y datos de producción de materia seca de las plantas 
de arroz sembradas en cada pote se apuntan en el 
Cuadro 3. 

El análisis estadístico de estos datos muestra una 
diferencia significativa al 5% entre las parcelas, agru-
pándose como producción significativamente superior 
los promedios decrecientes de las parcelas correspon-
dientes a: 1-Suelo sin Cobre; 2-Suelo con 500 ppm de 
Cobre más la aplicación de 4000 Kg/Ha de CaCO, y 
3-Suelo con 500 ppm de Cobre más la aplicación de 
2000 Kg/Ha de CaCO,. La aplicación de sulfato de 
calcio no indujo corrección alguna en los síntomas 
de fitotoxicidad observados, en tanto que la aplicación 
de los niveles de hidróxido los corrigió parcialmente, 
notándose siempre una ligera clorosis. 

La fijación del fósforo aplicado fue afectada por 
la presencia de altas cantidades de Cobre y Cobre más 
Calcio, como puede observarse en el Cuadro 4, indi-
cando la posibilidad de que se formen fosfatos de 
cobre en el suelo, los cuales pueden estar influidos 
en su solubilidad por la acidez, como lo indica 
Jamison (1). 

CUADRO 4. EFECTO DE COBRE Y COBRE MAS 
CALCIO EN LA FIJACION DEL FOSFORO. 

Fósforo 

Fósforo 
	

Porcentaje de Fósforo Fijado 
agregado 
	

Suelo más 
ppm 
	

Suelo 	Suelo más Cobre Cobre y Calcio 

50 84.4% 27.2% 13.4% 
100 42.7% 35.5% 27.4% 

Un, se 
le las 
el mé-
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enea-
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alo de 

2000 4000 0 	Promedio 

300 373 427 284 
350 368 333 284 
318 293 277 266 
322 344 345 278 
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Kg/Ha; sulfato de hierro, 30 Kg/Ha; sulfato de molib-
deno, 1 Kg/Ha; y sulfato de manganeso 20 Kg/Ha. 

Para estos ensayos se utilizó un suelo con 250 ppm 
de cobre soluble, colocando en potes de cartón para-
finado 250 g. de suelo y el respectivo tratamiento. 
En cada pote se plantaron 25 semillas de arroz varie-
dad 'Nilo No. 1', dejándose crecer por 30 días bajo 
condiciones de invernadero. 

En el primero de los ensayos, las enmiendas (ban-
das) correspondientes a los tratamientos 1000 ppm 
CaCO,; 5 ppm de leche en polvo y el de 10 ppm EDTA, 
produjeron una cantidad significativamente superior 
de materia seca. 

M.S 
grs 
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calcio y fósforo, así como el uso de sustancias forma-
doras de quelatos y fertilización con algunos micro-
nutrimentos, tienen efectos benéficos en atenuar o 
corregir la fitotoxicidad inducida por exceso de cobre 
en el suelo, se ha juzgado necesario el iniciar las ex-
periencias de campo con el uso de esos correctivos. 

Hasta el presente se ha realizado un ensayo de 
campo preliminar, con el uso de dosis crecientes de 
carbonato de calcio en combinación con mezclas de 
micronutrimentos, indicando los datos preliminares 
obtenidos una respuesta satisfactoria para la interac-
ción de ZnMo y ZnMn, así como una tendencia a 
aumentar la producción de grano con el aumento de 
los niveles de Carbonato de calcio aplicados. 

Figuro 1.— Efecto del hierro en la interacción Fe s Mo s Mn I I ensayo I 	Figura 2 .— Efecto del hierro en la Interaccioh Fe s Mo o Mo 	(II ensayo) 
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Entre las parcelas (microelementos), la interacción 
Fe x Mo x Mn dio significación al 5% en el primer 
ensayo, y junto con la interacción Zn x Mo dio signi-
ficación al 1% en el segundo ensayo. 

El tratamiento Fe x Md x Mn fue analizado por 
separado en ambos ensayos para determinar la ten-
dencia, habiéndose obtenido una tendencia detrimente 
para el hierro en su nivel Fe, y una tendencia bene-
ficiosa para el nivel Fea  indicando por la parabola 
ascendente positiva. (Ver Figuras 1 y 2). 

Conclusiones Preliminares 

Habiéndose obtenido de los ensayos realizados que, 
la aplicación al suelo de dosis altas de carbonato de 
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ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y ESTUDIO AGRONOMICO 
DE 5 VARIEDADES DE ARROZ PROCEDENTES DE SURINAM 

ALBERTO VARGAS" 

Altura de planta: Se refirió a dos períodos, el 
camollaje y la cosecha. 

Susceptibilidad a enfermedades: Se calificaron las 
principales enfermedades del arroz en Costa Rica. A 
saber, Piricul a ri a oryzae, Helminthosporium oryzae, 
Rhizoctonia sp. La infección se midió de 1 (muy poco 
susceptible) a 5 (muy susceptible). 

Número de panojas por metro cuadrado y largo 
de las mismas: El primer dato se obtuvo contando 
las espigas que encerraba un marco de un metro 
cuadrado y el segundo por medición en centímetros 
del primer eje al extremo de la flor. 

Volcamiento: Esta información se anotó al mo-
mento de la cosecha, con una escala de 1 (sin volca-
miento) a 5 (excesivo volcamiento). 

Desgrane: Esta característica también se estima a 
la cosecha, con los grados de 1 (sin desgrane) a 5 
(excesivo desgrane). 

Peso del grano: Las parcelas una vez trilladas, se 
pesaron a 14% de humedad. 

Peso de la paja: Una vez trillado el arroz, la paja 
de cada parcela se amarró en un haz para pesarla 8 
días después. En estas condiciones se obtuvo un peso 
relativamente húmedo. 

Días a la cosecha: El período vegetativo se estimó 
desde la siembra hasta que las espigas tuvieran tres 
cuartas partes maduras. 

CUADRO 1. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS. 

Introducción 

En los últimos 5 años, so ha intensificado el uso 
de variedades de Surinam, en especial las denomina-
das 'SML'. En consecuencia se hace necesario conocer 
sus características. 

En esta prueba, además de los datos de cosecha 
que permitirán en un futuro determinar cuales son 
las variedades de más alta producción, se ha procu-
rado hacer un estudio de las principales caracterís-
ticas de las nuevas líneas. 

Método 

El experimento se sembró en el área destinada 
para estudios de arroz irrigado. En esta sección los 
bancales disponen de riego y drenaje independientes. 

El área total de la parcela fue de 10 metros cua-
drados y la efectiva de 8 metros cuadrados, consis-
tente en 20 surcos de 2 metros de largo, separados 
a 20 centímetros. 

Las variedades se plantaron el 20 de agosto de 
1966, a una densidad de 100 kilogramos de semilla 
por hectárea. En la misma operación, se aplicaron 
20 kilogramos por hectárea de elemento nitrógeno en 
forma de úrea. Se aplicó un riego de tipo intermitente. 

El diseño experimental usado fue un cuadrado 
latino con las 5 variedades siguientes: 'SML 140-5', 
'Dime', 'SML 242', 'SML 352', 'SML 467', 'Tapuripa', 
'Alupi', 'Matapi', y 'Apura'. 

Desde la siembra a la cosecha se tomaron los si-
guientes datos: 

ENFERMEDADES 
	

ALTURA 

Altura 
Variedad 
	

Tallo Hoja Flor Macollaje cosecha Volta- Desgrane 
en cm 	en cm miento 

ize of 
isfates 
orfolk 
, Pro- 

ses of 
Exper- 

ke of 
wn at 
ember 

SML 140-5 Tapuripa 1 1 2 28.0 70 1 3 
SM/ 242 Alupi 1 1 2 26.5 72 1 2 
SML 467 Apura 1 1 2 32.1 83 1 2 
SML 352 Matapi 1 1 5 31.7 73 1 2 
Dime 1 1 2 26.2 72 1 3 

CUADRO 2. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS. 
Peso paja 	Peso del 	Duración 

No. panojas 
	

Largo panoja humedad por 	grano por 	de la 
Variedad 
	

por 10 m2 
	

en cm 	Ha. en Kg 	Ha en Kg siembra 
a 	la 

Cosecha 
(dias) 

SML 140-5 Tapuripa 3.400 21.5 14.000 5.760 140 
SML 242 Alupi 3.850 21.7 14.000 5.710 140 
SML 467 Apura 3.320 21.5 16.000 5.390 140 
SML 352 Matapi 3.540 20.6 14.000 5.290 140 
Dima 3.940 20.9 15.000 4.730 140 

• Técnico de la Estación Experimental "Enrique Jiménez Núñez", 
Guanacaste, Costa Rica. 

Resultados: La evaluación de los datos agronómi-
cos se ha ordenado en Cuadros que representan los 
promedios de esas evaluaciones estadísticas. Cuadros 
1 y 2. 
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Conclusiones 
1. Durante 1966, y bajo condiciones de riego in-

termitente, las líneas procedentes de la 'SML' de 
Surinam, mostraron gran resistencia a la infección 
fungosa. 

2. La altura, tomada en dos etapas, 30 días y 
floración, muestra que las líneas no crecieron más de 
1 centímetro diario y que el tamaño de las plantas al 
momento de la cosecha fue ideal, pues no se presentó 
volcamiento. 

3. El desgrane en estos materiales, puede consi-
derarse normal. 

4. El análisis estadístico de los factores de pro-
ducción (número de panojas por área, largo de las 
mismas, peso de la paja húmeda), asi como el peso 
mismo de la cosecha, no mostró diferencias significa-
tivas. La capacidad de producción manifestada en este 
experimento, confirma los resultados obtenidos en años 
anteriores, lo que permite concluir que las líneas re-
cientes de la 'SML', no difieren en sus rendimientos. 

ENSAYO DE VARIEDADES DE ARROZ EN NICARAGUA, 1966 

LUIS RODRIGUEZ M.* 

Introducción 

En 1964 fueron introducidas en Nicaragua las va-
riedades de arroz SML 140-10, SKK, .SML 359, SML 
81-B, SML 352, SML 242, SML 56/5 y SML 467, todas 
provenientes de Surinam. 

Estas variedades resultaron prometedoras, según 
pruebas de observación efectuadas en la Estación Ex-
perimental Agropecuaria "La Calera". Por lo que se 
decidió evaluar estas variedades en zonas más ade-
cuadas para el cultivo del arroz por sus condiciones 
de clima y suelo. 

En el Departamento de Zelaya se localizan gran-
des extensiones apropiadas para el cultivo del arroz. 
En este Departamento se cultiva el arroz usando 
variedades de baja producción y muy susceptibles a las 
enfermedades por lo que se hace necesario cambiar 
a una variedad mejorada, que se adapte a la zona, 
para mejorar los rendimientos. 

Materiales y Métodos 

La zona donde se localizó el ensayo está clasifi-
cada, según el mapa ecológico de Holdridge, como 
bosque sub-tropical muy húmedo. 

Las ocho variedades anteriormente mencionadas y 
el testigo local fueron sembrados el 6 de julio de 1966. 

Se usó el diseño de bloques completos al azar 
con 3 repeticiones. Las dimensiones individuales de 
las parcelas fueron de cuatro surcos separados 14 
pulgadas (0.3556 m) y de 8 metros de largo. De cada 
parcela se cosechó un área de 5.69 m' para determinar 
rendimientos. La densidad de siembra fue de 100 
lb/Manzana, y fertilizado con 65 libras de nitrógeno, 
15 libras de fósforo y 15 libras de potasio por man-
zana. El cultivo se efectuó en condiciones de secano. 

Resultados 

En el Cuadro 1 se presentan las producciones 
promedio en granza de las variedades incluidas en el 
ensayo y sus porcentajes de incremento sobre el tes-
tigo. En el Cuadro 2 aparece el análisis de variancia. 

• Técnico, Ministerio de Agricultura de Nicaragua. 

Como puede notarse en el Cuadro 1, los porcen-
tajes del incremento en el rendimiento sobre el testigo 
son altos en siete de las ocho variedades probadas. 

El análisis de variancia detectó una diferencia alta-
mente significativa para variedades. La prueba de 
Rango Múltiple de Duncan se efectuó comparando las 
medias de los rendimientos de las variedades, obte-
niéndose cuatro grupos de significancia. 

Todas las variedades probadas exceptuando la 
SKK superaron significativamente al testigo. Las va-
riedades que se comportaron como más productoras 
de grano fueron SML-140-10 y SML-467, siguiendo en 
orden decreciente SML-56/5, SML•352, SML 81-b, SML-
242, SML-359, Testigo local y SKK. 

La variedad local resultó ser altamente suscep-
tible a las enfermedades comunes del arroz. Sin em-
bargo, las variedades mejoradas se comportaron de 
medianamente resistentes a resistentes. 

Los resultados  prometedores obtenidos en este 
ensayo indican que se puede mejorar grandemente la 
producción sustituyendo el cultivo de la variedad crio-
lla con una variedad mejorada. 

CUADRO 1. RENDIMIENTOS PROMEDIO DE OCHO 
VARIEDADES DE ARROZ Y SU PORCENTAJE DE 
INCREMENTO SOBRE EL TESTIGO. EL RECREO, 
1966. 

Producto en granza 
Variedec1et 
	

Kg/He con 12% 	% sobre el 
de humedad 	testigo 

SML 140-10 3144.31* 290.2 
SML-467 2934.01 270.8 
SML 56/5 2868.81 264.8 
SML-352 2697.311 248.9 
SML-81b (Nilo 1) 2425.3 11 223.9 
SML-242 (Nilo 10) 2404.0 11 221.9 
SML-359 2165.7 199.9 
Testigo Local 1083.3 	1 100.0 
SKK 873.7 	1 80.6 

* Las rayas continuas indican los grupos de signifi-
cancia. 
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DEL ENSAYO DE 
VARIEDADES DE ARROZ EFECTUADO EN EL RECREO, 1966. 

Suma de Cuadrados Valores de F. 
Fuente de Variación G.L. Cuadrados Medios Calculada Tabulada 

5% 1% 

Repeticiones 2 28558.3 14279.1 0.2276 4.49 8.53 
Variedades 8 15462572.1 1932821.5 3.8080 2.59 3.89* 
Error 16 1003798.4 62737.4 
Total 26 

* Significativa al nivel de 1%. 

ESTUDIO SOBRE LAS RAZAS FISIOLOGICAS DE PIRICULARIA ORYZAE CAV. 

EN LAS FILIPINAS * 

CESAR VON CHONG H.** 
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Introducción 

El hecho de que Piricularia oryzae Cav., el agente 
causal del "fuego del arroz" ("blast", "Imchi"), con-
siste de muchas razas fisiológicas, ha sido probado 
y aceptado por varios investigadores. La existencia 
de razas en este hongo ha sido razón para que algunos 
conceptos en el desarrollo de variedades resistentes, 
como otros factores envueltos en el estudio de esta 
enfermedad hayan tenido que cambiarse. 

La importancia económica del "fuego" en el arroz 
es tan reconocida que varias agencias nacionales e 
internacionales han auspiciado y mantenido varios 
proyectos cooperativos entre muchas naciones. Uno 
de estos proyectos es el estudio de las razas fisioló-
gicas para obtener una información sobre la exis-
tencia de razas en áreas específicas, su número, pre-
valencia, distribución y variación anual. 

Durante la última década, investigaciones en el 
Japón, Estados Unidos, Taiwán y recientemente en las 
Filipinas y Corea han estado realizando investigaciones 
sobre las razas de P. oryzae. En vista de que el hongo 
causa una enfermedad en la planta de arroz, una 
forma apropiada para la diferenciación de razas sería 
a través de reacción varietal. 

Los investigadores en los países mencionados han 
usado diferentes grupos de variedades específicas para 
sus propios países y en el proceso se han detallado 
más de 100 razas. 

En 1965, se sugirió el primer grupo de variedades 
diferenciales de carácter internacional con el propó-
sito de poseer un grupo uniforme de diferenciales, pa-
ra así realizar estudios que llevarían a una mejor 
comprensión del concepto de razas entre varios países. 

Objetivos 

Este estudio se realizó de agosto 1965 a julio 
1966, en el IRRI para: 1) determinar el número de 
razas fisiológicas de P. oryzae existentes en las áreas 

* Este estudio se realizó en el Depto. de Fitopatología del Inter-
national Rice Research Institute (IRRI), en las Filipinas bajo el 
asesoramiento del Dr. S. H. Ou. 

Fitopatólogo, Instituto Nacional de Agricultura, Divisa Herrera.  
Pepeblica de Panamá 

arroceras de las Filipinas, 2) obtener información so-
bre la prevalencia y distribución de las razas del hongo 
en las Filipinas, 3) evaluar la eficiencia del propuesto 
grupo internacional de variedades diferenciales en la 
diferenciación de razas. 

Materiales y Métodos 

A. Los 104 cultivos monosporiales usados en el 
estudio se obtuvieron de especímenes colectados en 
infectarios del fuego y campos de arroz, en diferentes 
partes de las Filipinas. 

B. Las variedades inoculadas incluían 8 del grupo 
internacional y 12 del grupo de las Filipinas. 

C. Las variedades se sembraron en cajitas plás-
ticas e inoculadas de 17 a 21 días de edad. Una sus-
pensión uniforme de esporas de cada cultivo se le 
asperjó a las plantas que se colocaban dentro de jau-
las de madera forradas exteriormente con plástico e 
interiormente con gasa. 

D. Para calificar a las plántulas enfermas se usó 
una escala de 1 a 5 que se convertía a una designación 
de resistente (R, escala 1 y 2), intermedia (M, escala 
3) y susceptible (S, escala 4 y 5). 

Resultados y Conclusiones 

Basándose en la patogenicidad en los diferenciales, 
los 104 cultivos inoculados se clasificaron en 4 grupos 
principales de razas internacionales, IA, IB, IC, ID 
(Cuadro 1), siendo el grupo IA el mayor en número, 
seguido por el grupo ID. Con respecto a la distribu-
ción de las razas, el grupo IA se encuentra en todas 
las áreas y el ID en una región específica. 

Basándose en las reacciones obtenidas en los dife-
renciales filipinos (Cuadro 2), se identificaron 9 razas 
nuevas (P-27 a P-35). Las razas P-27, P-33 y P-34 se 
consideran las razas más virulentas hasta ahora iden-
tificadas en las Filipinas. 

En la evaluación de las propuestas diferenciales 
internacionales se puede concluir que este grupo no 
es el más apropiado para diferenciar las razas Fili-
pinas. 
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CUADRO 1. REACCION DEL GRUPO INTERNACIONAL DE VARIEDADES DIFERENCIALES A CULTIVOS DEL PI 
CULARIA ORYZAE CAV. DE LAS FILIPINAS.* 

GRUPOS DE RAZAS 
Variedad 1A-1 IA-2 1A-1 11-4 

RaminadStrain3 5 5 5 5 
Zenith S RERS 
NP 125 R R R S 
Usen S S S S 
Dular R R R R 
Kanto 51 R R R R 
CI 8970-S S S S S 
Coloro S S R S 
No. de cultivos: 
1962-1965 (100) 3 50 4 
1965-1966 (104) 33 19 8 2 

IA-5 IA-6 18-7 1/48 1E41 18-2 18-3 IC-1 1C-2 ID-1 ID-2 ID-1 1D4 ID-5 

5 5 5 5 R E R R E RE E E R 
5E11588ER RE E E R 

R R S S R R S S S R R R R R 
S S S S S S S S S SS S S S 
R S S R R R S S 5 R R R R R 
R R S R R R S R S S R R R R 
S S S S S S S S S SS 5 R R 
R R S R S R S S S SS R 5 R 

5 2 	1 	 2 16 11 3 3 
7 1 2 1 6 1 3 	1 10 10 

* R = Resistente; S = Susceptible. 

CUADRO 2. RAZAS FISIOLOGICAS DE PIRICULARIA ORYZAE CAV. IDENTIFICADAS EN EL MIL 1962-1966. 

RAZAS 
P- P. P. P. P- P- P- P- P- P- P- P- P- P- P- 	 1:4 

Variedad diferencial 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 11 	12 	13 	14 	15 	16 	17 	18 

Kataktara DA 2 	R R R R R R R R R R R R R R R R R R 
CI 5309 	 S MR R R R R R R R R R R R R R R R 
Chokoto 	 R S S R R R R R R R R R R R R R R R 
CO 25 	 R R S S S S S R R R R M R R R R R R 
Wag-wag 	 R R R R R R R S S S S S R R R R R R 
Pai-kan-tao 	R MS R S S S R R SS S S S R R R R 
Peta 	 R R R S R S S S R R R S R R 5 S S S 
Raminad Str. 3 	R R R R SS R S S 	ES S ESES S 
TaichugT.C.W.C.RSSS S SS SS S S S S S R R S R 
Lacrosse 	 R S S S S 5 S S 5 S S S S S R R S S 
CI 8970 Straw 	555E55555585588855 
KhaoTahHaengl7S55555555888858855 
No. de cultivos 
1962-1965 	(100) 1 1 1 2 2 1 2 	4 	9 1 8 1 	7 	6 	5 	3 	2 	7 

1965-1966 	(104) 1 	9 	1 8 9 1 	1 	— 	— 	— 	4 	1 

Total 1 1 1 2 2 1 3 	13 	27 1 17 2 	8 	6 	5 	3 	6 	8 

RAZAS 

P- 
19 20 21 22 23 24 	25 	26 27 28 29 	30 	11 	32 	33 	14 	35 

Kataktara DA 2 R R R R R R 	R 	R R R R 	R 	R 	R 	R 	M 	R 
CI 5309 R R R R R R 	R 	R S R R 	R 	R 	R 	S 	S 	R 
Chokoto R R R R R R 	R 	R S R R 	R 	R 	R 	S 	S 	R 
CO 25 R R R R R R 	R 	R S S R 	R 	R 	R 	R 	S 	R 
Wag-wag R R R R R R 	R 	R R R S 	R 	R 	S 	S 	R 	R 
Pai-kan-tao R R R R R R 	R 	R S R R 	R 	R 	R 	R 	S 	R 
Peta S R R R R R 	R 	R S S R 	S 	R 	R 	R 	SS 
Raminad Str. 3 R S S S R R 	R 	R R S S 	5 	R 	S 	S 	R 	R 
Taichug T.C.WC. S R S R S R 	R 	R S S R 	R 	R 	R 	S 	$ 	S 
Lacrosse S R S S S S 	R 	R S S R 	S 	S 	S 	S 	S 	R 
CI 8970 Straw S S S SS R 	S 	R S S S 	S 	5 	S 	S 	S 	S 
Khao Tah Haeng 17 S S S S S S 	5 	5 S S S 	S 	S 	S 	S 	S 	S 
No. de cultivos 
1962-1965 (100) 1 5 11 5 3 1 	8 	3 

19654966 (104) 5 4 3 3 5 — 	12 	— 2 2 5 	8 	3 	3 	2 

Total 6 9 14 8 8 1 	20 	3 2 2 5 	8 	3 	3 	2 	2 	1 
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EFECTOS DE LA DESTRUCCION DEL FOLLAJE EN LOS RENDIMIENTOS DEL ARROZ 

DIEGO E. NAVAS * 

Introducción 
En la XIIa. Reunión del Programa Cooperativo 

Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Ali-
menticios, el autor, en el trabajo titulado "Evaluación 
de daño que ocasionan algunas. plagas del arroz", 
presentaba varias interrogantes en relación al daño 
que pueden producir algunos insectos a este impor-
tante cultivo (2). En el mismo trabajo se incluyeron 
algunas consideraciones sobre la fase de crecimiento 
de las plantas de arroz y la susceptibilidad del cultivo 
a los ataques de Laphygma frugiperda (S y A), basadas 
en los datos aportados en una tesis presentada en la 
Facultad de Agronomía de la Universidad de Panamá, 
en la que se había simulado el ataque del insecto cor-
tando el follaáe de las plantas de la 5a., 6a., 7a., 8a., y 
10a. semanas de crecimiento. En dicho estudio, la 
destrucción del follaje en las etapas de crecimiento 
señaladas no produjo diferencias significativas con 
relación a las parcelas testigo que se habían dejado 
intactas. 

El presente estudio trata de aportar más infor-
mación respecto a este problema, haciendo uso en 
este caso de tres variedades de arroz aplicando los 
tratamientos que consisten en la eliminación del follaje, 
desde la primera hasta la décima semana de desa-
rrollo del cultivo. Este trabajo se llevó a cabo en la 
Estación Experimental Agrícola de la Universidad de 
Panamá, en Tocumen, durante la estación lluviosa 
de 1966. 

En el presente ensayo se emplearon las variedades 
'Apura, SML-467', Llanero y Dima-2. Se usó en cada 
caso el diseño de bloques de azar, contando con once 
tratamientos repetidos cuatro veces. Se utilzó para 
cada prueba un sector de los campos de siembras 
comerciales de las variedadés mencionadas. Cada sec-
tor se dividió en parcelas de 4.56 m2  (190 m x 2.40 m), 
siendo la parcela efectiva de 3.00 m' con un borde 
de 0 20 m alrededor. Entre parcelas y repeticiones de 
siembra fue de 200 libras de semilla por hectárea. 

Los ensayos en que se usó la variedad Apura y 
Llanero fueron sembrados el 8 de julio de 1966 en 
terrenos contiguos. Se abonaron al momento de la 
siembra, con 10-30-10 a razón de 400 libras por hectá-
rea y a las seis semanas con 200 libras de nitrato 
de amonio (33.5% N). 

El ensayo en que se empleó la varíedad Dima-2 
fue sembrado el 13 de agosto de 1967. En la misma 
fecha se abonó con 480 libras de 20-20-0 por hectárea 
y a las seis semanas con 200 libras de nitrato de 
amonio por hectárea. 

En todos los casos se controló las malezas con 2, 
4-D y herbicida a base de propanilo, por separado. 

* Facultad de Agronomía, Universidad de Panamá. 

Los tratamientos consistieron en cortes semanales 
del follaje de las parcelas para simular el daño que 
generalmente causa la larva de Laphygma frugiperda 
o cualquier otro insecto cortador en el arroz. Dichos 
cortes se hacían con unas tijeras de podar césped. 
Al comienzo (durante las cuatro primeras semanas), 
se cortaban las plántulas a mitad de altura, pero a 
medida que avanzaba el tiempo y las plantas alcan-
zaban mayor desarrollo se cortaban a una altura en 
que la mayor parte del follaje se eliminaba. Siempre 
fue necesario podar parte del tallo, cosa que no ocurre 
en las infestaciones naturales del insecto y por regla 
general, el daño que se producía en las parcelas me-
diante los cortes era severo, quizás mayor que el daño 
que pueden producir las infestaciones más fuertes de 
Laphygma en el arroz. 

Cada prueba constaba de once tratamientos inclu-
yendo mi testigo. Cada tratamiento se realizaba una 
sola vez en cuatro parcelas, las cuales, después de 
podadas no volvían a ser tocadas sino hasta el mo-
mento de la cosecha. Así, por ejemplo, el tratamiento 
número uno se aplicó cortando el follaje de las par-
celas respectivas a los ocho días de haber germinado 
la siembra. El tratamiento número dos, una semana 
más tarde, cortando el follaje de las parcelas corres-
pondientes, y así sucesivamente, hasta la décima se-
mana. Las parcelas testigo permanecieron intactas en 
todo momento. 

Antes de la cosecha, estando el grano ya formado 
en las espigas, se midió la altura de las plantas to-
mando al azar diez plantas por parcela con el fin 
de observar si la destrucción del follaje tenía algún 
efecto en el tamaño de las plantas. 

Para cosechar las parcelas se utilizó un marco 
rectangular cuyos lados medían 1.5 y 2.0 metros, ence-
rrando un área de 3.0 m'. Este marco se colocaba en 
la parte interior de cada parcela de tal suerte que 
quedara un borde uniforme en derredor, que sería 
desechado. 

Resultados y Conclusiones 

El análisis de variancia de los datos aportados por 
los rendimientos de cada uno de los experimentos 
realizados demostró que no hubo diferencias signifi-
cativas en la prueba que se efectuó con la variedad 
Llanero. En los otros ensayos en que se usaron las 
variedades Dima-2 y Apura (SML-467), sí hubo dife-
rencias significativas al nivel P=0.05, éstas fueron 
reales al comparar todos los tratamientos con el tes-
tigo, excepto en el caso del tratamiento No. 2 (corte 
a la segunda semana), que, no obstante rindió menos, 
la diferencia no alcanzó los límites de la diferencia 
mínima significativa 406.5 kilos. (Cuadro 1). 
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CUADRO 1. EFECTOS DE LA DESTRUCCION DEL FOLLAJE EN LOS RENDI-
MIENTOS DEL ARROZ. TOCUMEN, PANAMÁ. 1966. 

TRATAMIENTOS 
Semana en 

que se hizo 
el corte 

RENDIMIENTOS 	POR 	VARIEDAD 
(12% de humedad) 

DIMA-2 	 APURA 	 LLANERO 
qq/ha 	Kg/Ha 	qq/ha 	Kg/Ha 	qq/ha 	Kg/Ha 

1. PRIMERA 32.43 1474* 84.96 3862 56.97 2590 
2. SEGUNDA 43.65 1984 79.60 3618 56.16 2553 
3. TERCERA 25.84 1175• 72.79 3317 	. 52.13 2370 
4. CUARTA 31.49 1431* 84.99 3863 53.23 2420 
5. QUINTA 30.30 1377* 53.86 2448*• 45.82 2083 
6. SEXTA 28.79 1309* 67.01 3046 49.86 2266 
7. SEPTIMA 29.51 1341• 62.88 2858 47.60 2164 
8. OCTAVA 27.51 1251* 54.78 2490** 46.68 2122 
9. NOVENA 29.21 1328* 60.35 2743 55.14 2506 

10. DECIMA 26.57 1208* 69.72 3169 46.71 2123 
TESTIGO 46.49 2113 72.93 3315 52.72 2397 

Promedio 32.98 1454 69.44 3157 51.18 2327 

* DMS = 406.5 Kg. 	 *e DMS = 733.6 Kg. 
P = 0.05. 	 P = 0.05. 

CUADRO 
FOLLAJE 
PLANTAS 

TRATAMII 

Semen 
que se 
el con 

1. PRIM 
2. SEGt 
3. TERC 
4. CUAR 
5. QUIN 
6. SEXI 
7. SEPT 
8. OCTA 
9. NOV1 

10. DECI 
TESTIGO 

* DIMA-2 
"* APURA 

Vale la pena señalar que los resultados obtenidos 
con la variedad Llanero coinciden en parte con obser-
vaciones anteriores (1), cuando se concluyó en que la 
destrucción del follaje de las plantas de arroz a la 
5a., 6a., 7a., 8a. y 10a. semanas de crecimiento no afecta 
en forma significativa los rendimientos. En esa oca-
sión se sembró la variedad Nilo 1. En el presente 
estudio, usando la variedad Llanero no sólo fue así 
en las parcelas correspondientes a las edades mencio-
nadas, sino que los rendimientos fueron semejantes 
habiendo realizado cortes en parcelas desde una hasta 
diez semanas de desarrollo. 

Resulta un tanto difícil explicar la causa de las 
diferencias ocurridas en el ensayo con la variedad 
Apura en los tratamientos No. 5 y No. 8, pues sólo 
en estos se produjeron diferencias mayores del límite 
de la DMS (733.6 kilos). Por lo demás, los resultados 
se asemejan a los anteriores. 

Constituye un hecho interesante el que la poda del 
follaje de las plantas de arroz, cuando se usó la va-
riedad Dima-2 (Cuadro 1), haya producido una reduc-
ción significativa en los rendimientos al compararse 
los distintos tratamientos con el testigo (sólo un tra-
tamiento, el No. 2, no mostró diferencia). Estos resul-
tados difieren bastante de los tratados previamente. 
Vale la pena advertir que la siembra de este ensayo 
se hizo el 13 de agosto de 1966 y las lluvias dejaron 
de caer prácticamente en diciembre. El cultivo estuvo, 
por lo tanto, limitado por falta de agua. Debe obser-
varse que quizá como una consecuencia de lo anterior, 
los rendimientos fueron considerablemente más bajos 
que los obtenidos con las variedades Apura y Llanero. 
Es posible entonces, que ante situaciones adversas, ya 
sea por escasez de agua o tal vez por escasa fertilidad 
del suelo, los ataques de cortadores pueden ser causa 
de una reducción significativa en los rendimientos del 
arroz. También existe la posibilidad de que distintas 
variedades toleren de modo diferente el daño que se 
pueda causar en su follaje. 
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Distinto a como se pudiera pensar, durante las 
primeras dos semanas de desarrollo, el cultivo del 
arroz pareciera tolerar mejor el corte de su follaje. 
Al menos, los rendimientos en esta tierna etapa del 
cultivo fueron altos, según se observa en el Cuadro 
1, y en el caso de las variedades Apura y Llanero, los 
rendimiento fueron mayores que los de las parcelas 
testigo cuando la poda se hizo a la primera o segunda 
semana de crecimiento. 

Con relación a los efectos del corte de las hojas 
sobre el tamaño de las plantas, los resultados se ase-
mejan a los anteriores (Cuadro 2). No hubo diferencias 
significativas cuando se usó la variedad 'Llanero'. En 
cambio, si hubo diferencias significativas (P=0.05), 
en los ensayos con las variedades Dima-2 y Apura. 
Sin embargo, éstas se manifestaron cuando los cortes 
se realizaron en las plantas de mayor edad, dando 
la impresión de que mientras más jóvenes son las 
plantas, son al mismo tiempo más aptas para recu-
perarse del daño que se produce en su follaje. Pudiera 
en este caso existir la posibilidad de que deficiencias 
en la fertilidad del suelo o falta de agua en algún 
momento de la vida de las plantas puedan disminuir 
la capacidad de las mismas para resistir o recuperarse 
del ataque de alguna plaga cortadora. 

Resumen 
El presente estudio es continuación de trabajos 

anteriores sobre el daño que causan los insectos cor-
tadores al arroz. 

Para responder al problema se realizan experimen-
tos con tres variedades produciendo artificialmente 
el daño al cortar el follaje de las plantas desde la 
primera hasta la décima semana de crecimiento. 

No hubo diferencias significativas en los rendi-
mientos del experimento en que usó la variedad 
Llanero, coincidiendo este con resultados obtenidos 
anteriormente. 



CUADRO 2. EFECTOS DE LA DESTRUCCION DEL 
FOLLAJE DEL ARROZ EN EL TAMAÑO DE LAS 
PLANTAS. 

TRATAMIENTOS 

Semana en 
que se hizo 
el corte 

ALTURA POR VARIEDAD EN CM 

DIMA-2 APURA LLANERO 

1. PRIMERA 109 124 123 
2. SEGUNDA 111 124 107 
3. TERCERA 109 119 102 
4. CUARTA 103* 120 99 
5. QUINTA 105 114 98 
6. SEXTA 105 116 98 
7. SEPTIMA 105 110•• 91 
8. OCTAVA 102• 108" 94 
9. NOVENA 103• 109" 97 

10. DECIMA 93• 108" 89 
TESTIGO 111 122 102 

* DIMA-2 — D.M.S. = 6.7 cm (P=0.05) 
** APURA — D.M.S. = 8.2 cm (P=0.05) 

El ensayo con la variedad Apura aportó diferencias 
significativas, pero éstas sólo se manifestaron en dos 
tratamientos aislados. 

En el ensayo con la variedad Dima-2, todos los 
tratamientos, excepto el No. 2, rindieron significativa-
mente menos que el testigo. Las condiciones en que 
creció el cultivo, en este caso, hacen pensar que bajo 
condiciones adversas el daño que se aplique al follaje 
del arroz puede afectar los rendimientos. 

El corte del follaje en plantas de mayor edad 
afecta el crecimiento. Plantas cuyo follaje es cortado 
en la primera o segunda semana de crecimiento se 
recuperan y desarrollan normalmente. 

Literatura Citada 
1. Acuña, H. y Alfredo, U. Estudio sobre la biología 

de L. Frugiperda (S y A) y algunas consideraciones 
sobre la evaluación de su daño en arroz. Tesis. 
Facultad de Agronomía, Universidad de Panamá, 
Panamá, 1965. 

2. Navas, D. E. Evaluación del daño que ocasionan al-
gunas plagas del arroz. XIIa Reunión del PCCMCA. 
Managua, Nicaragua, 1966. 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO POR SELECCION DE ARROZ 

Y COMPARACION ECONOMICA DE LOS CULTIVOS DE MAIZ Y ARROZ 

EN EL VALLE DE EL ZAMORANO, HONDURAS 

GEORGE F. FREYTAG * 

Introducción 

La producción de arroz en Honduras no ha supe-
rado los 400,000 quintales en cualquiera de los últimos 
tres años y se encuentra principalmente localizada en 
la Costa Norte del país. También hay siembras en 
pequeña escala en terrenos planos en casi todos los 
valles principales del país. En general, las siembras 
son de secano y no necesariamente en terrenos aptos 
para el cultivo. La preparación del terreno, el control 
de malezas y cosecha son practicadas en forma pare-
cida a lo que se usa para otros cultivos extensivos 
como el maíz. 

Las variedades en uso son la criolla 'Honduras' y 
las comerciales como 'Bluebonnet', Wira', 'Fortuna' y 
'Magnolia'. Las mezclas son comúnes. Todas éstas dan 
buenos resultados con el manejo apropiado y si no 
hay ataques de las enfermedades comunes. Las enfer-
medades causan pérdidas apreciables, especialmente 
en las áreas relativamente secas, los insectos también 
pueden causar pérdidas, como a veces lo hacen las 
ratas, pájaros o el exceso de maleza. A veces las 
variedades crecen mucho en suelos muy fértiles o con 
asees() de nitrógeno y al caer al suelo se pierde gran 
parte del grano. 

•Profesor y Jefe del Departamento de Agronomía, Escuela 
Agrícola Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

Los rendimientos en general son bajos, pero se 
logran algunas cosechas de 60 a 70 quintales por man-
zana (alrededor de 4,500 Kg/Ha) en las zonas más 
húmedas. Sin embargo, muchas veces al llegar al bene-
ficio el grano está en malas condiciones y no rinde 
mucho grano entero. El problema usualmente es cau-
sado por cosechar demasiado tarde o por llevar a 
cabo el secamiento del grano al sol y también algunas 
variedades son más susceptibles que otras a esta difi-
cultad. En general, por estas razones, no hay sufi-
ciente grano producido y hay que importar el 101/4 
de lo que se consume en el país. El precio por libra 
para los granos enteros varía de US7 a 15 centavos 
en las principales ciudades del país. 

En el valle de El Zamorano, la Escuela Agrícola 
Panamericana ha llevado a cabo un programa de me-
joramiento por medio de selección desde el año 1959, 
año en que el virus causante de la 'hoja blanca' apa-
reció por primera vez. Se han usado semillas de gene-
raciones avanzadas de híbridos formados por la Fun-
dación Rocldeller en México. Se seleccionaron plantas 
individuales prometedoras, por combinar resistencia 
a enfermedades, buenos rendimientos y buenas cali-
dades en el beneficio del grano. Selecciones llevadas 
a cabo por varias generaciones son probadas bajo las 
condiciones de campo en El Zamorano, luego cose-
chadas y probadas por su calidad de grano en el 
laboratorio. 
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Métodos 

Este año por primera vez se usó un sistema de 
trasplante e inundación con riego suplementario. Se 
sembró en surcos de 2 metros de largo a chorro corri-
do, durante el mes de mayo. Cada-  surco estaba sepa-
rado por un lote de 2 metros por lado con el propó-
sito de transplantar las plantas seleccionadas en éste 
cuando tenían de 8 a 12 pulgadas de altura. A las 6 
semanas se fertilizaron los lotes de transplante utili-
zando una fertilizadora Planet, Jr. manual, para aplicar 
el abono 12-24-12 a razón de 10 quintales por hectárea, 
en los surcos de 25 cm. Luego se inundó la plantación 
a una profundidad de 3 pulgadas para efectuar el 
transplante, seleccionar las plagas más vigorosas y 
transplantarlas sobre el surco de abono con una dis-
tancia de 25 cm entre matas. Se mantuvo el lote con-
tinuamente inundado aumentando el agua hasta 1 a 11/4 
pies de profundidad. No hubo insectos, ratas, ni pá-
jaros y las pocas malezas se arrancaron a mano. 

La cosecha se llevó a cabo todavía inundado, ha-
ciendo selecciones individuales o cosechando los lotes 
enteros en cuanto el grano de la base de las espigas 
estuviera maduro (entre el 21 y 28 por ciento de hu-
medad del grano). En ningún caso hubo granos frac-
turados por secamiento al sol, comprobándose ésto al 
examinar los granos individuales de las diferentes par-
tes de las espigas. Al cosechar las espigas enteras se 
llevaron al laboratorio para trillarlas a mano, frotán-
dolas sobre sarandas. Se dio una limpieza preliminar 
con aspiradora y luego se colocaron las muestras en 
bolsas de papel, abiertas para secar lentamente en un 
cuarto con deshumidificadora eléctrica, revolviendo los 
granos en las bolsas diariamente. 

La limpieza final se dio con un "Bates Laboratory 
Aspirator" dando varios pases al grano hasta el punto 
de haber empezado a eliminar los granos cristalinos. 
Luego se pesó la muestra para el cálculo de rendi-
miento y se pasó a un cuarto con aire acondicionado 
a 75°F y 50% humedad relativa, por una semana antes 
de llevar a cabo las pruebas de molienda. Antes de 
la molienda se comprobó que la humedad del grano 
estuviera entre el 12 y 13,/o. 

Las pruebas de beneficio se hicieron, en triplicado, 
al azar, con un molino de arroz "McGill No. 1", utili-
zando la técnica manual recomendada para ésto y con 
un peso de muestra de 100 gramos. En algunos casos 
de insuficiente grano se usó la muestra compuesta de 
50 gramos de la selección y 50 gramos de 'Gulf Rose", 
luego se separaron los granos enteros a mano y se 
corrigió la muestra de quebrados, aproximadamente de 
acuerdo con la norma para 'Gulf Rose'. Este ajuste 
era necesario únicamente en las selecciones de menor 
rendimiento. A la terminación de la molienda se sepa-
raron el grano y el afrecho con la aspiradora y se 
pesaron. Luego se sacó una muestra de 10 gramos del 
grano limpio para un análisis manual detallado para  

calidad. Las medidas de los granos son promedios 
para 10 granos. 

Resultados 

Los datos para las mejores selecciones son pre-
sentados en el Cuadro 1. Para una comparación se 
presentan los datos de un grupo de variedades comer-
ciales en el Cuadro 2. Las variedades comerciales son 
cosechadas de siembras comerciales a chorro corrido 
pero inundado y en el mismo terreno que el lote de 
las selecciones. La variedad 'Bluebonnet 50' ha sido 
escogida como variedad testigo para calificar las se-
lecciones. 

Se han descartado algunas 'indicadas en el informe 
del año pasado como prometedoras, por ser muy sus-
ceptibles a enfermedades, principalmente Piricularia y 
Helminthosporium. Estas son, la variedad Culiacán, 
selecciones de cruces Rexoro x Purple Leaf, Blue-
bonnet x Jojutla y Bluebonnet x Gulf Rose. 

Solamente dos familias de selecciones (ambas 
cruces Bluebonnet x Dima) dieron consecutivamente 
buenos rendimientos aunque hubo casos de selecciones 
de éstas que fueron fuertemente atacadas por enfer-
medades. Esto se supone que se debe a la continuación 
de la recombinación y segregación. 

Las selecciones 7-2-1 y 7-2-4 fueron eliminadas por 
enfermas. Las selecciones 7-1 y 7-5 son algo inferiores 
en rendimiento y en sus características de grano en 
la molienda. 

Las selecciones superiores de la familia 7 son de 
buenos rendimientos y también de relativamente buenas 
calidades para el beneficio. Algo más alto en rendimiento 
de grano entero en el beneficio es la selección 7-2-2 que 
se caracteriza por ser sumamente dura y resistente 
en la molienda. Desafortunadamente la apariencia del 
grano no es muy buena por su aspecto harinoso. La 
selección 7-6-2, con grano bastante duro, da muy bue-
nos rendimientos en la molienda pero es muy inferior 
en apariencia a Bluebonnet, sobre todo por la pre-
sencia de granos de centro bastante harinoso. Las 
mejores selecciones de esta familia en lo referente a 
calidad d grano son la 7-2-5 y la 7-3. La primera de 
éstas tiene buen rendimiento del campo y muy buenas 
calidades de beneficio y con un color translucente 
superior, sin embargo también tiene granos de aspecto 
muy harinoso. Una selección de plantas individuales 
tal vez eliminaría este defecto debido a que no todos 
los granos lo muestran. La otra selección, 7-3, tiene 
granos de magnífico aspecto y muy grandes pero se 
quiebran excesivamente en el molino. La selección 
7-2-3 tenía un aspecto superior en el campo a todas 
las demás, por lo que se ha cosechado planta por 
planta y no ha sido posible por ésto hacer pruebas 
de beneficio este año. 
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CUADRO 1. DATOS CORRESPONDIENTES A ARROCES CULTIVADOS EN LA ESCUELA AGRICOLA PANA-

MERICANA, EL ZAMORANO, HONDURAS. 1966. 

SELECCIONES 

Identificación Resultados de Campo Resultados de Beneficio 

Cruce 
EAP 

Número 

Enferme- 
dades 

Hel 	Pir.*  

Altura 
planta 
pulg. 

Rendi-
miento 

12% hum. 
Kg/Ha** 

Rendimiento 
en 	 Tamaño 

porcentaje 	grano 

o 
-o o 	 o 	 o  

o 
2- 	E' 

e 

Apariencia de 
Grano Entero***  

o 	la 
:9 	41 a 
3 

o 	o. 	3 r 

Bluebonnet 50 X 7-1 IR 1 36 2,764 7.4 	2.2 44 	26 	70 2 

Dima 7-2 v1R O v45 3,316 65 	9 	74 	8.0 	2.1 2 

7-2-1 3 2 X 
7.5 	2.1 69 	4 	73 7-2-2 0 0 42 5,144 - 3 

7-2-3 0 0 44 5,884 Selecciones individuales 
7-2-4 2 1 X 

7.7 	2.4 7-2-5 1 0 47 4,932 ± 5 64 	9 	73 
7-3 v1R O v50 3,628 43 	26 	69 	8.6 	22 - 	2 

7-4 2 1 X 
7-5 v1R O v50 2,280 52 	19 	71 	8.1 	2.1 

	

8.2 	2.2 
- - 	3 

7-6 1 0' v53 2,212 2 
1 

60 	13 	73 
7-6-1 0 0 54 5,036 65 	9 	74 	7.9 	2.3 

O 7-6-2 0 0 53 7,584 66 	9 	75 	7.5 	2.3 
3 7-6-3 0 1 53 7,156 60 	12 	72 	7.8 	2.3 

7-6-4 0 1 X 
1 7-6-5 1 0 52 4,448 - 64 	11 	75 	7.7 	2.3 

Bluebonnet x 
Dima (Fa) 5-148 9-1 

9-2 
1 

v1R 
o 
o 

42 
40 

6,452 
7,164 

49 	20 	69 	7.6 	2.3 
41 	29 	70 	7.8 	2.1 

3 - 
3 _ 

9-3 o 45 6,408 49 	21 	70 	7.5 	2.2 5 
9-4 o 42 7,296 53 	17 	70 	7.6 	2.0 3 _ 

9-5 O 1 42 6,964 57 	14 	71 	7.3 	2.3 5 

* Hel. = Helminthosporium, Pir. = Piricularia; Lecturas de susceptibilidad: 0 = resistente, 4 = muy 
susceptible, v= variable (plantas más resistentes y más susceptibles que el grado indica), R = tipo de Infec- 
ción sin desarrollo del hongo subsecuentemente. 
**X = descartado por mal rendimiento debido a enfermedad u otra razón, Bluebonnet, av = rendimientos 

en condiciones de mal control maleza, insuficiente agua, etc.; testigo es un lote de rendimiento en condicio- 
nes apropiadas. 
***Apariencia en comparación con Bluebonnet; - = algo inferior a Bluebonnet, - = muy inferior a 
Bluebonnet; color en general es café; Bluebonnet equivale grado 6. 

Las selecciones de la familia 9 se encuentran en la 
F. y bastante Menos variable que la familia 7 sobre 
todo en rendimiento y en las otras características 
agronómicas, pero varían bastante en lo referente a 
sus calidades de beneficio, resultando algo mejor las 
selecciones 9-4 y 9-5. Ambas rinden menos grano entero 
que el testigo Bluebonnet 50. 

Conclusiones 

segregarse nuevamente dando tipos inferiores), sugiere 
la importancia de continuar todas las selecciones hasta 
obtener uniformidad, no solamente en resistencia a 
enfermedades y rendimiento, sino también en respecto 
a la calidad del grano en el beneficio. Como hemos 
usado cantidades de selecciones bastante reducidas, 
parece que pudieran utilizarse cruzamientos entre 
Bluebonnet y Dima para obtener todavía mejores re-
sultados si se pudiera transplantar plantas individua-
les en cantidad para permitir una selección amplia. 

Durante un período de 3. años, seleccionando en 
base de plantas individuales, por características pro-
metedoras, se ha logrado un mejoramiento apreciable. 
La variación todavía aparente con selecciones en el 
F. (que al principio parecen buenas, solamente para 

Aunque el valle de El Zamorano es principalmente 
productor de maíz y frijol debido a sus suelos y clima, 
estamos apreciando que el arroz podría utilizarse co-
mo un cultivo económicamente favorable para abas-
tecer el mercado local. Variedades superiores, como 

89 



* Hel. = Helminthosporium, Pir. = Piricularia; Lecturas de susceptibilidad: O = resistente, 4 = 
muy susceptible, y = variable (plantas más resistentes y más susceptibles que el grado indica), 
R = tipo de infección sin desarrollo del hongo subsecuentemente. 
**X = descartado por mal rendimiento debido a enfermedad u otra razón. Bluebonnet, av 
rendimientos en condiciones de mal control maleza, insuficiente agua, etc.; testigo es un lote de 
rendimiento en condiciones apropiadas. 
***Apariencia en comparación oon Bluebonnet; — = algo inferior a Bluebonnet, — = muy in-
ferior a Bluebonnet; color en general es café; Bluebonnet equivale grado 6. 

Cruce 
Enferme. 

dades 
Hel. Pir.* 

Altura 
planta 
pulg. 

Rendimiento 
12% hum. 

Kg/ha 

Rendimiento 
en 

porcentaje 
o 

-o 
2 	J2   E 
Y  

; 	2 O. 

Tamaño 
grano   mm 

2. 	° .c 
la V 

o 
 

o 
o" 
e 

.c
o  

Bluebonnet 50 
( testigo) 

Nilo IM 
Nilo GP 
Nilo 47 
Nilo 58 
Nilo 55 
Gulf Rose 

1 	0 	48 

O 	0 	40 
1 	0 	44 
1 	0 	45 
O 	O 	50 
1 	0 	44 

no cultivado en 1966 

1,539 ay. 
4,757 
4,261 
1,753 
1,115 
2,424 
1,534 

54 	19 	73 

48 	23 	71 
62 	11 	73 
58 	15 	73 
40 	34 	74 
53 	18 	71 
60 	13 	73 

	

7.0 	2.1 

	

8.4 	2.3 

	

7.2 	22 

	

6.7 	2.1 

	

7.1 	2.1 

	

7.1 	2.2 

	

6.1 	2.6 

6 

— 2 
— 3 

6 
4 
5 

— 1 
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CUADRO 2. DATOS CORRESPONDIENTES A ARROCES CULTIVADOS EN LA ESCUELA AGRI. 
COLA PANAMERICANA, EL ZAMORANO, HONDURAS. 1966. 

VARIEDADES COMERCIALES 

estas selecciones, con capacidad de producir más de 
6,000 Kg/Ha de arroz en granza y que tienen posibi-
lidades de rendir más o menos 60 por ciento de grano 
entero en el beneficio, darían oportunidad de obtener 
ingresos bastante satisfactorios. Para ilustrar el punto, 
a continuación se compara en forma global, el cultivo 
de maíz y arroz y bajo las condiciones supuestas: 1) 
ya efectuadas las inversiones en equipos necesarios 
para el cultivo adecuado (bomba de riego, tractores 
cosechadora pequeña, etc.); 2) terrenos apropiados y 
no aptos para otros cultivos con la excepción de pas-
tos. y 3) costos aproximadamente semejantes a los 
dados para la EAP en el valle de El Zamorano. 

Para 1 Hectárea 

Costos Aproximados 

Maíz 	Arroz 

Terreno (intereses) US$10 15 
Labores (ara, sembrar, etc.) 35 60 
Abono 6qq 12-24-12 45 45 
Semilla 5 20 
Herbicida 15 15 
Cultivación 5 
Riego suplementario 12" agua 30 
Cosecha 20 10 
Secamiento (aire natural) 5 15 

US$140 $210 

Rendimientos necesarios 
para cubrir los costos 	a $3/qq-47 qq 	a $5/qq-42 qq 

Rendimientos esperados 	100 qq 	132 qq 
Ganancia bruta 	 53 qq 	90 qq 

(Rend. esperado menos 
costos por precio 
mercado) 	 X 3 

$159 
Cobros de beneficio 

($1/qq) 
Ganancia neta por 
hectárea 

$159 	$318 

Cabe hacer hincapié en que una buena variedad (o 
una selección superior para condiciones locales) es 
imprescindible para el éxito en el cultivo de arroz. En 
igual forma creemos que es muy importante usar 
riego suplementario para inundar el terreno, pues sola-
mente así hay seguridad en la cosecha. Como vemos 
que se necesitan alrededor de 42 qq para pagar los 
costos tendremos que abonar bien y en forma de obte- 

ner un balance de los nutrimentos del suelo, dado que 
la mayoría de los suelos de los valles altos de Hon-
duras son pobres. Cada cual puede encontrar maneras 
más económicas de llevar a cabo sus trabajos y cree-
mos que es en este renglón donde queda la posibilidad 
principal de reducir los costos en esta forma y aumen-
tar los rendimientos con mejores variedades quedan 
las maneras de sacar un máximo de ingresos. 

X 5 

$450 

132 
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SORGO 

PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DEL CUL TIVO DE SORGO EN CENTROAMERICA 

ALEXANDER GROBMAN * 

El Sorgo en Centroamérica 

La mayor parte de la producción de sorgo en 
Centroamérica procede de antiguas variedades criollas, 
tardías, que requieren 5 a 6 meses para madurar y 
que alcanzan alturas de planta de 12 pies. El rendi-
miento del sorgo es igual o ligeramente superior al 
del maíz en sus áreas de siembra, que generalmente 
son coincidentes con las del maíz. La producción de 
sorgo en Centroamérica aparece en el Cuadro 1. 

En las áreas maiceras, generalmente en parcelas 
reducidas, el sorgo se siembra en la primera época, 
algunas semanas después del maíz, intercalado con el 
maíz o por sí solo. Se le emplea mayormente, por 
pequeños agricultores, en la alimentación humana, por 
ser los granos de las variedades criollas de color blan-
co y adaptarse a la preparación de tortillas, por sí 
solas o en mezcla con harina de maíz. 

El cultivo de sorgos híbridos es muy reciente y 
ha alcanzado un área de pocos miles de hectáreas, con 
mayor extensión en Nicaragua, El Salvador, Costa Rica 
y Guatemala. La introducción de los híbridos de sorgo 
puede decirse que se inició en escala comercial en 
1964 en el área centroamericana y cobró impulso en 
1965 y 1966. 

Las áreas sorgueras de importancia actual o po-
tencial se hallan ubicadas en las tierras planas de la 
vertiente del Pacífico de los países Centroamericanos, 
coincidiendo con las áreas de producción de algodón. 
Zonas de especial porvenir para el cultivo del sorgo 
son la faja costera de Guatemala y El Salvador, las 
zonas de Choluteca y Olancho en Honduras, las zonas 
de León y Chinandega en Nicaragua, Guanacaste y 
Puntarenas en Costa Rica y Chiriquí, Asuero y Pano-
nomé en Panamá. 

En todas estas zonas, con excepción de Panonomé, 
pueden obtenerse dos cosechas de sorgo mediante 
adecuado manipuleo de. variedades al ciclo de lluvias, 
como se llevó a cabo experimentalmente en Nicara-
gua en 1966 en varios miles de hectáreas, con marcado 
éxito. 

Se procuró en dicho país un híbrido de ciclo corto 
(80-90 días) de marcada uniformidad, poco o nulo ma-
collaje, tardío, gran exersión de cabeza, cabeza o pa-
noja abierta para secado rápido, y gran altura libre 
relativa de panoja, para caer dentro de un ciclo de 
crecimiento entre mayo y julio, y cosecha forzada en 
la canícula con sólo 15 días de tiempo disponible para 
cosecha. 

Para la siembra de segunda se utilizáron híbridos 
tardíos de mayor capacidad de rendimiento. 

Perspectiva del Sorgo en Centroamérica 
Es indudable que el cultivo del sorgo está llamado 

a jugar un importantísimo papel, en el desarrollo 

* Especialista de la Compañía Northrup-King, Lima, Perú. 
tura, Comercio e Industria de Panamá.  

agrícola Centroamericano, tanto como cultivo exten-
sivo en las áreas algodoneras, así como cultivo in-
tensivo en las actuales áreas sorgueras. 

Si el actual equilibrio de oferta y demanda en el 
mercado mundial se mantuviera al ritmo esperado de 
crecimiento de la demanda mundial de 11/4 por año 
para el algodón, es de esperar que se reviertan al 
cultivo del sorgo áreas significativas en Centroamérica. 

Esta apreciación se basa en los factores de renta-
bilidad relativa a la inversión de los cultivos de sorgo 
y maíz. A continuación se señalan los costos esti-
mados de cultivo de primera y postrera para Nica-
ragua para el sorgo granífero y sus rentabilidades 
relativas: 

Primera 
	

Postrara 

Alquiler de tierra 	 C$200.00* 1 chapoda C$ 15.00 
Arada 	 15.00 
3 pases de grada 	 30.00 4 pases grada 	40.00 
Semilla 	 45.00 	 45.00 
Siembra 	 15.00 	 15.00 
2 cultivos 	 30.00 	 30.00 
1 limpia c/hervicida 	 20.00 	 20A0 
Fertilizantes 	 150.00 	 150.00 
Insecticidas 	 45.00 	 45.00 
Cosecha con combinada 

(alquilada) 	 120.00 
Total por 
manzana 	 C$670.00 	 C$500.00 

Cesto per manzana Producción amo"' Gansada nata 
Siembra de Primera 	C3670.00 	C31,200.00 	C$530.00 
Siembra de Postrera 	500.00 	1,400.00 	900.03 

•C3 = Córdobas (1 Córdoba = 0.7 dólar). 
"En base a 60 qq/me y 70 qq/mz rendimiento medio siembras 
de la. y postrera, respectivamente, a n 20.00/qq. 

En comparación, el algodonero en Nicaragua tiene 
un costo medio de producción de C$2,000/rriz para el 
algodón puesto en desmotadora, dando una gan°ncia 
promedio de C$450.00, la cual puede subir hasta C$600.00 
por manzana. La relación de rentabilidad sobre la 
inversión favorece sin tomar en cuenta el factor rela-
tivo de riesgos en la proporción de 4:1 o hasta 8:1 al 
sorgo, pudiendo superarlo en valor absoluto igual-
mente. 

Sin embargo, la transferencia de áreas en fincas 
o haciendas al cultivo extensivo de sorgo, sólo podrá 
hacerse en función a un desarrollo paralelo de la in-
dustria de alimentos balanceados y especialmente de 
la avicultura. El sorgo al cotizarse en puertos del 
Golfo de EE.UU. a un promedio del 850/0 del precio del 
maíz amarillo grado 2, ha fijado tal cotización apro-
ximada en algunos de los nuevos países productores. 
Una relación semejante de precios puede esperarse 
también en Centroamérica, la cual es favorable tanto 
para el agricultor como para el industrial. 

140.00 
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Con contenido de calorías casi semejante al maíz, bajo 
riesgos de producción y alta rentabilidad relativa a la 
inversión, el sorgo es un cultivo con grandes posibilidades 

en Centroamérica. 

El grano de sorgo tiene un valor calorífico equiva-
lente al 93% del maíz, de modo que la diferencia a 
85% del precio del maíz beneficia a los procesadores 
de alimentos balanceados y les crea un poderoso in-
centivo para preferir al sorgo como fuente calorífica. 
Por otra parte el bajo nivel de inversión en el cultivo 
del sorgo, su capacidad de mecanización total, su ca-
rencia de riesgos de producción y su alta rentabilidad 
relativa a la inversión lo hacen muy atractivo al agri-
cultor, a pesar del diferencial de precio con el maíz. 

En todo caso será factor fundamental para el esta-
blecimiento de grandes áreas productoras de grano de 
sorgo en Centroamérica, el desarrollo y mantenimiento 
de una demanda firme por parte de las fábricas pro-
ductoras de raciones balanceadas para animales. 

Una política estatal, individual o conjunta, cen-
troamericana dirigida a estimular la avicultura y la 
ganaderia, no sólo para consumo interno, sino para 
exportación a ricos mercados potenciales ávidos de 
productos pecuarios en todo el mundo, especialmente 
a Europa, haría mucho por establecer una demanda 
creciente de alimentos balanceados y por ende de sorgo 
y a su vez de sub-productos del algodón, como la 
torta o pasta de semilla de algodón. 

En ciertos casos, podría ser necesaria la inter-
vención estatal en la fijación  de precios mínimos,-
medida que debiera adoptarse en etapas iniciales y 
solo en casos de extrema necesidad promocional. 

La proyección de las necesidades futuras de sorgo 
granífero se está haciendo en las entidades planifica-
doras de los países centroamericanos sobre la base 
de proyecciones históricas. Usando métodos basados 
en la proyección de los ingresos medios "per capita", 
elasticidad de la demanda, ingreso para alimentos de 
origen animal y porcentaje medio de participación del 
sorgo en raciones balanceadas, pueden llegarse a es-
timar cifras Suturas de demanda de sorgo. El Minis-
terio de Agricultura de Costa Rica, por ejemplo, estima 
que se ha fabricado en 1964 alrededor de 1,008,000 qq 
de mezclas para alimentación de animales, con una 
participación de maíz amarillo de 252,000 qq y de sorgo 
de 119,000 qq, a un costo relativo de C$26.55/qq para 
maíz y de C$23.00/qq para sorgo, o sea de 83% del 
precio, para este último comparado con el primero. 
Se estima que el volumen factible de consumo poten-
cial de sorgo en 1970 ascienda, en este país, a 223,849 qq 
o sea casi un 100% de aumento y el consumo factible 
de maíz amarillo y blanco en el mismo lapso de tiempo 
a 422,890 qq. 

De establecerse una transferencia parcial. de áreas 
de algodón y maíz a sorgo y por causa de aplicación 
de nueva tecnologia y de incrementos de rendimientos 
económicos crecientes, de este último cultivo, las pro-
yecciones anteriormente señaladas podrían inclinarse 
manifiestamente hacia el sorgo. 

Aparte de los sorgos graneros debemos considerar 
los sorgos forrajeros, entre los cuales podemos seña-
las tres grupos: (a) las variedades e híbridos de sorgo 
puro; (b) los híbridos de sorgo pasto sudán y (c) las 
variedades e híbridos de pasto sudán puro. 

Los dos primeros grupos se emplean especialmente 
para corte verde y ensilaje, en tanto que las variedades 
e híbridos de pasto sudán se emplean tanto en pas-
turas como ensilaje. 

Consideramos especialmente a estos dos últimos 
grupos como de extraordinaria promesa para el área 
ganadera centroamericana. 

Es conocida la peculiar distribución de la preci-
pitación en la vertiente del Océano Pacífico de Centro-
américa, con una seca prolongada de noviembre a 
abril, en que los bovinos de engorde, a causa de la 
disminuí eón de producción de los pastos naturales 
pierden todo el peso ganado en la época de lluvias. 

Un programa de silos de trinchera, como los que 
se describirán en otra presentación, cargados con 
sorgo forrajero cosechado en la época húmeda y prin• 
cipios del período seco, ayudaría enormemente a re-
solver este problema básico de los ganaderos centro-
americanos. 

Desearía señalar muy especialmente la trascenden-
cia de los híbridos de pasto sudán puros, los cuales 
por su gran resistencia a la sequía, gran velocidad de 
crecimiento y recuperación, que llega a 2 pulgadas por 
día, comprobada en Nicaragua, muy bajo tenor de 
ácido prúsico relativo a los híbridos de sorgo x sudán 
y de las variedades e híbridos de sorgo forrajero 
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CUADRO 1. EVOLUCION DEL AREA SEMBRADA 
CON SORGO EN CENTROAMERICA EN MILES DE 
HAS. 

País 
1948/49 

1952/53 1962/63 1963/64 1964/65 

El Salvador 96 105 — 87 
Guatemala 19 — — 
Honduras 60 69 73 '79 
Nicaragua 33 56 41 48 
México — 127 198 230 

puro, su alto contenido proteico que ha llegado a de-
terminarse en hasta 20%, y su especial capacidad de 
macollaje, que los hace sumamente aptos para propó-
sitos múltiples especialmente el pastoreo. Esta sería 
la forma más rápida y barata para el ganadero de 
asegurarse forraje abundante, a bajo costo, durante 
parte de la época húmeda y muy avanzada la época 
seca. Cultivos extensivos de híbridos de pasto sudán, 
parcialmente complementados por cultivos más redu-
cidos de híbridos de sorgo x sudán y de sorgo forra-
jero, todos como complemento a los pastos naturales, 
podrían contribuir enormemente a la solución del pro-
blema ganadero de Centroamérica. 

Problemas y Limitaciones 
Los problemas básicos del sorgo pueden clasifi-

carse en varios grupos, en el contexto de su desarrollo 
en el área centroamericana, a saber: 

1. Mercadeo 
Se ha señalado ya en la sección anterior m gran 

importancia que reviste el desarrollo simultáneo de la 
avicultura, y otras actividades ganaderas, para la am-
pliación de la demanda de granos. 

2. Pestes y Enfermedades 
En este orden de problemas se requiere consi-

derar los siguientes factores de posible detrimento al 
sorgo, en orden de importancia relativa: 

a. Ataque de Pájaros. En determinadas áreas pue-
den encontrarse especies endémicas de pájaros que 
coman el grano de sorgo. La defensa contra estos 
ataques podría lograrse empleando variedades resis-
tentes a los pájaros, ya disponibles en el mercado. En 
el caso de ataque de aves migratorias, el recurso ante-
rior y la regulación de mdaurez de variedades por 
utilizar, unidos a la época de siembra, más difícil de 
regular, podrían ser una solución, tal como hemos 
experimentado en Venezuela al. poderse eliminar el 
ataque del pájaro migratorio Spiza americana em-
pleando un híbrido muy precoz, con el estado Zulia, 
que madura antes de la llegada de las aves). 

b. Carbón. Esta puede ser una enfermedad seria 
en algunas zonas como aconteció en la región de Gua-
nacaste, Costa Rica, el último año. Puede combatirse 
con híbridos a los cuales se ha incorporado resistencia. 

c. Ataque de insectos. Aplicaciones de insecticidas 
al suelo al momento de la siembra, pueden resultar 
en un mejor "stand", al defender a las semillas en 
germinación del ataque de gusanos de tierra, especial- 

mente Noctuideos. El control de insectos foliares se 
logra fácilmente con insecticidas líquidos y granulados, 
aplicados por tractor o avión. Insectos de la cabeza 
pueden controlarse, de ser necesario, con insecticidas 
de bajo poder residual o reducida acción tóxica a 
los animales de sangre caliente. 

d. Mancha bacteriana de la hoja. Esta enfermedad 
se presenta en ciertos híbridos especialmente bajo 
condiciones de alta humedad relativa. Su importancia 
es normalmente secundaria. 

e. Malezas. Excelentes herbicidas específicos pa-
ra el sorgo como la Propazina, Atrazina y Herban se 
encuentran disponibles para aplicaciones de pre y post 
emergencia. El control de malezas es sumamente im-
portante para asegurar un cultivo limpio, de fácil 
cosecha y alto rendimiento. Las aplicaciones de herbi-
cidas pueden ser hechas por avión o tractor. 

f. Antracnosis. Algunos de mis colegas reconocen 
a la antracnosis como enfermedad muy importante y 
hasta cierto punto limitativa, creemos que la rotación 
de cultivos y el empleo de variedades tolerantes puede 
reducir mucho el daño potencial producible  por la 
antracnosis. 

3. Prácticas Culturales 
En este orden debemos considerar primordialmen-

te el desarrollo de métodos de siembra de precisión, 
utilizando semilla adecuadamente tratada, para obte-
ner un buen "stand". El 80% del éxito en un cultivo 
de sorgo está en obtener un buen "stand". Semilla 
de alta germinación probada es por supuesto un requi-
sito indispensable. 

La densidad y distanciamiento entre surcos están 
siendo estudiados cuidadosamente por los colegas de 
las Estaciones Experimentales y Facultades de Agro-
nomía en Centroamérica y esperamos que valiosa in-
famación se añada a la ya existente. 

Análogamente, se requiere mucha información, hoy 
inexistente, sobre el manejo de los híbridos de sorgo, 
de sorgo x sudán y de sudán x sudan, en relación 
a sistemas de siembra, abonamiento, corte y pasto-
reos. 

De fundamental interés es la determinación de 
fórmulas y niveles de abonamiento, en funciones de 
densidades y épocas de siembra para cada zona en 
el cultivo del sorgo. Esperamos una substancial con-
tribución de los técnicos de las Estaciones Experi-
mentales y Facultades de Agronomía en esta área en 
los próximos años. 

4. Variedades 
La aparición de nuevos híbridos, cada vez más per-

feccionados, requerirá una completa evaluación por las 
empresas privadas y organismos oficiales. Los resulta-
dos obtenidos de ensayos sistemáticos de variedades, 
creemos que deben servir de pauta de información al 
agricultor, pero en modo alguno creemos que deban 
ser presentados por las agencias oficiales como limi-
tativas o como recomendación. Existe tal diversidad 
de criterios para juzgar el valor de una variedad, de 
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los cuales el rendimiento es sólo uno de ellos, aunque 
muy importante, que creemos que el agricultor mismo 
es el que debe llegar a una decisión después de con-
frontar informaciones y experimentar en escala indus-
trial en su propio terreno. 

Conclusión 

Para finalizar, creo no aventurarme al decir que 
está en la mente de todos aquellos que hemos tenido  

experiencia con el cultivo del sorgo en Centroamérica, 
que este cultivo tiene tendencias definidas a imponerse 
en una área substancial de los diversos países. La 
mayor o menor celeridad de su establecimiento defi-
nitivo dependerá de la acogida que le brinden los 
agricultores, las industrias transformadoras y especial-
mente las facilidades y apoyo promocional que les 
brinden los. gobiernos centroamericanos. 

ENSAYO DE EVALUACION DE SORGOS HIBRIDOS DE GRANO EN TRES 

LOCALIDADES DE PANAMA 

LUIS HOOPER * 

Introducción 

El sorgo es un cultivo potencial para algunas zonas 
agrícolas de Panamá que se caracterizan por su escasa 
precipitación pluvial; así como para las zonas arro-
ceras donde se quedan los terrenos sin uso en la 
última parte de la estación lluviosa una vez que se 
levanta la cosecha del arroz. Hasta cierto punto, la 
producción de sorgo vendría a reemplazar la falta 
de granos, especialmente de maíz, cuya demanda pkra 
la formulación de alimentos para animales ha aurrnn-
tado considerablemente en los últimos años. 

Materiales y Métodos 

El ensayo se efectuó en tres localidades del país 
a saber: Alanje, Río Grande y Monagre. Las condi-
ciones que prevalecen en cada una de estas zonas se 
resumen a continuación: 

Río Grande 	Monagre 

Textura del suelo 	Franco arenoso Franco arcilloso Arenoso 
Fertilidad 	Mediana 	Buena 	Baja 
Precipitación pluvial Abundante 	Mediana 	Baja 
Uso anterior 	Arroz 	Maíz 	 Ajonjolí 

En el ensayo se incluyeron once híbridos desarro-
llados y distribuidos por Northrup King & Co. y ocho 
híbridos desarrollados y distribuidos por DeKalb Ag-
ricultura] Association Inc. En las tres localidades se 
empleó el diseño experimental de bloques al azar con 
4 repeticiones en parcelas de dos surcos de 5 metros 

* Encargado del Programa de Sorgo del Ministerio de Agricul-
tura de Panamá. 

de longitud. Se hicieron aplicaciones de abono al mo-
mento de la siembra y se controlaron las plagas 
oportunamente. Las fechas de siembra fueron el 5 
de octubre en Río Grande, el 7 de octubre en Monagre 
y el 22 de septiembre en Alanje. 

Los datos de rendimiento y algunos caracteres 
agronómicos de los sorgos híbridos incluidos en el 
ensayo aparecen en los Cuadros 1 y 2. Los híbridos 
D-50A y C44 fueron en promedio los más rendidores 
dentro del grupo de sorgos de la DeKalb Agrie. Assoc. 
y los híbridos NK 210 y NK 227 fueron los mejores 
dentro del grupo de sorgos de la Northrup King. 

CUADRO 1. RENDIMIENTOS MEDIOS EN KG/HA DE 19 HIBRIDOS 
DE SORGO DE GRANO SEMBRADOS EN TRES LOCALIDADES DE 
LA REPUBLICA DE PANAMA. 1966. 

VARIEDAD VARIEDAD Alenje Manga Rice Grande Promedio 

D-50-A DeKalb 4,901.1 2,676.0 2,381.4 3,319.4 

C-44-b DeKalb 3,970.9 3,956.2 2,370.0 3,265.9 

NK 210 King 4,056.5 2,426.7 2,154.6 2,878.9 

NK 227 King 4,268.3 1,984.5 2,131.9 2,795.0 

NK 275 King 3,404.2 2,392.7 2,211.3 2,669.4 

E-57 DeKalb 3,900.0 1,763.1 3,054.6 2,621.3 

F-63 DeKalb 4,184.0 1,542.2 2,029.8 2,585.0 
F-64 Dekalb 3,875.1 1,808.5 2,029.8 2,571.0 
NK-222A King 3,309.0 2,021.2 2.381.4 2,570.5 

NK-212 King 3,836.0 1,737.7 2,120.5 2,564.6 

NK-255 King 3,512.2 1,701.0 2,097.9 2,436.7 
Savanna King 3,725.8 1,275.5 1984.5 2,328.7 

E-56A. DeKalb 3,322.1 1,771.7 1,882.4 2,325.1 

NK-222 King 3,492.7 867.2 1,995.8 2,120.1 
DK-2220 King 3,093.0 1,275.5 1,961.8 2,110.1 
F-131 DeKalb 3,579.3 833.3 1,882.4 2,098.3 
NK-125 King 2,676.2 1,434.2 1,383.4 1,831.1 
NK-133 King 2,903.0 654.5 1,882.4 1,813.0 
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CUADRO 2. ALGUNOS CARACTERES AGRONOMICOS DE 19 SORGOS HIBRI-
DOS ENSAYADOS EN TRES LOCALIDADES DE PANAMA, 1966. 

Híbrido Días a flor 
Días a 

cosecha 
Altura 	Longitud 
mts panoja cros 

Tipos de 
panoja * Color del grano 

D-50A DeKalb 45 102 1.60 28 A Rojo-Café 
C-44-B DeKalb 45 85 1.25 26 A Rojo 
NK 210 King 44 85 1.30 24 C Rojo 
NK 227 Kirig 44 85 1.30 29 C Amarillo 
NK 275 King 45 102 1.33 23 C Rojo 
E-57 DeKalb 44 85 1.28 25 A Rojo 
F-63 DeKalb 48 102 1.43 25 SA Rojo 
F-64 DeKalb 46 90 1.43 31 SA Rojo-Café 
NK 222A King 44 85 1.22 29 SA Rojo-Café 
NK-212 King 47 90 1.35 26 C Amarillo 
NK 255 King 44 92 1.15 29 SA Amarillo 
F-65 DeKalb 46 102 1.35 30 SA Rojo claro 
Savanna King 43 95 1.38 33 A Rojizo 
E-56-A DeKalb 45 90 1.27 26 A Rojo. 
NK-222 King 44 82 1.15 26 SA Amarillo 
NK-222G King 44 85 1.20 31 SA Amarillo 
F-61 DeKalb 44 85 1.30 33 SA Amarillo 
NK-125 King 42 80 1.28 26 C Rojizo 
NK-133 King 42 80 1.30 29 A Amarillo 

Tipo de panoja: A = Abierta; C = Cerrada; y SA = Semi-abierta. 
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PROGRESO DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE SORGO PARA GRANO 

DE NICARAGUA EN 1966 

A. SALAZAR, L. RODRIGUEZ, I. CANO y A. MOLINA * 

Introducción 
El trabajo realizado dentro del Programa de Sorgo 

Granífero, durante 1966, en Nicaragua consistió en la 
conducción de pruebas de variedades, ensayos con 
prácticas culturales y divulgación del cultivo del sorgo 
usando prácticas mejoradas. 

Los experimentos sembrados de primera en "La 
Calera" fueron afectados por la inundación del campo 
y en la época de siembra de postrera el viento acamó 
muchas parcelas. La cantidad y distribución de la llu-
via en 1966 fue favorable al desarrollo de las parcelas 
de sorgo. 

Prueba de variedades 

En La Calera y en la época de siembra de primera 
(junio), se estableció una prueba de 27 variedades de 
sorgo granífero, entre las que se incluyeron híbridos 
y variedades procedentes de EE.UU. e Israel. Esta 
siembra fue afectada por una inundación del campo 
que mantuvo el terreno con humedad excesiva durante 
varios días, afectando a las plantas en sus primeras 
etapas de desarrollo. Debido a esta causa, los resul-
tados obtenidos en el primer corte son menos con-
fiables que los obtenidos con las mismas variedades 
en el segundo corte. Las 27 variedades sembradas de 

• Encargado y colaboradores de la Sección de Maíz y Sorgo del 
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Nicaragua.  

primera, después del primer corte, volvieron a rebro-
tar y permitieron un segundo corte. Los datos obte-
nidos en este corte no estuvieron afectados por la 
humedad del suelo como ocurrió en la primera época 
de desarrollo. 

Al mismo tiempo que se desarrolló la segunda 
cosecha de las 27 variedades de sorgo sembradas de 
primera, se sembró en La Calera otra prueba con las 
mismas variedades en la época de postrera (sep-
tiembre). 

El resumen de los datos obtenidos sobre las ca-
racterísticas de estas variedades se encuentra en el 
Cuadro 1. Los datos de rendimiento de grano obteni-
dos en 1965 y en 1966, con 15 variedades, se presentan 
en el Cuadro 2 en el que se puede ver que los híbridos 
que rindieron. en promedio de 5 cortes más que el 
testigo DeKalb E-56-A, son: DeKalb E-57, DeKalb F-64 
y NK-310. Estos híbridos son recomendados para su 
siembra en Nicaragua en las condiciones de la época 
de lluvias de la Costa del Pacífico. 

Prácticas Culturales 

En 1966 se obtuvieron datos en 2 experimentos, 
para determinar el efecto de cantidad de semilla por 
hectárea y distancia entre surcos y el efecto de herbi-
cidas en el sorgo granífero. 

En La Calera y en siembra de postrera, se esta-
bleció un experimento de parcelas subdivididas para 
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determinar el efecto sobre varios caracteres del sorgo 
de 3 cantidades de semilla: 6.44, 9.66 y 12.88 kilos pct 
hectárea; 3 distancias: 61.0, 76.2 y 91.4 centímetros 
entre surcos; ambos factores de variación entre 3 
variedades: Shallú Nic. (planta gigante), Hegari (plan-
ta media) y DeKalb E-57 (planta enana). 

El análisis de varianza de los datos de rendimiento 
de grano mostró que la cantidad de semilla por man-
zana modificó significativamente el tamaño de la pa-
noja y el rendimiento de• forraje y grano. La inter-
acción variedad por cantidad de semilla, fue altamente 
significativa en el rendimiento de -grano. Las diferen-
cias mínimas significativas calculadas mediante el 
método de Duncan dan los siguientes grupos: 

	

Shello Maná 	Sh.116 
Verladad 	E-57 	F.47 It.prl E.57 	llegad llegad NI.. 	NI.. 	NIe. 

Semilla Kg/Ha 	12.88 9.66 9.66 6.44 12.88 6.44 9.68 12.88 6.44 
Grano Kg/Ha 	5.978 5.611 5.018 4.986 4.973 4.877 3.421 3.279 3.157 

Los anteriores resultados indicaron que en pro-
medio de las 3 distancias de siembra usadas no se 
hallaron diferencias de rendimiento de grano en las 
variedades Hegari y Shallú-Nic., cuando se usó 6.44 a 
12.88 kilos de semilla por hectárea, en cambio en el 
híbrido DeKalb E-57 el- mayor rendimiento se obtuvo 
con 12.88 Kg/Ha. 

Los datos de rendimiento en relación con la inter-
acción cantidad de semilla por hectárea y distancias 
de siembra entre surcos fueron los siguientes: 

• 

Grano 12% 
TRATAMIENTO 
	

Humedad 
Kg/Ha 

2,4-D, 1 Kg/Ha producto comercial, 
aplicación total postemergente 

	 5.7331 • 
Control mecánico de malezas 

	 5.72011 
Atrazina, 2.5 Kg/Ha producto comercial, 
aplicación total postemergente 

	
5.21811 

Banvel-D, 875 c.c./Ha producto comercial, 
aplicación total postemergente 

	 5.031 
Sin control de malezas 

	 3.582 
Zimazina, 2.5 Kg/Ha producto comercial, 
aplicación total preemergente 

	 2.545 

*Los valores incluidos por las lineas no difieren 
significativamente entre sí al nivel de 5°/o de probabili-
dades de error. 

Un grupo de 12 variedades de sorgo para grano 
fue muestreado para determinar las relaciones entre 
el peso de panícula con y sin grano con el peso del 
grano. Las 12 variedades fueron escogidas de un nú-
mero de variedades sembradas en un ensayo de rendi-
miento de acuerdo al tipo de panícula: abierta, semi-
abierta, semicerrada, cerrada y de bandera. Los coefi-
cientes de correlación calculados mostraron fuerte aso-
ciación positiva en las 12 variedades, entre el peso de 
panícula con grano y peso de grano con coeficientes 
que variaron 0.703 y 0.998 y entre el peso de panícula 
sin grano (raquis) y peso de grano, cuyos valores 
variaron entre 0.683 y 0.9089. 

CI 
V 
PI 

N 

Pi 
F- 
E. 
D. 
N 

T: 
E 
D 
F. 

P: 
F. 

P. 

C 
C 

C 
T 
F 
S 

Distancias entre 
surcos en cm 
Semilla en 
Kg/Ha 
Grano en 
Kg/Ha 

76.2 	61.0 	76.2 	91.4 

9.66 12.88 12.88 12.88 

4.999 4.973 4.658 4.593 

	

61.0 	91.4 	61.0 	91A 	76.2 

	

9.66 	9.66 	6.44 	6.44 	6.44 

4.592 4.516 4.509 4.342 4.168 

        

        

        

* Los valores incluidos en las líneas no difieren significativamente entre sí al 
nivel del 1°A) de probabilidades. 
** Los rendimientos incluidos dentro de las líneas no son diferentes entre sí al 

nivel del 1% de •probabilidades de error. 

Los anteriores resultados muestran que en prome-
dio de las tres variedades usadas, las combinaciones 
de 61.0 centímetros entre surcos y 12.88 Kg/Ha de 
semilla así como 76.2 centímetros entre surcos y 9.66 
Kg/Ha de semilla permitieron los mejores rendimien-
tos de grano. 

En la prueba de herbicidas realizada en La Calera 
en siembra de primera y en un diseño experimental 
de bloques al azar con 4 repeticiones, se encontró 
que los 4 herbicidas controlaron las malezas de hoja 
ancha prevalentes en esta zona. La Zimazina además 
de controlar las malezas de hoja ancha controló tam-
bién las gramíneas. Este herbicida, además, redujo 
notablemente la población de plantas de sorgo. Los 
anteriores resultados se reflejaron en el rendimiento 
de grano obtenido con el híbrido DeKalb E-57 usado 
en esta experiencia, como puede verse a continuación: 

Divulgación 
Con el fin de fomentar el uso de practicas mejo-

radas en el cultivo de sorgo, durante 1966, se sembra-
ron en campos de agricultores cooperadores de las 
agencias de extensión agrícola, 12 variedades de sorgo 
granífero que incluían las variedades recomendadas 
y las más sobresalientes en los ensayos de 1965. Estas 
siembras fueron usadas como campos demostrativos 
para los agricultores por parte de los agentes de ex-

tensión agrícola. 

En 1966 se publicó un folleto divulgativo que in-
cluye todas las recomendaciones que sobre el cultivo 
del sorgo para grano hace el Ministerio de Agricultura 
de Nicaragua. 
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En la estación de La Calera, 
Nicaragua, se han obtenido 
cosechas de más de seis to-
neladas y media de grano de 

sorgo. 

;lie in- 
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• 
lo 12% 	 CUADRO 1. DATOS AGRONOM ICOS OBTENIDOS EN EL PRIMER CORTE DE l \ EN s.11 O DE 27 
ydad 

a 	 VARIEDADES DE SORGO PARA GRANO. LA  CALERA, MANAGUA,  NICARAG 1_ SIEMBRA 1) E 
PRIMERA (JUNIO) 1966. 
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ENFERMEDADES 
* 	 Pudrición 

Pucc. 	Bact. de Cabeza t 

Altura 
planta 

mts 

Tipo 
de 

Cabeza j 

Rendimiento Por ciento 
Color Grano 12% H. 	del 

del Grano § Kg/Ha 	Testigo 

NK-310 60 1.5 1.0 1.0 2.0 1.64 C RC 6.667 105.5 
Hegari (Testigo) 57 2.0 2.5 2.0 2.0 1.79 C B 6.320 100.0 
Pioneer-820 58 3.0 2.0 2.0 3.0 1.41 C R 6.036 95.5 
F-64 51 4.0 1.5 1.5 2.0 1.56 SC R 6.017 95.2 
E-57 51 3.5 1.0 - 1.5 1.39 A RC 5.927 93.8 
D-50-A 52 2.0 1.5 1.5 1.0 1.72 A RC 5.856 92.7 
NK-255 50 4.0 2.0 2.0 1.5 1.41 SC CC 5.849 92.6 
RS-608 52 5.0 1.5 2.0 3.0 1.36 SC CC 5.843 92.5 
TE-Grain master 51 3.5 1.5 3.0 3.0 1.39 C RC 5.804 91.8 
E-56-A 51 5.0 1.5 2.0 1.5 1.34 SA R 5.656 89.5 
DD-50 50 3.5 1.0 - 1.5 1.44 SA CC 5.630 89.1 
F-62-A 51 5.0 1.5 2.0 1.5 1.38 A RC 5.443 86.1 
HG-700 55 4.0 1.5 2.0 2.0 1.37 C R 5.437 86.0 
Pioneer-885 51 5.0 1.5 1.5 2.5 1.32 C CC 5.385 85.2 
F-61 50 3.5 1.0 - 3.0 1.42 SC R 5.179 82.0 
BR-60 51 2.0 1.0 3.5 - 1.37 - - 5.154 81.5 
Hezara-610 54 3.5 1.5 2.0 3.5 1.35 C CC 5.012 79.3 
Pioneer-846 58 3.0 1.5 2.0 2.5 1.30 C CC 4.993 79.0 
Hezara-6060 55 1.5 1.5 2.5 2.5 1.39 C B 4.992 78.7 
C-42 52 2.5 1.5 2.0 1.5 1.32 SC R 4.786 75.7 
C-44-b 56 4.6 1.5 2.0 1.5 1.39 SA RC 4.773 75.5 
Hezara-6014 50 2.5 3.0 2.5 2.0 1.94 SA R 4.728 74.8 
Comanche 54 2.0 1.5 1.5 2.0 1.51 C R 4.703 74.4 
TE-66 51 4.0 1.5 3.0 3.5 124 C CC 4.316 68.3 
F-63 57 4.0 -1.5 1.5 2.0 1.35 SC o  R 4.136 65.4 
S-40 52 4.0 1.0 - 1.5 1.21 SA R 3.646 57.7 
X-1585 II 56 2.0 1.5 1.5 2.0 1.42 C B 5.141 81.3 

*1 ---- Resistencia aparente; 5 = Susceptibilidad (Helminthosporium sp; Puccinia sp; Bacteriosis). 
t 1 = Sin pudrición; 5 = Mucha pudrición. 
C = Cerrada; SC = Semicerrada; A Abierta; SA = Semiabierta. 
R = Rojo; RC = Rojo claro; B = Blanco; C = Café; SC = Café claro. 
Datos sólo 2 repeticiones. 



CUADRO 2. DATOS DE RENDIMIENTO DE GRANO CON 12% DE HUMEDAD, EN TONELADAS 
POR HECTAREA, DE 15 VARIEDADES DE SORGO SEMBRADAS EN LA CALERA, MANAGUA, 
NICARAGUA EN 1965 y 1966. 

Variedad 

Días al 
50% de 

flora- 
ción 

1111150/- 

line* 

1 9 6 5 
Siembra de 

Primera t 
Primer Segundo 
corte 	corte 

1 9 6 6 
Siembra de 
Primera 

Primer Segundo 
corte 	corte 

Siembra 
de Pos-
trera 

(Septiem- 
bre)* 

Promedio de 2 años 
(1965 y 1966) 

Primer Segundo Primero y 
corte 	corte 	Segundo 	Cinco 

cortes cortes 

Porten. 
taje 
del 

testigo 

E-57 DeKalb 52 4.7 2.7 5.9 5.5 5.5 5.3 4.1 4.7 4.9 126 
F-64 DeKalb 51 4.3 2.8 6.0 5.5 4.7 5.1 4.2 4.6 4.4 114 
NK-310 58 2.5 2.6 6.7 5.0 4.6 4.6 3.8 42 4.0 104 
Pioneer 820 57 4.0 2.4 6.0 4.1 4.4 5.0 3.3 4.2 3.7 97 
E-56-A DeKalb 
(Testigo) 52 3.5 1.9 5.6 5.2 4.6 4.6 3.6 4.1 4.0 100 
Pioneer 846 57 3.7 2.7 4.9 4.6 5.1 4.4 3.7 4.0 3.8 100 
F-61 DeKalb 51 3.6 1.9 5.2 5.2 3.9 4.4 3.6 4.0 3.8 99 
F-63 DeKalb 55 4.7 2.4 4.1 4.2 3.4 4.4 3.3 4.0 3.5 90 
BR-60 DeKalb 52 3.6 2.0 5.2 4.5 4.9 4.4 3.2 3.8 3.5 91 
C-44-b DeKalb 51 4.1 2.3 4.8 3.7 3.9 4.4 3.0 3.7 3.4 87 
Pioneer 885 51 3.7 1.6 5.4 4.0 4.3 4.6 2.8 3.7 3.2 84 
NK-255 50 2.4 1.3 5.8 4.0 3.8 4.1 2.7 3.4 3.0 78 
Comanche Pay 
Master 53 2.7 1.7 4.7 4.3 4.1 3.7 3.0 3.3 3.2 82 
S-40 DeKalb 52 3.7 2.2 3.6 3.3 4.0 3.7 21 3.2 2.3 60 
Hegari 56 2.1 6.3 3.0 1.7 4.2 3.3 7011 

" Datos promedio de 2 años obtenidos en el primer corte. 
t Siembra efectuada en junio en ambos años y que permitió hacer 2 cortes a todas las varie-

dades. 
t En esta siembra sólo se pudo hacer un corte. 
§ Como cada ensayo constaba de 4 repeticiones estos promedios son también de 20 repeticiones. 

Este porcentaje se calcó en relación a las mismas siembras de 'Hegari' y el Testigo. 

INFLUENCIA DEL PESO DE PANOJA Y RAQUIS EN EL RENDIMIENTO DE DOCE 

VARIEDADES DE SORGO PARA GRANO 

ISABEL CANO CENTENO 

paree 
de 15 
zana; 
La ru 

secar 
caber 
dimie 
macic 
25 p: 
total 
pesar 
consi 

S 
termi 

Introducción 
En los últimos años el sorgo ha tomado tanta 

importancia en la economía nacional de Nicaragua 
que se ha visto en la necesidad de hacer ensayos con 
el objeto de dar recomendaciones sobre variedades, fer-
tilizantes y otras prácticas agronómicas. Sin embargo, 
algunos ensayos de los cuales se esperaba obtener bue-
nas conclusiones se perdían completamente debido al 
fuerte ataque de pájaros, especialmente migratorios. 
Ante este serio problema se buscó la manera de solu-
cionarlo siguiendo el ejemplo dado por otros centros 
experimentales, en los cuales se determinaban los 
rendimientos de grano correspondientes a las dife-
rentes parcelas mediante el uso de regresión y corre-
lación entre caracteres de panoja y rendimiento. 

Materiales y Métodos 
En base a lo anteriormente expuesto se procedió 

a establecer un ensayo incluyendo 12 variedades que 
a la fecha habían mostrado ser buenas rendidoras de 
grano. Para esto, en Primera de 1966 se sembró en 
los campos de "La Calera" dicho ensayo. 

* Estación Experimental "La Calera", Ministerio de Agricultura, 
Nicaragua. 
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Las variedades incluidas tienen características de 
panoja de acuerdo a la clasificación dada en el Cua-
dro 1. 

CUADRO 1. (JARACTERISTICAS DEL TIPO DE 
PANOJA PRESENTADO POR 12 VARIEDADES DE 
SORGO PARA GRANO, LA CALERA, MANAGUA, 
NICARAGUA, 1966. 

Variedad 	 Tipo de Panoja 

UTE No. 1 
	

Cerrada 
NK-310 
	

Cerrada 
COMANCHE 
	

Semi Cerrada 
NK-300 
	

Semi Cerrada 
ROKET-A 
	

Semi Cerrada 
ASTEC No. 1 
	

Semi Abierta 
C-44-13 
	

Semi Abierta 
PRONTO 
	

Semi Abierta 
DEKALB E-57 
	

Abierta 
DEKALB E-56-A 
	

Abierta 
DEKALB S-33 
	

Abierta 
SHALLU NIC. 	Abierta 

En el ensayo establecido se usó un diseño en blo-
ques al azar con 4 repeticiones; con 3 surcos por 



NICARAGUA. 1966. 

Variedades r•  b** 

Signifi- 
catión 

UTE No. 1 0.4807 2.6324 XX 

NK-310 0.7970 2.6502 XX 

COMANCHE 0.8526 3.1273 XX 

NK-300 0.7761 2.6771 XX 

ROKET 0.8348 3.6741 XX 

ASTEC No. 1 0.9089 4.2100 XX 

C-44-B 0.9082 3.5591 XX 

PRONTO 0.6863 2.9033 XX 

DEKALB E-57 0.9485 4.5451 XX 

DEKALB E-56-A 0.8447 3.4400 XX 

DEKALB S-33 0.7020 2.3043 XX 

SHALLU NIC. 0.8644 3.1203 XX 

* y **Resultados de 100 observaciones por variedad. 
xx Significativo al nivel de 0.01, y comprende tanto a (r) como a (b). 

CUADRO 3. RESUMEN DE LOS VALORES DE CORRELACION Y REGRESION 
CALCULADOS PARA PESO DE PANOJA Y RENDIMIENTO DE GRANO. 

Ecuación de Predicción 

= 5.2720 2.63 x 
= 6.3756 2.65 x 
= 4.2540 3.12 x 

6.3431 2.67 x 
= 3.8935 3.67 x 
= 4.4228 4.21 x 
= 1.0048 3.55 x 
= 3.4552 2.90 x 
= -0.0633 4.54 x 
= 3.0132 3.44 x 
= 2.8270 2.30 x 
= 0.7122 3.12 x k
  

k
  h
l
 k
  

k
  h
l
 k
  h
l
  h
l 

k
 	

k
  

k
  

Ecuación de Predicción 

= 0.5166 0.77 x 
= 0.4814 0.78 x 
= -0.0146 0.80 x 
= 0.2466 0.80 x 
= 0.5060 0.80 x 
= 0.0635 0.83 x 
= -0.2580 0.80 x 
= 0.0688 0.80 x 
= -0.3099 0.83 x 
= 0.0052 0.81 x 
= -0.2920 0.80 x 

-0.4094 0.80 x 

parcela, separados a 3 pies; la longitud de surcos fue 
de 15 pies; se usaron 20 libras de semilla por man-
zana; la forma de siembra fue a mano y a chorrillo. 
La parcela útil la constituyó el surco central. 

Después de efectuada la cosecha, las panojas se 
secaron a humedad constante suministrándole aire 
caliente; se procedió luego a pesar los diferentes ren-
dimientos. Con el objeto de obtener la mejor infor-
mación posible, de cada repetición se tomaron al azar 
25 panojas por variedad sembrada, reuniéndose un 
total de 100 panojas por variedad. A continuación, se 
pesaron las panojas, grano y raquis por separado 
consiguiéndose así 3 caracteres por planta y variedad. 

Se calculó el coeficiente de correlación para de-
terminar el grado de asociación existente entre el  

rendimiento de grano y las otras dos variables estu-
diadas. El coeficiente de regresión b se calculó para 
investigar el tipo de asociación que mostraban las 
variedades correlacionadas, en ambos casos se hizo 
uso de las fórmulas propuestas por Snedecor, 1964 (1). 

Como consecuencia de los cálculos anteriores fue 
posible obtener la ecuación de predicción para cual-
quier valor de la variable independiente. 

Resultados Experimentales 

En los Cuadros 2 y 3, se presentan los valores 
encontrados para los coeficientes de regresión y corre-
lación, así como su significancia y la ecuación de pre-
dicción por cada caso. 

CUADRO 2. VALORES DE CORRELACION Y REGRESION CALCULADOS PARA 
PESO DE RAQUIS Y RENDIMIENTO DE GRANO, LA CALERA, MANAGUA, 

te de 
Cua- 

1 DE 
; DE 
GUA, 

Variedades r• be s 
Signifi- 

catión 

UTE No. 1 0.990 0.7730 xx 
NK-310 0.9900 0.7860 xx 
COMANCHE 0.9930 0.8800 xx 
NK-300 0.9730 0.8070 xx 
ROKET-A 0.9800 0.8060 xx 
ASTEC No. 1 0.9980 0.8310 xx 
C-44-B 0.9970 0.8060 xx 
PRONTO 0.8790 0.8000 xx 
DEKALB E-57 0.9980 0.8310 xx 
DEKALB E-56-A 0.7930 0.8180 xx 
DEKALB S-33 0.9858 0.8000 xx 
SHALLU NIC. 0.9934 0.8010 xx 

*y • * Resultados de 100 observaciones por variedad. 
xx Significativo al nivel de 0.01, y comprente tanto a (r) como a (b). t blo-

por 
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Discusión 

En los resultados de las correlaciones calculadas 
entre diferentes variables (Panoja y Raquis con peso 
de grano), se encontró una variación de los valores 
de (r) entre 0.6863 y 0.9980, estando la mayor parte 
de ellos más cerca de 0.9980, lo que indica que la 
asociación entre las variables es alta, en muchos casos 
(r) es tan alto que se acerca a r=1. Los coeficientes 
de correlación para (panoja y grano) fluctuaron entre 
0.9980 y 0.7930, en cambio, las correlaciones (raquis 
y grano) fluctuaron entre 0.9485 y 0.6863; como bien 
puede apreciarse, esto nos indica la estrecha asocia-
ción que hay entre las variables estudiadas. 

En cuanto a las regresiones, para estas mismas 
características, se encontraron coeficientes positivos y 
altamente significativos. 

Analizando los coeficientes estudiados puede ob-
servarse que entre peso de grano y de panoja y peso 
de raquis hay una fuerte dependencia de tal manera 
que, a medida que aumenta uno de estos dos, aumenta 
el peso de grano. 

Cuando en un ensayo de sorgo para grano se ha 
perdido la cosecha y se desea saber cuanto es el peso 
que corrseponde por panoja, basta con pesar los ra-
quis de las panojas de las parcelas y con este peso 
calcular la ecuación de predicción; podremos saber 
cuál es el peso de grano por parcela. Esto nos indica  

la importancia de conocer esta clase de correlación y 
regresión existentes. Estos cálculos, usando regresión 
y correlación son fáciles de hacer y son necesarios si 
el tiempo es limitado. 

En vista de tales resultados, la medida del rendi-
miento en variedad de sorgo similares a las estudiadas 
puede facilitarse con la información aquí obtenida, 
cuantificando cualesquiera de las variables indepen-
dientes, para predecir el rendimiento de grano. 

Conclusiones 

Analizando los datos obtenidos para las 12 varie-
dades de sorgo para grano con diferentes tipos de 
panoja se encuentra que: 1) Existen correlaciones 
positivas y altamente significativas entre peso de pa-
noja y peso de grano; 2) Existen correlaciones positi-
vas y altamente significativas entre peso de raquis 
y grano; y 3) En todos los casos estudiados se encon-
traron coeficientes de regresión positivos y altamente 
significativos. 

Como puede observarse, es posible dar empleo 
práctico a las ecuaciones de predicción en base a los 
resultados obtenidos anteriormente. 

Literautra Citada 

1. Snedecor, G. W. Statistical Methods. 5th edition, 
Iowa State College Press. 1964. 
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EFECTO DE 3 DISTANCIAS ENTRE SURCOS Y 3 CANTIDADES DE SEMILLA 

SOBRE CARACTERES DE 3 VARIEDADES DE SORGO GRANIFERO 

SEMBRADOS DE PRIMERA EN NICARAGUA EN 1966 
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La experimentación con sorgo llevada a cabo en 
Nicaragua ha estado dirigida más que todo a la prueba, 
introducción y mejoramiento de variedades. Sin em-
bargo, se han efectuado algunos ensayos con prácticas 
culturales. 

A partir de 1950 se han realizado pruebas de va-
riedades con sorgo localizadas en la mayoría de los 
casos en La Calera y en algunos casos fuera de esta 
estación experimental. En base a los resultados obte-
nidos en estos ensayos se introdujeron y actualmente 
se siembran en Nicaragua los sorgos graníferos: Sha-
llú, Hegari, DeKalb E-57, DeKalb C-44-B, Comanche, 
RS-608, T. E. Grain Master. 

Se realizaron 4 ensayos en los años 1953 a 1956 
para determinar la cantidad de semilla por manzana 
más adecuada para la siembra del sorgo Shallú. Los 
resultados indicaron que en surcos separados a 36 
pulgadas a la cantidad de 8 a 10 libras de semilla por 
manzana permite los mayores rendimientos de grano. 
En años posteriores no se han efectuado más ensayos 
para determinar las cantidades de semilla por man-
zana más adecuadas en las diferentes variedades. Tam- 

* Ministerio de Agricultura, Managua, Nicaragua. 

poco se han efectuado ensayos para determinar la 
mejor distancia de siembra entre surcos. 

Se realizó el presente ensayo usando 3 variedades 
de sorgo granífero: Shallú de talla gigante, Hegari 
de talla mediana y el híbrido DeKalb E-57 de talla 
enana; 3 distancias de siembra entre surcos 24, 30 y 
36 pulgadas y 3 cantidades de semilla por manzana, 
para obtener información sobre estas 3 fuentes de 
variación y sus interacciones. Se usó un diseño para 
parcelas subdivididas con 4 repeticiones en que las 
variedades fueron asignadas a las parcelas, las dis-
tancias de siembra entre surcos a las sub-parcelas y 
las cantidades de semilla por manzana a las sub-sub-
parcelas. 

Se cosechó de cada sub-sub-parcela sólo el surco 
central. Se pesó y después se procedió a cortar las 
panojas que se dejaron secar y luego se pesó el grano 
obtenido. 

Los resultados promedios de los datos tomados 
en este ensayo se presentan en el Cuadro No. 1. 

Resultados 

El número de plantas por manzana se refiere al 
número de plantas que a la cosecha produjeron panoja. 
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CUADRO 1. RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO DE 3 DISTANCIAS DE SIEMBRA 1 OR 3 CANTIDADES 
DE SEMILLA POR MANZANA EN 3 VARIEDADES DE SORGOS GRANIFEROS SEMBRADO EN "LA CALERA" 
EN 1966.* 

Tratamientos 

No. de 
plantas 

cosechadas 
por Ah. 

Altura 
planta 
(al) 

Tamaño de 
panoja 

Días ■ 
flora- 
ch5n 

Días ■ 
cosecha 

Ton/Ha 
- 

qq/Ms 
forraje 

qq/NU 
de grano 

Kg/Na 

Shallú 24" x 10 lbs/Mz. 151249 2.80 28 56.5 88 30.1 465.8 50.0 3227 

24" x 15 	„ „ 165744 2.64 .28 56.7 88 31.1 482.4 53.3 3440 

„ 	24" x 20 	„ 183390 2.72 .26 56.7 88 32.3 500.0 57.1 3685 

„ 	30" x 10 	„ 132091 2.62 .29 57.0 88 27.5 425.9 47.0 3033 

„ 	30" x 15 	„ 157299 2.72 .27 56.5 88 31.2 483.1 56.4 3640 

„ 	30" X 20 177446 2.66 .26 57.0 88 29.5 457.4 44.4 2866 
„ 	36" x 10 	„ 138225 2.61 .27 56.7 88 30.3 469.5 49.9 3220 

,, 	36" 	X 	15 155450 2.62 .27 56.7 88 28.8 446.2 49.6 3201 

,, 	36" X 20 182759 2.58 .28 56.5 88 31.7 491.7 51.1 3298 

Hegari 24" x 10 143687 1.73 .19 51.7 85 38.5 596.7 81.5 5260 
„ 	24" x 15 	„ 173307 1.68 .18 51.7 85 39.7 615.5 77.1 4976 
„ 	24" x 20 	,, 193473 1.71 .18 51.0 85 39.8 616.7 81.0 5228 

,, 	30" X 10 141166 1.72 .19 51.5 85 35.2 545.7 72.8 4698 
„ 	30" x 15 	„ 169399 1.78 .18 51.3 85 39.1 605.6 82.4 5318 

30" x 20 196624 1.59 .17 51.5 85 40.8 632.2 77.0 4969 

36" X 10 120999 1.71 21 51.0 85 32.2 498.3 72.9 4705 

36" X 15 160072 1.74 .17 51.0 85 37.4 579.3 74.2 4789 

36" X 20  189061 1.71 .18 51.0 85 37j 574.9 73.4 4737 
D.K.E-57 24" x 10 lbs/Mz. 82431 1.42 .28 52.0 85 34.2 530.7 78.5 5066 

„ 	24" x 15 	„ 120369 1.49 .26 52.0 85 36.0 558.4 80.4 5189 
„ 	24" x 20 	„ 172676 1.50 .25 52.5 85 41.9 648.8 93.4 6028 

30" X 10 83187 1.37 27 52.0 85 34.1 528$ 74.2 4789 
„ 	30" X 15 	„ 122007 1.47 .27 52.0 85 39.7 615.2 94.2 6080 

30" x 20 167886 1.51 .25 52.0 85 37.8 586.5 95.6 6170 
„ 	36" X 	10 	,, 102933 1.42 .28 52.0 85 31.8 492.4 79.5 5131 
„ 	36" X 15 136124 1.50 .25 52.0 85 35.3 547.2 86.5 5583 
„ 	36" X 20 164273 1.52 .25 52.0 85 38.0 588.6 89.4 5770 

qq/mz a Kg/Ha, Fc = 64.54. 

raiga- 
s de 
ones 

pa- 
ositi- 
Lquis 
Icon- 
Lente 

Lpleo 
; los 

CUADRO 2. SUMAS DE CUADRADOS DE LOS RESULTADOS ANALIZADOS 
ESTADISTICAMENTE. 

ades 
Igari 
talla 
30 y 
sana, 
; de 
para 

las 
dil- 

as y 
sub- 

urco 
• las 
rano 

ados 

38.6363 0.20523 774853.89 24855.88 
0.0418 0.00138 112142.23 677.88 

28.6752 t 0.16944 t 288826.92 1-  18207.83 
0.0774 0.00123 76722.80 1187.71 
0.0159 0.00003 19117.23 118.79 
0.0725 0.00037 13151.70 237.06 
0.1543 0.00751 84415.86 1283.43 
0.0156 0.00648 t 60027.92 t 627.691 
0.0658 0.00061 8972.74 588.79t 
0.0540 0.00117 10633.68 537.63t 

0.0348 0.00353 20340.35 198.25 
9.4254 0.01348 80502.46 1190.82 

'Total 
Repeticiones 
Variedades 
Error (a) 
Distancias 
Distancia x variedad 
Error (b) 
Cantidad de semilla por manzana 
Variedad x cantidad de semilla 
Distancia X cantidad de semilla 
Variedad X Distancia x 

cantidad de semilla 
Error (c) 

t Significativo al nivel del 1%. 
e al 
ioja. 
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CUAN« 
PRUE13) 

Dista 

Semi 
Pron 

Variedad DeKalb E-57 DeKalb E-57 Hegari DeKalb E-57 Hegari 	Hegari 	Shallú 	Shallú 	Shallú 

Semilla/Mz. 	20 lbs. 	15 lbs. 	15 lbs. 	10 lbs. 	20 lbs. 	10 lbs. 	15 lbs. 	20 lbs. 	10 lbs. 
Promedio qq/Mz. 92.8 	87.1 	77.9 

	
77.4 	72.2 	75.7 	53.1 	50.9 	49.0 

Kgs/Ha 	5989 	5621 	5028 	4995 	4660 	4886 	3427 	3285 	3162 
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CUADRO 3. TOTALES DE RENDIMIENTO DE GRA-
NO DE LAS INTERACCIONES VARIEDAD X CANTI-
DAD DE SEMILLA. 

CUADRO 4. TOTALES DE RENDIMIENTO DE GRA-
NO DE LAS INTERACCIONES DISTANCIA X CANTI-
DAD DE SEMILLA. 

Shallú Hegari DeKalb 0.57 Promedio 24" 30" 36" Promedio 

10 lbs/Mz. 49.0 75.8 77.4 67.4 10 lbs/Mz 70.0 64.7 67.4 67.40 
15 	„ 53.1 77.9 87.1 72.7 15 	„ 70.3 77.7 701 72.70 
20 50.9 77.2 92.8 73.6 20 77.2 72.3 71.3 73.62 
Promedio 51.01 76.95 85.76 Promedio 72.50 71.57 69.64 

La población teórica calculada según el número de 
granos sembrados y según el porcentaje de germina-
ción de cada variedad fue superior al número de 
plantas cosechadas, siendo mayores las diferencias 
cuando se aumentó la cantidad de semilla por man-
zana. 

Los datos referentes al tamaño de planta se some-
tieron al análisis estadístico. El análisis de varianza 
detectó una diferencia altamente significativa solo pa-
ra variedades, lo que está de acuerdo con la diferencia 
de altura de las variedades usadas. 

La longitud de panoja de los diferentes trata-
mientos se analizó estadísticamente, y el análisis de 
varianza no detectó diferencias significativas para las 
interacciones, pero hubo diferencias altamente signifi-
cativas entre variedades y entre cantidades de semilla 
por manzana. En promedio la variedad Shallú produjo 
la panoja de más tamaño, superior al híbrido DeKalb 
E-57 y a la variedad Hegari al nivel del 1%. DeKalb 
E-57 fue superior a Hegari al nivel del 1%. En cuanto 
a cantidades de semilla por manzana 10 libras fue 
superior al nivel del 1% que 15 y 20 libras, no habién-
dose detectado diferencias significativas entre los dos 
últimos aunque aparentemente 15 libras produjo en 
promedio panoja más grande que 20 libras. 

La precocidad de las variedades en los diferentes 
tratamientos se midió por medio de los días a la 
floración y días a la cosecha. No hubo diferencias 
aparentemente notables entre los tratamientos dentro 
de una misma variedad, pero sí entre variedades, 
siendo Shallu la variedad que más tardó en florecer 
y madurar. Hegari y DeKalb E-57 sólo difirieron un 
poco en cuanto a los días a la floración pero tardaron 
igual período hasta la cosecha. 

El rendimiento de forraje se tomó pesando toda 
la planta al momento de la cosecha. Los resultados  

se analizaron estadísticamente detectándose por me-
dio del análisis de varianza diferencias altamente sig-
nificativas sólo entre variedades y entre cantidades de 
semilla por manzana. No hubo diferencias significa-
tivas entre Hegari y DeKalb E-57 pero estas dos 
variedades rindieron más forraje, que la variedad 
Shallú. En cuanto a las cantidades de semilla por 
manzana, 20 libras fue superior a 10 libras y 15 libras 
fue superior a 10 libras. 

Los datos de rendimiento de grano por parcela 
fueron transformados a quintales por manzana y ana-
lizados presentándose los resultados en el Cuadro 2. 

El análisis de varianza de los datos de rendimiento 
de grano de sorgo indica una diferencia altamente 
significativa entre variedades, entre cantidades de se-
milla por manzana y entre las interacciones variedad 
x cantidad y distancia x cantidad de semilla. 

En los Cuadros 3, 4, 5 y 6 se puede ver en detalle 
este efecto. 

Las diferencias mínimas significativas calculadas 
de acuerdo con el método de Duncan indican que hay 
diferencias significantes entre la variedad Shallú Nic. 
por un lado y E-57 y Hegari por otro sin haber dife-
rencia significativa entre los dos últimos; sin embargo, 
el híbrido DeKalb E-57 rindió el mejor promedio. 

Para cantidades de semilla por manzana 20 y 15 
libras rindieron más en promedio estadísticamente 
que 10 libras. Las cantidades de 20 y 15 libras no 
difirieron estadísticamente aunque 20 libras dio los 
mejores rendimientos. 

El análisis de tendencia para la interacción varie-
dad x cantidad de semilla mostró una tendencia li-
neal altamente significativa, lo que indica que para 
cada variedad hay una cantidad de semilla más apro-
piada. 
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CUADRO 5. GRUPOS DE SIGNIFICANCIA DE LAS INTERACCIONES VARIEDAD x CANTIDAD DE SEMILLA. 
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN. 
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CUADRO 6. GRUPOS DE SIGNIFICANCIA DE LAS INTERACCIONES DISTANCIA X CANTIDAD DE SEMILLA. 
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN. 

Distancias 36" 30" 30" 24" 30" 36" 24" 36" 24" 

Semilla/Mz. 15 lbs. 20 lbs. 20 lbs. 20 lbs. 15 lbs. 15 lbs. 10 lbs. 10 lbs. 10 lbs. 
Promedio qq/Mz. 77.6 77.2 72.3 71.3 70.3 70.1 70.0 67.4 64.7 

Kgs/Ha 5008 4982 4666 4602 4537 4524 4518 4350 4176 

La prueba de rango múltiple de Duncan mostró 
que el híbrido DeKalb E-57 sembrado a razón de 20 
libras por manzana fue superior significativamente 
que todas las otras interacciones, lo mismo DeKalb 
con 15 libras fue inferior al anterior pero superior 
a las restantes interacicones. Como puede verse en 
el Cuadro 5 todas las interacciones. forman 4 grupos 
de significancia, siendo la variedad Shallú la que pro-
dujo los menores rendimientos con 15, 20 y 10 libras, 
formando el cuarto grupo. 

La interacción distancia x cantidad de semilla 
detectó una tendencia cuadrática altamente significa-
tiva. 

Pruebas con variedades de 
panoja semiabierta en La 

Calera, Nicaragua. 

La prueba rango múltiple de Duncan mostró que 
las interacciones 30 pulgadas x 15 libras y 24 pulgadas 
x 20 libras fueron estadísticamente superiores a las 
demás interacciones. El Cuadro 6 muestra los 4 gru-
pos de significancia resultantes al hacer la prueba. 

Como puede notarse según los resultados el sorgo 
hibrido DeKalb E-57 fue el más rendidor en promedio, 
siguiendo en orden las variedades Hegari y Shallú. 
Las mejores cantidades de semilla por manzana resul-
taron ser 20 y 15 libras. Estas dos cantidades de 
semilla dieron los mejores rendimientos con el híbrido 
DeKalb E-57. También ocasionaron las mejores pro-
ducciones en cambinación con 24 y30 pulgadas respec-
tivamente. 
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TEMAS COMPLEMENTARIOS 

PLANES NACIONALES PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE GRANOS 

LAZARO VARGAS" 

Introducción 
A pesar de que la producción de granos básicos, 

arroz, maíz y frijol, tuvo un incremento en la última 
década del 66 por ciento (una tasa anual de 5.0 por 
ciento), no ha sido esto suficiente para satisfacer la 
creciente demanda por el incremento de la población 
y los déficits acumulados. 

Como se sabe la deficiencia nutricional en Costa 
Rica es un problema que según la tendencia actual 
tiende a agravarse, como puede observarse en los 
datos siguientes: ** 

Dieta Diaria 
Año Calorías Proteína Grasas 

1950 2440 54 grs. 32 grs. 
1962 2170 50 grs. 33 grs. 

En el período citado (1950-1962), la producción 
nacional contribuyó en mayor proporción al suminis-
tro de carbohidratos, que al de proteicos y grasa; 
estos dos grupos de alimentos han mostrado una ma-
yor dependencia del exterior, sin embargo, ésta ha 
disminuido en los últimos años, en lo que respecta a 
las grasas, como consecuencia de cierta sustitución 
habida en la importación de grasas y de aceite comes-
tibles. 

El trigo y la harina de trigo, continúan siendo los 
productos alimenticios de origen agropecuario más 
importantes por su volumen de importancia. Esta de-
pendencia subsistirá mientras los mismos tengan una 
participación tan significativa en la dieta, por cuanto 
el trigo no podría substituirse fácilmente por pro-
ducción nacional. El grupo integrado por los granos 
básicos arroz, frijol y maíz, constituyen la principal 
fuente calórica y proteínica del costarricense. 

De acuerdo con los lineamientos esbozados en el 
plan de Desarrollo Agropecuario de Costa Rica, se 
están haciendo esfuerzos por cubrir con la máxima 
eficiencia y a la mayor brevedad los faltantes de 
granos que existen o que puedan producirse en el país. 

En este respecto se han elaborado los siguientes 
trabajos: 

En Frijoles: La Oficina de Planeamiento y Coor-
dinación del Ministerio de Agricultura y Ganadería 
ha realizado un estudio de situación (tipo diagnóstico), 
el cual indica que este producto no constituye un 
problema muy agudo en cuanto al volumen de de-
manda anual, la cual es menor que la de arroz o maíz; 
igualmente el déficit anual ha sido oscilante ya que 
en coasiones se han hecho exportaciones y en otras, 
importaciones. De este estudio se desprende que entre 
los años de 1940 a 1965 (26 años) se han exportado 

"Técnico de la Oficina de Planeamiento y Coordinación, Minis-
terio de Agricultura y Ganadería, San José, Costa Rica. 

" Según Plan de Desarrollo Agropecuario de Costa Rica. 

en total 16,631 ton y a la vez en el mismo período se 
han importado 22,616 ton, quedando un déficit de 
5,948 ton de importaciones durante el período citado. 
En conclusión, se recomienda que en vista de el au-
mento notorio en las importaciones durante los últimos 
años, y considerando que existe necesidad urgente de 
economizar divisas, conviene establecer un proyecto 
con el objeto de producir en el país el frijol necesa-
rio para satisfacer la demanda de consumo interno, 
y en esa forma evitar las importaciones de este grano 
básico. 

Según los lineamientos preliminares, el incremento 
de la producción se lograría básicamente con mejoras 
tecnológicas, concentrando los esfuerzos en el mejo-
ramiento genético y en el control de las enfermedades, 
además efectuando una localización adecuada ya que 
la falta de una buena ubicación del cultivo parece 
que ha sido otro de los factores de fracaso o escasa 
producción del cultivo. 

En cuanto al arroz se refiere, la misma oficina 
ha realizado un estudio de situación del cultivo, e 
inició la elaboración de un proyecto en colaboración 
con el Consejo de Producción. De este proyecto se 
desprendía_ que existía una zona en condiciones natu-
rales excelentes para dicho cultivo, bajo el tradicio-
nal método de secano, y que ofrecía menos riesgos 
que otras zonas de gran volumen del cultivo, pero en 
donde la lluvia juega un papel determinante en el 
éxito de la explotación, habiendo provocado este fac-
tor en diferentes ocasiones pérdidas cuantiosas. 

Paralelamente a la elaboración de este proyecto, 
el Consejo de Producción inició un programa de 
destronca y localización de maquinaria pesada para 
estas labores en la citada región, hecho que provocó 
un gran impulso, incluyendo también a la iniciativa 
privada. Todo esto hizo que se frenara la elaboración 
del proyecto de arroz y, según las últimas estimacio-
nes, se cree que éste no es necesario por lo menos 
por unos cuantos años ya que se cubrirán las nece-
sidades nacionales por este grano. 

Proyecto de maíz 
En cuanto a este grano, fue elaborado un proyecto 

denominado "Proyecto para el mejoramiento de la 
producción de Maíz en Costa Rica". Fue evacuado por 
la misma oficina conjuntamente con la Universidad, 
el Consejo de Producción, el Sistema Bancario Na-
cional y el Instituto de Tierra y Colonización. Funda-
mentalmente este proyecto busca cubrir el déficit 
nacional, fundamentándose en un mejoramiento de las 
técnicas que se aplican y una localización adecuada 
del cultivo, sin aumentar el área dichas técnicas im-
plican el uso adecuado de fertilizantes, mayor densidad 
de siembra, utilización de semilla mejorada, control 
de insectos, uso de herbicidas, adecuada preparación 
del suelo, etc. 

En un alto porcentaje del área tecnificada se 
propugna por la máxima mecanización del cultivo. 

Consumo anual 
de alimentos 
por habitante 

980 gramos 
890 gramos 
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Mediante el presente proyecto se espera tecnificar 
un área de 5,500 manzanas, elevando su productividad 
a un promedio de 56 quintales por manzana. En los 
años subsiguientes se tecnificaría un área adicional 
de 500 manzanas con el fin de cubrir el incremento de 
la demanda. 

Uno de los aspectos más interesantes de este pro-
yecto, lo constituye la excelente disposición de todas 
las instituciones, que tienen alguna relación con la 
producción de este grano, por trabajar de manera 

Al concluirse una investigación, así como el estudio 
de cualquier problema, el trabajo no se ha completado 
hasta tanto no se escriba el informe y se difundan 
sus resultados. 

Este procedimiento es ya tradicional  entre los 
investigadores, pero a menudo estos aspectos no se 
cumplen con eficiencia, el investigador fracasa en su 
intento y por lo tanto puede ser juzgado erróneamente. 
Puede dar la impresión de que nada está haciendo o 
de que sus investigaciones no están orientadas hacia 
la búsqueda de soluciones a los problemas que aque-
jan a una región o país. 

El informe escrito es pues el producto final de 
una investigación. Es tan importante como la inves-
tigación misma y su preparación merece sumo cuidado 
y atención. El informe escrito es lo único que llegará 
al escritorio de otros investigadores y es el que pin-
tará en la mente de los lectores la imagen del autor. 

En cuanto a otras informaciones que produce el 
investigador debemos decir lo mismo. A menudo se 
le pide al investigador que escriba una nota o que 
haga una breve descripción del estudio que lleva a 
cabo o que ya ha concluido, ya sea para algún visi-
tante, para un periodista o para algún directivo o 
funcionario relacionado con el centro de investigación. 
Con frecuencia también se le pide que de la investi-
gación que ha realizado, haga un escrito ,para darlo 
a conocer al público, ya que los resultados obtenidos 
son importantes para determinados grupos de la so-
ciedad. Sin embargo, a pesar de la gran experiencia 
que poseen muchos investigadores a menudo no lo-
gran comunicar sus ideas o apenas lo logran parcial-
mente. Si analizamos las diferentes situaciones es 
posible que encontremos cuáles son las causas y con 
un mínimo de esfuerzo corregirlas y hacer más efi-
cientes las comunicaciones. 

Omisión de los Objetivos 

Al planear la investigación los objetivos del estudio 
debieron haber quedado claramente definidos, así como 
sus limitaciones y la importancia de sus resultados. 

Todo esto deberá estar claro en la mente del in-
vestigador y patente en todas las ocasiones en que 

• Comunicador, Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas 
de la OEA, Dirección Regional para la Zona Norte, Guatemala.  

coordinada y con el mayor entusiasmo, lo cual se 
considera uno de los mayores logros, ya que el perfec-
cionamiento de un mecanismo de coordinación y con-
trol debe ser preocupación constante de parte de 
todos los organismos que tienen alguna responsabili-
dad en el desarrollo agropecuario del país. 

En este caso se espera establecer la coordinación 
necesaria entre diversas instituciones para utilizarla 
luego en la realización de campañas y proyectos 
similares en otros cultivos básicos alimenticios. 

se refiera a su estudio. A menudo, sin embargo, al 
leer informes de investigaciones, los autores omiten 
indicar cuales fueron sus propósitos y se extienden en 
explicaciones sobre la metodología que utilizaron y 
muy brevemente explican los resultados de su trabajo. 

Brevedad de las exposiciones 

En otros casos su exposición es muy breve y deja 
una serie de dudas que confunden al lector, restan 
importancia a un trabajo que ha costado tiempo y 
dinero y que posiblemente dio resultados positivos. 

Apatía para Escribir 

Otros investigadores padecen de una gran apatía 
para escribir y se limitan únicamente a informar a 
sus superiores sobre la marcha y los resultados de 
su trabajo y de vez en cuando a intercambiar ideas 
con los colegas. Se olvidan del público consumidor 
de los resultados de su trabajo, que está ávido de 
nuevos métodos y medios para mejorar la producción 
y salir del subdesarrollo en que se encuentra. 

Recuerdo una vez que el redactor agrícola de un 
periódico me decía que si únicamente el diez por 
ciento de lo que se encuentra en los archivos de los 
investigadores agrícolas se pusiera a disposición del 
público sería posible duplicar la producción agrope-
cuaria en América Latina. Tal vez esta afirmación 
parezca un tanto exagerada, pero no deja de tener 
algo de cierto. 

Falta de Objetividad 

Pero lo más de las veces, trabajos valiosos se 
pierden por deficiencias en su presentación. Sus au-
tores carecen de objetividad al presentar los antece-
dentes que originaron sus investigaciones, al explicar 
los procedimientos que siguieron y al interpretar los 
resultados observados. Y el problema se origina al 
registrar lo que se percibe, lo que se observa, pues 
esto resulta complicado debido a que para ello se 
utiliza un conjunto de signos, símbolos, palabras, para 
los cuales el autor tiene un significado y, a menudo, 
los lectores otro, debido a sus diferentes antecedentes, 
experiencias y formación personal. 

Esto quiere decir que los escritores dan al len-
guaje un sentido muy personal y otro tanto hacen los 
lectores. El investigador al interpretar los hechos a 

ERRORES COMUNES EN REDACCION TECNICA Y COMO CORREGIRLOS 

CARLOS L. ARIAS 
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menudo lo hace en forma subjetiva, le agrega los he-
chos, y a las palabras que utiliza para referirse a 
ellos, ciertos significados emocionales. 

Los lectores a su vez hacen lo mismo lo que da 
como resultado una comunicación distorsionada, en 
detrimento de la exactitud que corresponde a la inter-
pretación y expresión de los hechos científicos. 

Se presenta pues un problema cuando se desea 
informar sobre un trabajo que se ha realizado y que 
se desea difundir ya sea entre colegas, o personas 
interesadas en los resultados. Se debe ser objetivo y 
evitar palabras, expresiones, símbolos y signos que 
se puedan prestar para interpretaciones erróneas. 

La diferencia entre los objetivos y lo subjetivo se 
puede determinar si se piensa un poco sobre lo que 
es literatura y lo que es redacción técnica. La lite-
ratura es una forma interpretativa de registrar el 
progreso del hombre basada en experiencias imagi-
nativas y emocionales, y no el registro de los hechos 
que han empujado al hombre desde las cavernas hasta 
los vuelos espaciales. La literatura se refiere princi-
palmente al individuo, a sus pensamientos, sentimien-
tos y reacciones frente a las experiencias. La redac-
ción técnica se refiere a la información de hechos, 
su lenguaje no recurre a emociones ni a la imagina-
ción, sino al intelecto. Sus palabras son exactas y 
precisas. Su objetivo principal es informar y su infor-
mación es el resultado de la actividad y el progreso 
de la ciencia y la tecnología. 

Al escribirse el informe de una investigación se 
espera que se haga en tal forma que quien lo lea, 
pueda interpretar correctamente los datos y sea capaz 
de seguir los mismos pasos que siguió el autor y 
alcanzar los mismos resultados. 

Veamos algunos otros aspectos del escrito técnico 
en los cuales a menudo fallan los escritores. 

Terminología 
Se supone que la terminología científica es com-

prensible para el profesional de la misma especialidad. 
Si se escribe para el público no habrá problema, pero 
algunas veces se le pide al investigador que escriba 
sobre su trabajo para la prensa o para alguna revista 
de difusión popular. El escritor deberá seguir las 
normas de la redacción simplificada. Eliminará los 
términos científicos y evitará los términos técnicos 
hasta donde sea posible, siempre y cuando no vaya 
en detrimento de la exactitud y precisión con que 
un técnico debe narrar los hechos de su trabajo. Los 
escritos deberán hacerse en forma simple para faci-
litar su comprensión, pues el autor ignora cuánto 
saben del asunto sus lectores, cuánto desean saber y 
cuán familiarizados están con la terminología particu-
lar del investigador y del asunto de que trata. Si el 
público está interesado en el tema se deberá suponer 
que posee cierto conocimiento sobre él, pero de todos 
modos, es conveniente dar ciertos datos introductorios 
para familiarizar al lector con la terminología que se 
emplea y hacer más comprensible el texto y más efi-
ciente la comunicación. 

La precisión es lo más importante en la redacción 
técnica. Si se hace demasiado simple el escrito puede  

perder valor y resultar fácilmente "digerible" pero 
poco "nutritivo". Algunos escritores recomiendan algo 
de "misterio" en los escritos técnicos. Esto se puede 
lograr mediante el uso de términos técnicos precisos 
pero comprensibles para los lectores. También es 
recomendable, una vez que se ha captado el nivel de 
comprensión del público lector, mantenerse a un mis-
mo nivel. Esto resulta muy eficaz y produce mayor 
impacto. 

En algunas ocasiones, los investigadores se resis-
ten a escribir en forma simple y muestran poco inte-
rés en diseminar información fuera de sus círculos. 
A menudo piensan que traducir la terminología de 
su especialidad a palabras comprensibles por grupos 
de menor nivel educativo es una tarea aburrida. 

También temen que al popularizar el conocimiento 
científico se produzca una publicación que no tiene 
sentido desde el punto de vista técnico. Este temor 
es infundado, pues se ha dado el caso de que al querer 
difundir ciertas informaciones valiosas se ha creado 
en los lectores impresiones erróneas sobre el trabajo 
científico y falsas esperanzas. Cuando el científico se 
opone a traducir a términos populares los resultados 
de sus investigaciones, es posible encontrar un indi-
viduo experto que lo haga, con un alto grado de 
integridad profesional. Probablemente los científicos 
estarán muy complacidos en cooperar para que esto 
se lleve a cabo. 

Datos numéricos y fechas 
En la mayor parte de los informes sobre investi-

gaciones hay gran cantidad de datos numéricos y fe-
chas. 

Debido a la variada procedencia de los aparatos 
científicos, la maquinaria y materiales que se utiliza 
en la investigación, se usa una gran variedad de sis-
temas de pesas y medidas. También a menudo se 
hacen estudios comparativos entre países los cuales 
utilizan diferentes sistemas de pesos y medidas. Esto 
ha creado una anarquía en el uso de las unidades 
utilizadas para registrar los resultados de las investi-
gaciones y ha provocado gran confusión y dificultad 
en su interpretación. En un mismo estudio se utilizan 
diferentes sistemas de medidas. Si en la mayor parte 
de los países ya se ha adoptado por ley el sistema 
métrico decimal, es inexplicable que algunos técnicos 
sigan utilizando otros sistemas. Hace algún tiempo 
un técnico publicó un estudio comparativo de un 
cultivo en varios países. Expresó los rendimientos y 
áreas sembradas del producto en los sistemas de pesos 
y medidas usuales en cada país y discutió las causas 
de los bajos y altos rendimientos. El autor estaba 
familiarizado con estos sistemas y discutía con gran 
facilidad las diferencias de los rendimientos, pero para 
quien no conocía el valor de esas medidas lo único 
válido eran las conclusiones que sacaba el autor, dada 
su reputación como técnico. El estudio era de difícil 
interpretación para alguien no familiarizado con estos 
sistemas de pesos y medidas. 

En cuanto al uso de fechas con frecuencia se nota 
descuido. El autor simplemente menciona "en el año 
pasado", "en el año próximo", "en el año antepasado". 
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Si el lector sabe con certeza la fecha en que fue es-
crito el informe no tendrá que investigarlo por su 
cuenta. 

Las características del escrito científico, así como 
las de la investigación misma, son precisión y exacti-
tud. Por lo tanto el autor debe ser preciso y exacto 
al mencionar fechas y. datos numéricos. Una revisión 
detenida y cuidadosa de todos los datos y fechas al 
finalizar el escrito asegurará su buena calidad. 

Cuando hay necesidad de mencionar muchos datos, 
es conveniente formar cuadros. Hay que poner en 
columna los datos que se vayan a comparar, eso faci-
lita su interpretación. 

Uso de símbolos 
La utilización de símbolos en los trabajos cientí-

ficos es casi siempre imprescindible. Es más fácil 
manipular símbolos que los objetos que representan; 
al utilizarlos en el escrito se debe estar seguro de que 
el lector los conoce, de otra manera se deben dar 
explicaciones sobre ellos. 

Las definiciones 
A menudo se encuentra que el técnico utiliza una 

palabra o frase que se supone que para él tiene un 
significado particular, pero resulta vaga para el lector. 
Es necesario definir claramente todo término o frase 
que se utilice, para evitar vaguedades que le resten 
calidad al escrito. 

Uso de abreviaturas 
Se nota en la mayoría de los escritos técnicos un 

abuso en el uso de las abreviaturas en el texto. Es 
recomendable su uso en cuadrOs y gráficas pues en 
ellos se quiere acumular mucha información en poco 
espacio, pero en el texto, no hay razón lógica para 
emplearlas. Cuando sea preciso utilizarlas es recomen-
dable consultar con la Gramática de la Academia Es-
pañola de la Lengua, en donde se incluye una lista 
de abreviaturas. Algunos diccionarios también la in-
cluyen. 

Uso de mayúsculas 
Se observa en muchos escritos técnicos que se 

usan las letras mayúsculas indiscriminadamente. La 
gramática española es precisa en su uso. 

Para las portadas y títulos está aceptado el uso 
total de mayúsculas, aún para los nombres del autor 
y sus títulos, aunque para éstos con mayúscula inicial 
es suficiente. 

En el texto únicamente deben emplearse las ma-
yúsculas para nombres propios y para atributos que 
tenga el individuo, así como para títulos y nombres 
de dignidad. 

Van también con mayúsculas los géneros de los 
nombres científicos, pero no los de las especies. Tam-
bién se escribe con mayúsculas los símbolos de los 
elementos. En el texto es preferible usar los nombres 
completos de los elementos. 

Los sustantivos y adjetivos que compongan el 
nombre de una institución deben ir con mayúsculas,  

así como el nombre mismo de la institución, (Centro, 
Instituto, Colegio, etc.). En los títulos de artículos de 
revista y libros se pondrán con mayúscula inicial los 
sustantivos y adjetivos que compongan el título, úni-
camente cuando los títulos son cortos, de otro modo 
solo va con mayúscula inicial la primer palabra del 
título. 

A menudo se observa en algunos escritos que se 
usa mayúscula en la palabra que sigue a los dos puntos; 
esto se justifica únicamente si la palabra que sigue 
a los dos puntos corresponde a un nombre propio. 

Redacción del tevto 
Otros errores frecuentes en la redacción de los 

escritos técnicos se deben a errores gramaticales. Po-
demos citar los siguientes: (Adaptación de recomen-
daciones del Curso de Redacción Técnica del Centro del 
IICA en Turrialba, Costa Rica.) 

1. Falta de concordancia y lógica: el error más 
usual es de falta de concordancia en género: "Se 
escogió (singular) dos parcelas (plural)". Debe cui-
darse también la concordancia en los artículos y los 
adjetivos con lo que califican, así como de los verbos 
y pronombres con los que se relacionan. 

2. Faltas de ortografía: estas son injustificables 
en personas de educación universitaria. Las personas 
que sufren de mala ortografía deben poseer un dic-
cionario y consultarlo con frecuencia. 

3. Errores de construcción: esto se refiere a 
faltas en la sintaxis regular. SINTAXIS = (estudio 
de las funciones y el orden de las palabras). La lla-
mada sintaxis figurada (la que admite figuras de dic-
ción) es permitida en algunos casos pero el abuso 
de ella crea un estilo tortuoso y difícil de seguir. Esa 
falta courre con frecuencia al iniciar oraciones con 
complementos en vez de artículos y sujetos. Ejemplo: 
"para hacer posible el experimento mencionado se 
escogió un área...", en vez de la construcción llana 
y natural, generalmente . más corta, "se escogió un 
área...". 

4. Oraciones incompletas: esta falta consiste en 
dejar frases haciendo el oficio de oraciones. Por lo 
general ocurre esta falta en construcciones con exceso 
de palabras, donde el autor después de hilvanar mu-
chas palabras cree conveniente usar un punto sin 
darse cuenta que a pesar de la extensión de lo escrito 
puede faltarle todavía el verbo o el sujeto para hacer 
la oración completa. 

5. Errores de puntuación: las reglas de puntua-
ción deben consultarse en un texto de gramática. La 
puntuación debe ser funcional y no perceptiva. Debe 
de ayudar a la comprensión de lo escrito y crear 
balance entre las partes de la oración. La lectura en 
voz alta de lo escrito ayuda a encontrar los errores. 

6. Faltas a la unidad del significado: vicio de 
construir frases ambiguas, (anfibología), que se pres-
tan a más de una interpretación. Ejemplo: "Fundió 
los bloques, en el mechero, de parafina". "Ayudó al 
herido y lo llevó en su coche", coche de quién 

7. Uso de barbarismos: uso indebido de palabras 
tomadas de otras lenguas cuando el castellano posee 
términos equivalentes. Este es un error frecuente en 
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personas que leen y escriben otras lenguas y por pereza 
mental no buscan las traducciones correspondientes. 

8. Abuso de formas nominales por adjetivos, y de 
infinitivos por sustantivos: este error se descubre 
generalmente por el uso excesivo de la preposición 
"de". Ejemplo: "es difícil la formación de pastos y 
pradera", por "es difícil la formación del pastizal". 
El uso indebido de infinitivos ocurre en esta frase-
"inyectar el insecticida sistémico es peligroso", por "la 
inyección del insecticida sistémico es peligrosa". 

Como complemento de lo expuesto hasta aquí, se 
incluyen unos consejos de André Maurois sobre el esti-
lo, expresados en su libro "El Arte de Escribir". 

"Hay que consultar los diccionarios, sobre todo 
los de la Academia. Cada vez que se ignora el 
sentido de una palabra hay que buscarlo. Hay 
que leer a los grandes autores, a los clásicos anti-
guos y modernos. Demuestran, que con palabras 
de todo el mundo saben construir un estilo. Hay 
que encontrar el secreto de cada uno de ellos y 
los recursos de su maestría. 

Hay que evitar los rebuscamientos pomposos y 
pedantes. Nada estropea más un estilo que la va-
nidad. Hay que decir de una manera muy sencilla 
lo que se desea decir. Valéry daba este consejo: 
"De dos palabras es necesario elegir la menor". 
La menor, es decir, la menos ambiciosa, la menos 
ruidosa, la más modesta". 

Introducción 
Es común decir que la difusión de la información 

producida por la investigación consiste en pasar un 
cúmulo de nuevos datos de los institutos de investi-
gación a los agricultores, vía extensión o cualquier otra 
agencia. En realidad hay otros aspectos importantes 
que en esta ocasión trataremos de puntualizar, aunque 
sabemos de antemano que no se trata de temas ente-
ramente novedosos. 

El por qué de la información 
La tecnología agrícola está cambiando en Centro-

américa y en muchas otras regiones del mundo. Hay 
avances en numerosas áreas de la investigación, según 
lo constatamos por los informes de los fitomejora-
dores que están desarrollando variedades cada vez más 
productivas, por los informes de los especialistas en 
suelos que están determinando las necesidades de 
fertilización para los cultivos de muchas regiones de 
estos países, y por muchas otras fuentes. Pero ahora 
una pregunta, ¿hay una corriente informativa cons-
tante, bien establecida, que da a conocer a los agricul-
tores las nuevas alternativas ofrecidas por la investi-
gación y que puede hacer posible una mayor producción 
en sus parcelas? 

• Editor Técnico, CIMMYT, México. 

Hay que preferir siempre la palabra concreta, que 
designa objetos o seres, a la palabra abstracta. 
Los "hombres" valen más que la "humanidad". Un 
hombre vale más que todos los hombres. Las pa-
labras abstractas son útiles pero es preciso llevar 
al lector rápidamente a lo concreto. Sin esto, 
su pensamiento vuela por regiones nebulosas. Con 
palabras abstractas se puede probar todo, pero 
nada se puede realizar. Hay que preferir también 
el sustantivo y el verbo, al adjetivo. Más tarde 
aprenderéis a manejar el adjetivo como lo hicie-
ron Chateaubriand y Proust, pero es difícil. 
Hay que tener en cuenta también que la mayor 
parte de nuestros lectores no saben nada del tema 
y debemos darles, en algunas frases, los elementos 
esenciales. En casi todos los casos debiéramos 
decimos: he aquí lo que voy a tratar de demos-
trar: he aqui mi demostración: he aquí lo que 
he demostrado. 
Finalmente, hay que evitar, hasta que no se llegue 
a ser maestro, las frases largas. Bossuet las em-
pleaba mucho, pero era Bossuet. En la época en 
que Caillaux era Presidente del Consejo, le dijo 
al jefe de su secretaría, cuyo estilo le parecía 
ampuloso: Escúcheme: una frase... se compone 
del sujeto, del verbo y del complemento directo. 
Eso es todo. Y cuando usted tenga necesidad de 
un complemento indirecto, haga el favor de con-
sultarme. Era una exageración deliberada y di-
vertida. Pero, en el fondo,• "justa". 

Los investigadores podrían decir que estas cues-
tiones no les conciernen y que más bien corresponden 
al servicio de extensión o a otras instituciones afines. 
Sin embargo, creemos que es bien poco lo que puede 
lograr el servicio de extensión sin la colaboración de 
los investigadores. En efecto, ellos son los creadores 
y productores de los nuevos insumos de producción 
agronómica y de la información inherente a esos nue-
vos insumos. No se puede entonces desligar a la 
investigación de la corriente informativa que debe 
llegar hasta el agricultor; con la nueva práctica debe 
ir el conocimiento producido o adoptado por los inves-
tigadores. ¿O acaso tendría algún valor práctico la 
semilla de una nueva variedad que llega a manos del 
extensionista o del agricultor sin la información co-
rrespondiente acerca de su área de adaptación, época 
y densidad de siembra, y demás recomendaciones perti-
nentes obtenidas de primera mano por el investigador? 

No se trata aquí de discutir la necesidad de coordi-
nar investigación y extensión, otro dicho común, sino 
de dar énfasis a la necesidad de que junto  con el 
nuevo insumo los investigadores produzcan la infor-
mación oportuna y apropiada para varios niveles. 

¿Qué y para quién? 
En comunicaciones hay un viejo adagio que dice 

"conoce a tu auditorio". Este adagio es viejo y ade-
cuado, pero difícil. Difícil porque en muchos casos 

INFORMACION PARA AGRICULTORE S: ¿por qué, qué, para quién y cómo? 
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vemos que la información supuestamente preparada 
para agricultores parece dirigirse al ministro de agri-
cultura, o por lo menos al director del instituto de 
investigación. En efecto, con frecuencia observamos 
una cantidad enorme de detalles, datos, cifras y citas, 
que parecen tratar de persuadir de que el investigador 
ha trabajado intensamente en un problema importante 
y que merece un buen aumento de sueldo o un mayor 
presupuesto para su programa. Pero a menudo se 
trata sólo de confusiones con respecto al auditorio 
al cual el técnico trata de dirigirse, y de confusiones 
sobre qué tipo de información debe dirigir a cuál 
auditorio. 

Cuando uno se dirige a los agricultores, debe consi-
derarse que a éstos les interesan las recomendaciones 
concretas, específicas, más que la metodología, los 
nombres científicos y los análisis estadísticos. Por 
ejemplo, cuando se van a dar recomendaciones sobre 
un cultivo dado, hay que mencionar -cuales variedades, 
cuándo deben sembrarse, cuál es la densidad de siem-
bra, cuándo hay que combatir plagas, enfermedades y 
malezas, con qué productos y a qué dosis, cuándo hay 
que regar, cuándo hay que cosechar, etc. A la vez hay 
que mencionar por qué debe hacerse tal o cual cosa 
y señalar implicaciones y consecuencias. 

Por otra parte, cuando se da información a nivel 
técnico, la estructura y el contenido de la información 
son diferentes. Mario Gutiérrez Jiménez ha puntuali-
zado con precisión cuales detalles y en qué forma de-
ben incluirse en la información técnica (1). Aquí bas-
tará decir que a los científicos les interesan detalles 
tales como revisión de literatura que habla de tra-
bajos previos, materiales y metodología, resultados 
pormenorizados del trabajo, diseños y análisis esta-
dísticos y discusión e interpretación de los resultados. 

Es decir, los agricultores tienden a esperar reco-
mendaciones de los investigadores para, eventualmente, 
ponerlos en práctica, en tanto que otros científicos 
esperan detalles pormenorizados de los trabajos para 
comparar resultados, comprobar hipótesis, encontrar 
nuevos métodos de investigación y nuevas aportacio-
nes a la ciencia. Las expectativas de ambos grupos 
determinan entonces el contenido y estructura de cada 
mensaje, y el investigador debe saber cómo dirigirse 
a uno y otro grupo. 

Los colegas del Departamento de Divulgación del 
INIA de México, han preparado guías más o menos 
estandarizadas sobre la forma de preparar mensajes 
a nivel popular y a nivel técnico. Aquí las incluimos 
considerando que pudieran ser de utilidad para los 
técnicos centroamericanos. 

El cómo 

Son varias las maneras mediante lits cuales la 
información producida por la investigación puede ca-
nalizarse hacia los agricultores con la intervención 
directa de los investigadores. Una manera es mediante 
publicaciones. Me refiero aquí a series de publicacio-
nes bien establecidas como parte integral de un pro-
grama de información, dentro de la institución de 
investigación; una serie de folletos de extensión o de  

divulgación, o como se quieran llamar. En este respec-
to, podrá argüirse de nuevo que esta es una función 
del servicio de extensión agrícola, pero debe conside-
rarse que este tipo de programas no compite con 
extensión sino que por el contrario es una colabora-
ción complementaria para ese servicio. Por otra parte, 
con frecuencia, la agencia de extensión no es la única 
institución que desempeña funciones de información 
y asistencia técnica en el campo. En la difusión de 
información para agricultores intervienen también 
otras agencias como bancos, agencias de bienestar ru-
ral, asociaciones de crédito, etc. Las instituciones de 
investigación deben colaborar con todas ellas. Y un 
buen programa de publicaciones es una manera de 
canalizar la información hacia los agricultores y hacia 
otros técnicos que trabajan con agricultores. 

Abundando en la idea, y de acuerdo con la infor-
mación disponible y la utilidad de ésta, me parece 
que los agricultores centroamericanos podrían bene- 
ficiarse un tanto si los sistemas de distribución se 
ampliaran para hacer llegar a los 6 países la informa-
ción producida en uno de ellos. Podría ser conside-
rada la creación de folletos regionales centroamerica-
nos en adición a las publicaciones ya existentes, que 
contienen información específica para un área dada 
dentro de un país. 

Otros medios por los cuales los investigadores 
pueden llegar directamente a los agricultores son las 
demostraciones en los campos experimentales y en 
parcelas de demostración con agricultores. Aquí hay 
oportunidad de que los investigadores den información 
acerca de los insumos aplicados y de que los agricul- 
tores vean el efecto de tales insumos. Este tipo de 
información se usa en Centroamérica con éxito, como 
lo atestiguan los programas masivos llevados a cabo 
en Nicaragua, Honduras y El Salvador. Desde luego, 
conviene suplementar la información que se da con 
un cierto tipo de publicaciones que resuman las reco- 
mendaciones expuestas. La experiencia de México in-
dica que las demostraciones en los campos experi-
mentales es uno de los medios principales por el cual 
varios miles de agricultores se enteran anualmente 
de los avances logrados en esos campos. Igualmente, 
nos hemos dado cuenta que los investigadores ad- 
quieren experiencia en cuanto a los problemas que 
afrontan los agricultores. Esto, merced a las pregun-
tas que los agricultores hacen al concurrir a las demos- 
traciones. En realidad, no hace falta ahondar en los 
métodos por los cuales los investigadores pueden lle- 
gar hasta los agricultores puesto que es un tema 
tratado con frecuencia. El punto que queremos señalar 
es que cualquier programa de información no podrá 
llevarse a cabo adecuadamente sin la participación de 
los investigadores, quienes deben estar conscientes de 
su papel como productores de información para los 
agricultores. 

Literatura Citada 
1. Gutiérez Jiménez, Mario. La preparación del ma-

nuscrito para una revista científica agrícola. Pro-
grama Interamericano para el mejoramiento del 
Maíz, México. 1961. 
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Apéndice: 
ESTRUCTURA DE ARTICULOS PARA LA REVISTA 

"AGRICULTURA TECNICA EN MEXICO" * 

Por lo general, el artículo para una revista cientí-
fica está basado en una investigación sobre un tema 
específico; el propósito es el de contribuir al progreso 
de la ciencia y tecnología agrícola. Aunque hay cierta 
elasticidad en cuanto a su estructura, conviene cons-
truirlo de la siguiente forma: 

Introducción 
El autor debe resaltar la importancia del tema; 

cómo, por qué, cuándo y dónde se hizo el trabajo. 
Debe ser breve, objetiva y no enunciar anticipadamente 
los resultados, discusión ni las conclusiones a que se 
ha llegado. Si es necesario, presente los antecedentes 
del problema por medio de una breve revisión de 
literatura pertinente. 

Materiales y Métodos 
Su presentación debe de estar. de acuerdo con 

un plan lógico y seguir la aplicación de una norma 
científica. Debe darse una breve pero informativa 
descripción del material utilizado en la investigación, 
así como de la metodología seguida y del desarrollo 
experimental del trabajo. 

Resultados 
La presentación de los resultados constituye la 

parte fundamental del artículo. Debe hacerse una 
exposición clara y precisa del desarrollo del trabajo 
realizado y de los resultados obtenidos. El texto puede 
ser complementado con cuadros, gráficas y fotografías 
que resuman los principales resultados obtenidos. Al 
escribir esta sección debe incluirse solamente aquellos 
resultados que han tenido comprobación experimental. 

Discusión 
Es la interpretación de los resultados. Se deben 

discutir las causas que motivaron los efectos eviden-
ciados en el experimento haciendo un análisis cuida-
doso de los mismos para no caer en interpretaciones 
erróneas de los datos obtenidos. 

Conclusiones 
Son las generalizaciones que presenta el técnico al 
finalizar el artículo; constituyen aquellos hechos des-
cubiertos por el autor en el desarrollo de la investi-
gación, es decir, el aporte del autor a la ciencia. 
Pueden ser una, poca o varias y ser de carácter posi-
tivo o negativo. 

Resumen 
En pocas palabras, debe recapitularse la naturaleza 

del problema, el alcance del trabajo experimental, sig-
nificación de los resultados y el avance que se ha 
logrado en el conocimiento del tema estudiado y en 
la resolución del problema. 

Bibliografía 
El autor debe citar solamente aquellas referencias 

que tienen verdadera relación con el trabajo experi- 

* Instructivo preparado por los técnicos del Departamento de 
Divulgación Técnica, Instituto Nacional de Investigaciones Agrí-
cola, México.  

mental realizado y de éstas seleccionar las principales; 
por lo general basta con 5 u 8 citas. Las citas biblio-
gráficas deberán ir con su respectivo número progre-
sivo conectado con el texto. 

Extensión 
El autor debe limitarse a una extensión máxima 

de 10 cuartillas, grabados aparte, los cuadros se con-
sideran dentro del texto. 

Para ampliar la información sobre estructura, 
normas de redacción técnica y corrección gramatical 
y estilo se recomienda consultar el trabajo "La prepa-
ración del manuscrito para una revista científica 
agrícola" del Ing. Mario Gutiérrez J. Sobretiro del 
Programa Interamericano para el Mejoramiento del 
Maíz. 1961. Méx. y "Cómo preparar los manuscritos 
para Agricultura Técnica en México". Hojas en mimeó-
grafo preparadas por el Departamento de Divulgación 
Técnica, INIA, México. 

INFORMACION QUE DEBE INCLUIRSE EN UN 
FOLLETO DE RECOMENDACIONES SOBRE 

CULTIVOS** 

1. Labores de preparación del terreno. Indique 
qué labor y qué se desea lograr específicamente con 
ella. Incluya: barbecho; rastreo; nivelación; distancia, 
longitud y trazo de surcos; bordos; regaderas, drenes, 
y en general, todas las labores de preparación para 
el cultivo de que se trate. 

2. Variedades, densidad, método y época de siem-
bra. Indique qué variedades se recomiendan; para 
qué condiciones específicas dentro de la zona; qué 
cantidad de semilla por hectárea; cómo y en qué 
época se recomienda sembrarlas. En lo concerniente 
a la densidad y el método de siembra indique si se 
siembra en surcos, en plano o en melgas. Además, 
incluya cuántas semillas deben depositarse; a qué dis-
tancia; cuándo hacer los aclareos y cuántas plantas 
dejar a qué distancia. 

3. Fertilización y riegos. Indique qué elemdntos 
y qué cantidad de los mismos hay que agregar; si hay 
un compuesto específico; cómo hacer la aplicación, 
cuándo y dónde se recomienda fertilizar. En lo con-
cerniente a riegos indique cuántos; cada cuánto tiem-
po; o cuándo, de acuerdo con qué condiciones del 
cultivo se recomienda darlos; qué cuidados se deben 
tener y cómo deben de ser los riegos. 

4. Labores Culturales. Indique qué prácticas cul-
turales; cómo y cuándo hacerlas; cuál es el método 
recomendado para controlar las malas hierbas y cuán-
do ponerlo en práctica. En el caso de recomendar 
herbicidas especificar producto, dosis y época de apli-
cación. 

5. Combate de plagas y enfermedades. Indique 
qué plaga o enfermedad, cuándo combatirla, y con 
qué cantidades de qué producto a qué concentración. 

6. Cosecha. Indique cuándo y cómo cosechar. Qué 
precauciones especiales deben tomarse. 

Las recomendaciones deben ser precisas, ya sea 
en unidades como metro, centímetro, litro, centímetro 

Instructivo preparado por el Departamento de Divulgación 
Técnica, Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, México. 
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cúbico, día, etc., sin emplear abreviaturas; o de acuerdo 
a alguna idea que de un criterio preciso como por 
ejemplo: rastrée hasta pulverizar los terrones. 

Mencione también la factibilidad de cada práctica 
y establezca argumentos tendientes a convencer a los 
agricultores de que ellos pueden hacerlo. Incluya 
igualmente las razones por las cuales la práctica debe 
llevarse a cabo y señale las ventajas y desventajas. 

COMO ESCRIBIR ARTICULOS TECNICOS* 

Los artículos y en general las publicaciones de 
tipo técnico deben estar basados en estudios o inves-
tigaciones de técnica o ciencia pura o aplicada, que 
puedan enriquecer el acervo profesional de los téc-
nicos. 

Planeamiento 
El tema puede abarcar todo el proceso de una 

investigación o sólo una parte completa y coherente. 
En posesión de los datos necesarios, el autor debe 
agruparlos según importancia y secuencia, desechando 
lo innecesario. Es indispensable la .revisión de lite-
ratura. El esquema de trabajo debe incluir las siguien-
tes partes. 

Título 
El título debe ser lo más breve posible, pero dar 

una indicación precisa de la materia tratada. 

Autor 
Menciónese al autor con su nombre usual. Si son 

varios, según la importancia de la contribución respec-
tiva; si ésta es equivalente, por orden alfabético de 
apellidos. En renglón aparte, el cargo que ocupan, la 
institución a que pertenecen, la ciudad y el país. 

Resumen 
Descríbase resumidamente (50 a 100 palabras, o 

menos) lo más importante, para que el lector se entere 
con prontitud de lo tratado. 

Introducción 
Breves antecedentes, motivos importancia, limita-

ciones y localización del trabajo. 

* Instructivo preparado por el Departamento de Divulgación 
Técnica, INIA, México. 

Introducción 

Al escribir artículos agrícolas, a menudo hay con-
fusión por parte de los autores en cómo transmitir 
información estadística, en cómo presentarla para ha-
cerla más comprensible para el lector. Una de las 
maneras en que tal información suele presentarse es 
mediante gráficas, aunque a veces éstas no constituyen 
precisamente el mejor modo, o se presentan en forma 
confusa para el lector. El propósito de este trabajo 
es discutir algunas guías relacionadas con la prepa- 

* Editor Técnico, CIMMYT, México. 

Revisión de literatura 

Citas relativas al tema, en orden cronológico. 

Materiales y métodos 

Descripción de la técnica usada, procedimiento de 
trabajo, materiales usados y metodología. 

Resultados 

Presentación de los resultados obtenidos, en orden 
de importancia, sin suposiciones ni recomendaciones. 
Es el capítulo más importante. 

Discusión 

Interpretación de los resultados, sus posibles cau-
sas, aclaraciones y comentarios. 

Conclusiones 
Mención de los hechos sobresalientes. 

Compendio 
Breve descripción (200 a 300 palabras) de todo el 

trabajo. 

Literatura citada 
Lista de referencias citadas en el texto, por orden 

alfabético de apellidos de autores. 

Bibliografía 

Lista de obras relacionadas con el tema, aunque no 
se citen en el texto, por orden alfabético de apellidos 
de autores. 

Apellido o apellidos, nombre y segundo nombre, si 
hay. Cuando menos el apellido principal no debe 
abreviarse. Año. Título del artículo, folleto o libro. 
Título de la revista o publicación en que aparece el 
artículo. Tomo. Entre paréntesis, número del ejem-
plar. Dos puntos. Número de la página. Sin son 
varias páginas, primera y última con un guión inter-
medio. 

White. John Webster. 1958. The Physiology of the 
Soybean in the Tropics. Agronomy Journal 45(3)317-
329. 

ración de gráficas. Cabe aclarar que lo expuesto aquí 
no es original, sino que se basa principalmente en los 
trabajos desarrollados por el Dr. R. D. Powers y sus 
colaboradores en la Universidad de Wisconsin. 

¿Cuándo usar gráficas? 
Debemos considerar antes que nada el propósito 

que se tiene en mente cuando se preparan gráficas, 
qué mensaje queremos transmitir y qué esperamos 
que nuestro auditorio capte. En ocasiones, queremos 
transmitir un mensaje de relaciones numéricas en 
poco espacio y deseamos que el público lo capte en 
forma rápida. Las gráficas podrían ser útiles aquí. 
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Pero a veces queremos poner un mensaje que tal vez 
podría transmitirse de otra manera. 

Las gráficas trabajan bien. Por ejemplo, Feliciano, 
Powers y Kearl (1), encontraron que las gráficas que 
denotaban cierta información fueron más fáciles de 
comprender que cuadros largos, cuadros cortos y tex-
tos que contenían la misma información. Esto quiere 
decir que las gráficas empleadas apropiadamente trans. 
miten bien la información numérica. 

La manera de presentar los datos 
Hay varias maneras por las cuales pueden presen-

tarse gráficamente los datos, por ejemplo, para pre-
sentar divisiones de 100 por ciento pueden usarse 
igualmente bien una barra dividida, o una gráfica de 
circulo dividida, con sus respectivas identificaciones 
en cada división. 

Las gráficas de barra, por su parte, pueden ser 
horizontales o verticales, sin que su comprensión di-
fiera. En ocasiones, los colores ayudan a su diferen-
ciación, aunque no necesariamente a su comprensión. 

Tipos básicos de gráficas 
Un mismo mensaje puede presentarse en diferen-

tes tipos de gráficas, por ejemplo en gráficas de lineas, 
de superficie, barras agrupadas y barras segmentadas. 
Su empleo dependerá de lo que se espera que el lector 
capte. 

Para hacer estimaciones de una misma cantidad, 
hay poca diferencia entre las gráficas de línea y las 
de barra. Para estimar cantidades totales, las gráficas 
de barra segmentadas son adecuadas. Las gráficas de 
barras agrupadas son adecuadas cuando se requiere 
comparar dos o más cantidades o la diferencia entre  

esas cantidades. Pero cuando se trata de estimar 
tendencias, las gráficas de línea son muy pertinentes. 
Por ejemplo, cuando se trata de hacer estimaciones 
sobre un periodo dado. 

Cuando se trata de gráficas segmentadas, tanto 
las gráficas de barra segmentadas, como las de super-
ficie se prestan a confusiones. Generalmente, uno es-
pera que las cantidades se originen en la base de la 
gráfica y esto no ocurre en este tipo de gráficas. Al 
preparar estas gráficas, uno debe cambiar tal incon-
veniente. 

Para ayudar a la comprensión de gráficas 
1) Si usa gráficas de barras, identifique cada una 

con palabras, en lugar de usar una clave. 
2) Ponga el número respectivo en cada barra, ade-

más usar escalas en los ejes. 
3) Use barras segmentadas en lugar de gráficas 

de superficie. 
4) Si lo que pretende es indicar comparaciones 

para puntos específicos, use barras agrupadas en lugar 
de gráficas de línea. 

5) Para expresar tendencias, las gráficas de línea 
son adecuadas. 

6) Cuando exprese porcentajes, puede usar igual-
mente gráficas de círculo o barras divididas. 

7) Las barras verticales son tan adecuadas como 
las horizontales. 

Literatura Citada 
1. Feliciano, Gloria, Richard Powers ami Bryant Kearl. 

Text, tablas or graphs for communicating statistical 
information. Department Bulletin No. 32, Agricul-
tural Journalism Department, University of Wis-
consin. 1962. 

El producto final: una mayor 
cosecha de maíz. El PCCMCA 
tiene el propósito de producir 
materiales e Información úti-
les para los agricultores cen- 
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