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INTRODUCCION

Ochenta y cinco técnicos de Centroamérica y Panamd, Jamaica, Colombia, Me-
xico, EE.UU. y Japén concurrieron a la Xiifa. Reunién 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 investigacion nacionales e in-
ternacionales, agencias de crédito y desarrollo, asi como instituciones para el estudio
de la nutricién. En total se presentaron alrededor de 70 trabajos.

La organizaclén de ia reunién estuvo a cargo del Ing. Angel Salazar, en ese
tiempo Secretario General del PCCMCA. En la formulacién del programa colaboraron los
Dres. Elmer C. Johnson y Mario Gutlérrez 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
comenzé, Dijo el Ing. Yglesias que ef PCCMCA ha sido un paso fundamental hacia la
integracién centroamericana y que a partir de 1967 el programa es parte Integral de la
Comisién Permanente de [nvestigaciones Agropecuarias de Centroamérica, lo cual
propicia la participacién de investigacién agricola, investigacion sobre mercado y
zonificaclén agricola de la reglén. Dijo también que el PCCMCA ha favorecido la intro-
duccién e intercambio de germopiasma entre los diversos paises del drea; puso como
ejemplo los maices que se siembran en Honduras, ios hibridos mexicanos H-501, H-502
y H-507 y ia variedad de frijol Jamapa —también de México— ampiiamente difundidos
en of drea.

Ei Dr. Steriing Wortman, Director de Ciencias Agricoias de ia Fundacién Rocke-
felier, fue invitado especial a la Reunién. Wortman —uno de los iniciadores del
PCCMCA en 1954— sefial6 la importancia de trabajar mds intensamente con cuitivos
bésicos alimenticios vy no solamente con cuitivos de exportacién que producen divisas
extranjeras. Sugirio que los técnicos agricolas tienen la responsabiiidad de convencer
a fas autoridades nacionaies de hacer las inversiones necesarias en el sector agricoia,
lo cual paga ai pais en términos de produccion. Wortman indicé que la efectividad
de un programa se mide en los rendimientos unitarios obtenidos. Los Investigadores
—dijo— son el grupo capaz de sefialar ios métodos para aumentar los rendimientos,
pero nunca deben conformarse con lo que obtienen sino fijfarse cada vez mayores incre-
mentos. Los investigadores deben también convencer a autoridades y agricuitores
medlante demostraciones objetivas de que taies aumentos son posibles, concluyé ei
Dr. Wortman,

Por su parte, el Dr. Carlos Meyer, Director de la OIRSA, se refirl6 a ias labores
de esta organizacién en Centroamérica en el control y cuarentena de plagas agricoias.
La Inauguracién de ios laboratorios de la OIRSA en San José coincidié con la celebra-
cion de la Reunién del PCCMCA.

Este informe incluye la mayor parie de los trabajos presentados en fa Reunion,
divididos en seis dreas: 1) lemas reiacionados con ei desarroflo agricola (produc-
clén y distribucién de insumos necesarios en la produccion), 2) trabajos de investiga-
cién sobre maiz, 3) sobre frijol, 4) sobre arroz, 5) sobre sorgo, y 8) temas compiemen-
tarios.

Dadas ias limitaciones de espacio y el nimero de frabajos presentados, se hizo
necesario resumir cada trabafo tanto como fue posibie; sin embargo, no se exciuyd la
informacidn presentada originalmente. En otros casos se incluye sélo el resumen tal y
como se presentd en la reunion. Los trabajos presentados que no aparecen en este
informe se excluyeron por varias razones, entre otras, porque fos autores no entregaron
el manuscrito a tiempo, o porque se consideré que fos datos eran muy preliminares y
se requerfa otro afio de investigacion.



DESARROLLO AGRICOLA

SITUACION DE LA AGRICULTURA DENTRO DEL PROGRAMA DE INTEGRACION

ECONOMICA CENTROAMERICANA
J. MARIO PONCE C.*

Resumen

Se ha recorrido un enorme trecho, a partir de la
recomendacién hecha a los gobiernos por los Ministros
de Economia del Istmo en agosto de 1952, en el sentido
de que “al formular su politica econdmica tomaran
en cuenta la necesidad de integrar las economias de
sus paises y de desarrollar programas conducentes a
tal finalidad, con base en la comunidad de aspiraciones
¥ en los principios de cooperacién mutua y de reci-
procidad”, )

Los resultados mds sobresalientes de esta politica
se han manifestado en la formacién de un Mercado
Comuin, cuyos efectos positivos pueden medirse exa-
minando, entre otros Indicadores, las cifras sobre in-
tercambio dentro de la regidn.

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

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

i) La realizacién de proyectos nacionales de cons-
truccién de centros de almacenamiento de granos con
el propdsito de integrar un sistema regional;

ii) La dotacidén de recursos financieros adecuados
para la operacidn eficlente de los programas de esta-
hilizacién de precios;

ili) La armonizacién de politicas de los programas
de estabilizacidn de precios, especialmente en lo con-
cerniente al alcance de los mismos y procedimientos
de operacién; y

iv) Mayor intercambio de informacidén sobre mer-
cados y produccidn.

20. Tratar gue se mejoren los sistemas de comer-
cializacién de frutas y verduras, por medio de:

i} Construccién de centros de almacenamiento y
conservacion.

ii) Establecimiento de normas de clasificacién; y

* Jefe, Seccidn Agropecuaria, Secretaria Permanente del Tratado
General de Integracidn Econdmica Centroamericana (SIECA),

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

investigacién agropecuaria sobre bases uniformes a
nivel nacional;

40. Impulsar la implantacién de un sistema re-
gional de producecidn, certificacién y comercializacién
de semillas mejoradas;

50. Contihuar las acciones tendientes a la coordi-
nacién de la politica de comercio exterlor de los
principales productos agropecuarios de exportacion.

60. Diversificacién y promocién de las exporta-
ciones agricolas.

To. Preparar y ejecutar programas regionales de
fomento ganadero de carne y leche.

8o. Estructurar el procedimiento institucional a
través del cusl se canalizaron las actividades del sector
agropecuario en la integracién econdémica.

90. Coordinar regionaimente la planificacién y fo-
mento agropecuario.

100. Desarrollar proyectos conjuntos regionales
tales como la pesca; explotacidn forestal; fomento de.
la produccidn de alimentos bdsicos.

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

Es muy significativo el hecho de que en la agenda
sugerida para la préxima Reunidén Contienental de
Presidentes se hayan destacado los asuntos concernien-
tes al desarrollo agropecuario, 1o cual es indicativo del
reconocimiento que se estd dando en Latinoameérica a
la realidad de que es dudosc hablar de desarrollo
econdmico mientras no se resuelva el problema funda-
mental de la agricultura.

PRODUCCION DE MAIZ EN CENTROAMERICA: RECONOCIMIENTO DE EXPERIENCIAS
EN FPROGRAMAS DE FOMENTO

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

Introduccion: la naturaleza del problema de
aumentar la produccidén

Los resultados experimentales en cada uno de los
paises de Centroamérica han sefialado la manera de

* Respectivamente ,especialista en comunicaciones del Centro
Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo (CIMMYT) Yy
especialista de la FAO en aprovechamiento de la tierra. Este
estudio llevado a cabo a invitacidn del comité de programas pars
la XIITa. Reunién del PCCMCA, se hizo con el propdsito de obte-
ner lineamientos ttiles para futuros programas de promocién de
maiz mediante el andlisls de la experiencia ganada dentro de los
cinco paises de la regidn con diferentes enfoques y bajo distintas
condiciones ecoldgicas, culturales e institucionales.

2

obtener aumentos notables en rendimiento de maiz.
S8in embargo, los nuevos conocimientos han sido uti-
lizados principalmente por aquellos agricultores con
las mayores extensiones de terreno. La mayoria de
los productores de maiz en el drea (mds del 95%)
contimian con sus practicas tradicionales, un hecho
que se refleja en rendimientos bajos y altos costos
por kilo de maiz producido.

30. Preparar y ejecutar un programa regionsl de




Los aumentos de produccion registrados durante
1a década pasada vinieron principalmente de la expan-
sién del drea cultivada y en un grado mucho menor
de rendimientos més altos. Comparando los periodos
de tres afios de 1950-53 y de 196265, encontramos que
la superficie con maiz se incrementd en un 23% mien-
tras que los rendimientos aumentaron unicamente en
un 8% (Figura 1). La superficie para preduccién co-

. mercial del majz ha aumentado, pero hasta la fecha

ha tenido poco efecto en los rendimientos promedio
nacionales. Los terrencs agotados de las dreas rurales
més pobladas constituyen todavia una alta proporeién
de la superficie cultivada. En vista del aumento de
poblacién proyectado para estas dreas, es poco pro-
bable que haya una disminucién en el mimero de
‘fincas que cultivan mafz en estas dreas de bajo rendi-
miento.

Obviamente la produccién de maiz no se confina
a dreas que serfan las mds apropiadas desde un punto
de vista econémico. Debido a la importancia del maiz
como allmento humano, en especial entre las familias
rurales, las dreas agricolas mds densamente pobladas
en la regién coinciden automidticamente con las dreas
predominantes en la produccién del maiz. Estas in-
cluyen, por ejemplo, los valles altos del centro de
Guatemala, el sur de Honduras, el norte de El Salva-
dor y la regién central de Nicaragus. Dondequiera
que un campesino se establezca, tendrd ahi su milpa.

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

En Guatemals dos terceras partes del maiz se
producen en fincas de menos de 10 manzanas, esto
es, en fincas subfamiliares. Ademds una parte del
maiz 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 tamafio de las
fincas, con excepcién de las fincas muy grandes en
Guatemala y Costa Rica, las cuales contribuyen en
s6lo una pequefia parte a la produccién nacional, y
las microfincas que también parecen producir un
poco arriba del promedio, probablemente coma 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 tamafios es bajo
comparado con otras partes del mundo,

Proyeccién de consumo de maiz
Varios estudios han indicado la importancia del

maiz en la dieta regional, y todavia mds en el campo
que en la ciudad. En Guatemala, donde el maiz es de
mayor importancia en la alimentacidn, proporciona &
la dieta humana el 63% de las calorias, el 65% de las
proteinas, el 65% de la grasa, el 94% del calcio y el
60% del fésforo.* Se estima que el consumo medio
por habitante por afio es como sigue: Guatemala
119.3 kg, Fl Salvador 92.8 kg, Honduras 79.1 kg, Nica-
ragus 46.0 kg v Costa Rica 272 kg.**

*Datos del Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panamsd
(INCAP).

** Misién Conjunta. Programa de Fomento de la Produccién de
Granos Bdsicos para Centroamérica, 1966-69, p. 69; Guatemala 1965,

MAIZ: Superficie, Produccion y Rendimiento
en Centroamérica. i950/1965

Superficle {milas de Has.)

Produccién {miles de Ton mets.}

Rendimiento {kgs /Has.)
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CUADRQ 1. PRODUCCION DE MAIZ Y RENDIMIENTOS POR TAMARNO DE
FINCA EN TRES PAISES.* ’

GUATEMALA NICARAGUA COE;‘I'A RICA
Rand, »ey % dela Rend.en % drla Rend.en %% dala
aq/mx prodec,  palm: produc.  dqq/ma  produc.

Miero fincas 1 mz 141 73" 133 6.3 — —
Fincas sub fam 199 mz 10.2. 58.6 13.8 25.0 176 20.4
Fincas mamiliares

10639 mz 2.0 166 13.2 230 i53 479
Fincas multifam. i .

6412799 mz 109 9.9 128 431 i6.0 235
Fincas multifam. grandes :

1280 mz y mds 177 76 14.7 3.8 246 32

FUENTE: Guatemala, Censo Agropecusrio 1850; Nicaragua y Costa Rica, Censo
Agropecuario de 1963; no se han podido encontrar datos de esta natursleza para
El Salvador y Honduras. '

* El tamafio de las fincas, por io general, estd directamente relscionsdc con la
eantidad de manp de obra empleada. Asf se distinguen desde la explotacion sub-
familiar —demasiado pequeiia pars sostener una familia— hasta la multifamiliar,
donde se emplean m&s de 4 trabajadorss durante todo el afio.

Aunque a largo plazo se espera que una parte de
este consumo serd reemplazado por mayor consumo
de pan, carne, huevos, ete., para el futuro cercano es
probable que los habitos de alimentacién no cambien
driasticamente. Al mismo tiempo se estima que ia po-
hiacién se dobiard en menos de 20 afios, lo que implica
la necesidad de un aumento proporcional en la-produc-

en el uso de maiz para propdsitos industriales y la
fabricacidon de concentrados, resulta en la proyeccidn
de consumo indicado en la Figura 2. El Cuadro 2
contiene las cifras de produccién por pais sobre las
cuales se basa la gréfica.

La utilizacién anual de maiz en Centroameérica se
incrementé rapidamente durante la década pasada.
Afiadiendo ias importaciones (2% 6 menos de la pro-
duccién total en cada uno de los ultimos 10 afics) a la
produccién regional, se encuentra que el uso aparente
en 1958 sumdé alrededor de 1,150,000 toneiadas métricas,
incrementdndose gradualmente a 1,650,000 toneladas en
1967. Esto significa un incremento de mas de 40%. Si
ia misma tasa de incremento continta, las necesidades
anuales para 1970 serén de 2 millones de toneladas y
para 1975 serdn de 2.8 millones de toneladas. Esto
sohbrepasa en mas de 30% las estimaciones hechas hace
unos cuantos afios, las cuales mostraban necesidades
de 1,468,000 toneladas para 1970,

La mayor parte de este maiz es para consumo
humano —entre 1.1 y 1.2 millones de toneladas mé-

cién de maiz. Este hecho, mds el incremento rdpido tricas cada afioc para el periodo de 1966 a 1969 de

| 'CUADRO 2. PRODUCCION DE MAIZ EN CENTROAMERICA. 1950-1966 (miles de toneladas
| métricas).

Centroamérica

Guatemals  El Salvador *~ Honduras  Nicaragua Costa Rica Produccién  Importaciones  Consumo
aparente *

1950-51 4429 155.8 2100 104.4 512 963.9 —_ 963.9
1951-52 492.7 178.5 222.7 135.9 59.6 1089.3 — 1089.3
1952-53 43238 1734 22i.6 122.7 629 i013.4 0.1 1013.5
1953-54 412.5 159.8 219.3 138.7 . 56.2 986.6 10.0 996.6
1954-55 367.9 170.4 183.8 101.9 47.1 871.1 75.6 946.7
1955-56 . 3648 1443 210.3 1444 56.3 920.1 44 4 964.5
1956-57 449.9 158.9 234.8 139.1 60.6 1043.4 — 1043.4
1957-58 429.0 148.5 246.2 105.4 719 1001.1 115 10126
1958-59 468.9 1415 261.1 108.2 732 1052.9 48 1057.7
1959-60 500.2 150.6 28i.1 98.9 79.1 1109.9 0.1 1110.0
1960-61 526.3 i78.0 262.0 119.0 9.6 1164.9 6.2 11711
1961-62 5374 1447 277.0 123.2 834 1165.7 318 1197.5
1962-63 559.3 2129 299.0 149.7 824 1303.3 3.0 1306.3
1963-64 588.3 207.1 302.0 154.0 82.7 1334.1 254 1359.5
1964-65 664.8 191.6 3720 158.1 64.4 1450.9 244 1455.3
1965-66 678.2 203.0 381.0 171.3 773 1510.8 —_ i510.8**
1966-67 estim. T31.5 260.3 391.0 1782 858 1646.8 — 1648.8**

* Produccién 4 importaciones.
** Estimaciones de produccidn sin incluir las importaciones.
FUENTE: 1950-51 a 1959-60, Direccién General de Estadistica de los paises centroamericanos.
1960-61 a 1966-67, CEPAL con hase en cifras oficiales e investigaciones directas.

acuerdo con la estimacidn de SIECA.* Alrededor de afio durante este periodo. En el mismo lapso la utili-

70% de la produccién total y las posibles importaeio-
nes de maiz serd utilizada como alimento humano.
Sin embargo, durante los 7 afios pasados la cantidad
requerida para consumo humeano se incrementd en
25% por afo, una tasa menor que el incremento en
la poblacién que ha sido arriba de 3 por ciento por

* Secretarin Permanente de Integracién Econdmica
américa (SIECA). dn ds Centro-
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zacidn total aparente aumentd en 5% por afio.

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




sirve para industrializacién y elaboracién de concen-
trados para ganado.

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

La diferencia entre la cantidad necesaria para es-
tos usos y la cantidad total producida en el drea (mds
las importaciones), es el mafz que se destina a la
alimentacidon de ganado y a usos industriales. La can-
tidad de maiz dedicado a la alimentacién de ganado
puede variar grandemente de un aflo 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 varia de afio
con afio y de drea a drea. Mucha de esta pérdida se
queda en la propia finca en la forma de un producto
de baja aclidad que no puede venderse ¥ que proba-
blemente se dedica & la alimentacién de aves y cerdos,
de tal manera que la linea de arriba de “desperdicios
y semilla”, tomada &l 7% de la produccidn total, no
se puede fijar con precisidn.

Si las necesidades proyectadas (y = 1120 4 394
¥ 4 5 x* basadas en la tendencia de 1960 a 1367 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 afios mds tarde—
se requlere un drdstico sumento en la produccidn.
Debido a que el mafz puede cultivarse con éxito en la
mayoria de los suelos y en cast todos los climas de
Centroamérica, el drea cultivada puede todavia aumen-
tarse substancialmente. Sin embargo, el enfoque mds
itil ¥y mds beneficioso pars los sagricultores serd el
incrementar los rendimientos.
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Politica de produccién de maiz =

Obtener aumentos substanciales de rendimiento ha
sido en efectdo una de las metas principales de todos
los programas de promocién observados. Sin embargo,
se encuentran dos clases de razones por las cuales
diversas agencias gubernamentales han participado en
programas de produccidn de maiz. Una es Ia de me-
jorar el balance nacional de pagos mediante la reduc-
cion de las importaciones o la expansién de expor-
taciones de maiz. La otra es la de incrementar el
ingreso individual del pequefio agricultor y su nivel
de vida mediante la asesoria en el cultivo del maiz,
que es su alimento bdsico y su principal fuente de
ingreso. Muchos programas tratan de combinar amhos
objetivos, mientras que otros se enfocan principal-
mente en uno o en el otro. En ambos casos aumentar
la produccién de maiz 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 promeocién
de maiz

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

No obstante que los rendimientos promedio na-
cionales en los paises del Istmo oscilan entre unos
13 qa/mz en Honduras y 18 qqg/mz en El Salvador,
hay indicaciones de que pueden duplicarse y hasta
triplicarse fdcilmente por medio de mejores prdcticas.

Por ejemplo, en El Salvador las demostraciones
con alrededor de 3000 pequefios productores durante
1965 sugieren que se pueden fédcilmente incrementar
los rendimientos del nivel actual al nivel de 40 a 60
gg/mz.* En Guatemala los experimentos con fertili-
zantes llevados a ¢abo en 411 sitios en todas los regio-
nes del pais durante 3 afios demostraron que el mejor
tratamiento daba un rendimiento promedio de 4166
kg/ha de mafz seco— un aumento de 1940 kg/hs
sobre el promedio de los testigos que era de 2226
kg/ha.** .

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

Por ultimo en Costa Rica con un promedio na-
cional de 14 qq/mz de maiz en una campafia naciona_.l

* Benjamin J. Birdsall y Urlel Chacdén. Informe del programsa
?B_ Etgl?ostmcimes masivas de fertilizantes en El Salvador, 1965.
1 .
** Datos del Programa de Fertilizantes de la FAO en Gustemala
pars los afios 1963-64.
*** Nuesira Tierra, Vol. X, No. 1, 1966, pp. 16-23.
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de produccidn de maiz se espers, basdndose en resul-
tados de ensayos de rendimiento en el campo, incre-
mentar la produccion de unas 5500 manzanas con
pricticas modernas hasta 56 qq/mz.

La regién centroamericana como un todo es afor-
tunada en lo que respecta a precipitacién pluvial, de
tal manera que en general es posible tener por lo
menos un buen cultivo de maiz por afio en cada drea
agricola. En efecto, en la mayor parte de la costa
del Pacifico pueden obtenerse dos cosechas de maiz,
usando variedades precoces: una que se siembra en
mayo y se levanta durante la “canicula” de agosto y
otra que se siembra en septiembre y se levanta en
enero, Merced a la precipitacidn pluvial generalmente
adecuada, la fertilizacién en ia mayoria de los suelos
tiende a ser muy redituable. Durante los ltimos 12
afios los informes de} PCCMCA han incluido muchos
datos que puntualizan las ventajas obtenidas a través
del uso de semilla mejorada, una poblacién de plantas
apropiada y fertilizante, junto con el control de male
zas y de insectos. En la mayoria de los lugares las
ventajas de la técnica moderna parecen ser tan grandes
que deben resultar en una adopcién mds ripida que
lo que ha sido el caso.

Los programas de promocién de maiz

En cada uno de los pafses de Centroamérica hay
programas hacionales de promocién de maiz asi como
diversas agencias publicas y privadas con programas
multi-nacionales. Los programas nacionales incluyen,
en Guatemala, los programas de extension con demos-
traciones de maiz para adultos y clubes juveniles, el
programa Mary Enoll y el programa que se llamaba
Wallace-Popence; en Honduras, Desarrural; en Nica-
ragua el Servicio de Extension y el de Crédito. Rural
del Banco Nacional; en El Salvador, la seccidén de
cooperativas.del Secretariado Social Interdiocesano, el
programa de demostraciones masivas de extensién
agricola y la Asociacidén de Bienestar Campesino. Costa
Rica ha iniciado en 1967 una campafia nacional de
mafz. Entre las instituciones internacionales que coo-
peran con las agencias nacionales en programas de
promocién de maiz estdn las siguientes: programa de
fertilizantes de la FAO, Centro Internacional de Mejo-
ramlento de Maiz 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 més ri-
pido en el futuro. Estos programas se revisaran en
el contexto de factores necesarios pars lograr una
adopcion rapida por parte de los agricultores de pric-
ticas mds rendidoras de cultivo. Entre estos factores
los siguientes son de importancia clave.

Informar & los agricultores acerca de la prictica
¥y convencerlos de que dari resultado en sus
propias fincas

Lograr una completa revolucién en los rendimien-
tos de maiz en Centroamérica significa que 675,000




productores de maiz deben enterarse de una nueva
serle de insumos, aprender cémo usarlos y decidirse
a8 usarlos en sus propias fincas. Con poco personal
técnico, los programas nacionales de extensién se han
echado a cuestas esta tarea. El contenido de dichos
programas ha sido principalmente informaclén, trans-
mitida por los agentes de extensiém en la forma de
ideas y recomendaciones que han sido demostradas
en pruebas de campo, discutidas personalmente con
grupos de agricultores, publicadas en holetines y pe-
riédicos, transmitidas por radio, ete. El resultado
combinado de este esfuerzo, mds la experiencia de
vecinos progresistas con el uso de fertilizantes, insec-
ticldas y otros insumos modernos en el desarrollo de
cultivos de exportacion, 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. Aun asi, la adopcién de estas précticas es
todavia un fendmeno raro. ;Por qué? La explicacidén
se encuentra en otros factores que influyen directa-
mente en la adopeién.

El crédito disponible puede estimular la adopcién

La produccién moderna de mafz requiere un de-
sembolso o inversidn de una magnitud que el pequefio
agricultor no estd acostumbrado a hacer. Y los pres-
tamistas locales generalmente cargan un interés que
estimula el uso del crédito dnicamente para emergen-
cias y no para propdsitos de produccidn. La relativa-
_mente poca importancia dada a la produccién de maiz
por los bancos publicos y privados. se indica en el
Cuadro 3, donde puede verse que sdlo una pequefa
proporcion del crédito total para cultivos se destina
a mafz. Los cultivos de exportacién han recibido la
atencidn principal.

Sin embargo, esto va cambiando. Varios de los
programas con mds éxito estdn usando crédito como
una palanca para introducir précticas mejoradas
entre los pequeiios agricultores. En estos casos la
agencia de crédito va mds alld de la simple provision
del dinero a los agricultores. La agencia tiene su pro-
plo equipo de agrénomos para proporcionar asistencia
técnica y supervisién. Si el comercio local no cuenta
con los insumos necesarios, la propia agencia provee
fertilizante, semilla mejorada, insecticidas y herbicidas.

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

Total crédito Total destinado

Afo agricola al malzx %
Guatemnala 1964 41,515 332 0.8
1965 39,768 . 667 18
Honduras 1965 8,794 636 7.2
Nicaragua 1962-63 22,970 4'72 2.1
1964-65 30,577 694 2.3
1965-66 41,118 1,507 3.7

FUENTES: Banco de Guatemala, Banco Nacional de
Fomento de Honduras y Banco Central de Nicaragua.

Hasta ahora los dos ejemplos més notables de
este enfoque de crédito supervisado son la Asociacion
de Bienestar Campesino en El Salvador y el programa
de crédito rural del Banco Nacional de Nicaragua. Kl
programa nicaragllense se describe aqui porque es el
que ha operado durante mas tiempo y el que dispone
de msds informacién acerca de su programa y resul-
tados. Una oficina piloto de crédito rural se establecié
en Ticuatepe en 1959 y ahora hay 40 oficinas a través
de todo el pais. Parece que este programa estd teniendo
un impacto positivo en la produccion agricola y en
el ingreso de sus participantes. Tal es una impresién
obtenida mediante visitas con agricultores y técnicos,
vy confirmadas por dos culdadosos estudios de eva-
luacién que se han llevado a cabo y publicado bajo
los auspicios del BNN.

Este programa de crétido rural estd dirigido al
pequeiio agricultor para aumentar la produccién 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 0 cerca de ella, 3) sean de buenas caracte-
risticas morales y de laboriosidad, y 4) que no tengan
capitales superiores de 50,000 cordobas. Los agricul-
tores que han disfrutado de los préstamos varian
mucho en el tamafio de su finca— desde 2.3 hasta
174.2 manzanas, con un promedio de 37.7 ¥y un promedio
cultivado de 23.8 mz.* KEstas extensiones parecen gran-
des comparadas con las fincas en ciertas dreas de
poblacidn densa en Kl Salvador y Guatemala (ver
Cuadro 1), pero en Nicaragua se les puede considerar
dentro del rango de pequefios agricultores. Los resul-
tados del programa han sido muy halagadores en i€r-
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-
contrdé que por cada cérdoba invertida en maiz hibrido
y fertilizante, los agricultores recobraron un promedio
de 2.2 cérdobas.

Disponibilidad de semillas mejoradas

Mientras los agricultores usan las variedades crio-
llas de maiz que han seleccionado a través de los
siglos, no hay problema de distribucidn de semillas.
Sin embargo, conforme los fitomejoradores desarrollan
variedades e hibridos que tienen un potencial de rendi-
miento mucho més alto que las variedades criollas
cuando se fertilizan y se les dan cuidados 4ptimos, se
confronta un serio problema de distribucién. La rela-
tiva falta de éxito en la distribuciéon de semillas mejo-
radas se indica en el Cuadro 4.

* Para mayor detalle sobre la organizacidn de este programa de
Crédito Rural ver los reportes del BNNN ¥ la memoria de la
XIla. Reunién del PCCMCA.

CUADRO 4. USO DE SEMILLAS MEJORADAS*

Porcentaje del

Cantidad Hectireas Jrea con semilla

Afo vtilizada con semillas mejorada sobre
por afe mejoradas  w) dren toeal
(an kgs) con maix en 1963
Guatemala 196063 26,700 1,780 03
El Salvador 196062 209,400 13,960 7.1
Honduras 1963-64 60,720 4,050 10
Nlcaragua 1960-63 31,950 2,130 15
Costa Rica 1960-63 63,400 4,230 9

*Datos de la Mision Conjunta de Programaclén para Centroamérica
y elaboracién propia. Segin estimaciones de un importante productor
de semillas, el uso de semilta mejorada en ios cinco pafses ha subido de
unos 4,000 qq en 1963 hasta cerca de 20,000 qq en 1966, 0 sea suficlente
para sembrar alrededor del 8% del drea de malfz,



Los hibridos presentan el mayor problema de dis-
tribucidn puesto que la semilla debe comprarse cada
afio. La idea de que la semilla degenera con el tlempo
€s méds 0 menos prevalente entre los agricultores, pero
la idea de que la semilla debe ser renovada cada aio,
a los agricultores les parece una exageracién. Ademds,
esto significa un desembolso anual que no es reclbido
favorablemente. Estos factores explican en gran parte
la falta de demanda para semilla hibrida. 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 seleccisn
masal* para desarrollar varledades localmente adapta-
das que puedan eliminar la necesidad de COMPrar
semilla cada aiio.

Disponibilidad de productos guimicos

En contraste con clertas dreas subalimentadas en
el mundo, Centroamérica es afortunada en tener dis-
ponible méas capacidad de produccion de fertilizantes
que lo que actualmente se usa. Esto significa que el
fertilizante es potencialmente disponible para cada
agricultor que quiera aplicarlo. En la préctica, sin em-
bargo, el uso de fertilizante en maiz ha sido Insignifi-
cante, como puede verse en el Cuadro 5.

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

Uso total Para maiz % usado

1964 1964.65 an mafx
Guatemala 26,000 1,500 5.7
El Salvador 92,000 4,500 49
Honduras 23,000 —_ -_
Nicaragua 37,000 450 12
Costa Rica 40,000 T00 1.8
Centroamérica 218,000 7,150 33

* Estimaciones del Ing. Rodolfo Acosta de FERTICA,
1966. Aunque no hay datos precisos, estimaciones re-
clentes indican que el uso actual en los cinco paises
puede alcanzar mds de 300,000 toneladas ¥ que el uso
Para maiz llegard a casi 5%,

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

JPor qué se usa tan poco fertilizante en maiz? La
razdn principal es probablemente su costo. Aun cuan-
do el fertilizante ofrece m#s 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 razén es el problema de
la disponibilidad local. Los pequefios agricultores no
tlenen vehiculos de motor para viajar grandes distan-
cias y adquirir fertilizante. Ademsds, los agricultores
son desconocldos fuera de su propia comunidad ¥ por

* Ver por ejemplo J. H. Lonnquist, “Métodos de seleceidn utlles
para mejoramiento dentro de poblaciones”, Fitotecnia Latinoame-
ricana, Vol. 2, Nos. 1 3; 2, 1965. Para resultados reclentes ver

“Cuadros preliminares los datos obtenidos con los ensayos de
mafz del PCCMCA” para los afios 1985 y 1966.

lo tanto incapaces de obtener crédito, Por fortuna,
en un futuro préximo un nuevo programa privado
puede hacer fdcilmente asequibles los insumos mo-
dernos de produccién. FERTICA,* a través de un
nuevo programa llamado ENGRO, estd atacando en
serio el problema de distribucion. Los distribuidores
regulares de FERTICA continuardn vendiendo en can-
tidad a los grandes productores mientras que ENGRO
inaugurard su propio sistema de distribucién para
tratar de abrir un gran mercado potencial con peque-
fios agricultores. Alrededor de 2 millones de pesos
centroamericanos se han dispuesto para este programa
que comenzé a fines de 1966. Se planea tener 400
oficinas de agroservicios en Centroamérica para
mediados de 1967. Es uno de los programas m&s
ingeniosos llevados a cabo por cualquier agencia gu-
bernamental o privada hasta ahora. Esta clase de
distribucion de insecticidas y herbicidas debe tener
también un efecto positivo en los rendimientos. Sin
embargo, hay otro factor que sigue impidiendo la adop-
cion de nuevas prdcticas.

Falta de proteccién contra riesgos asociados
con el cambio

A través de los afios, los agricultores centroame-
ricanos han elaborado esquemas de seguro para pro-
tegerse contra una pérdida total. Uno de los esquemas
mis usados es la slembra intercalada de uno o mas
cultivos. Frijol y sorgo son cultivos favoritos para
interealar con mafz. Aunque hay datos disponibles
para sdlo dos paises, las figuras indican la importancia
diferencial de esta prdctica. En Costa Rica 14.3% del
drea y 12.8% de la produccidn se intercala, mientras
que en El Salvador el 556% del drea y el 44.1% de la
produccidn se intercala. No hay una prima en efec
tivo para esta clase de seguro, pero el costo en tér-
minos de reduccidn 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 minimo. ;Por qué experimentar entonces
con lo desconocldo?

El principlo bdsico enunciado por los pequefios
agricultores a través de América Central es: "ng en-
deudarse”. De esta manera sl hay sequis, ataque de
Insectos, inundacién, o una nueva enfermedad, el
agricultor pierde sdélo su cosecha pero no sus tierras
0 su independencia, Otra vez se trata de un tipo de
seguro costoso.

Lo que se necesita es una clase de seguro mds
barato y esto solamente se puede proporcionar me-
disnte la distribucién del riesgo sobre un drea mds
grande y sobre muchos individuos. En este caso la
experiencia de México y otros paises estd siendo estu-
diada por los planificadores de Américal Central pars
determinar qué clase de enfoque serfa factible dentro
de las presente limitaciones financieras. Hasta ahora,
sin embargo, la cosa mds cercana a un seguro agricola
es 1a costumbre de ciertos bancos oficiales de otorgar
crédito para un segundo afio si hay una falla en el
cultivo debido a causas que estdn fuera de comtrol
de un agricultor.

* Fertilizantes de Centroamérics, una compsfiia privads fabri-
cante y distribuidora de fertilizantes quimicos.



La siembra intercalada de malr v frifol es un fipo de seguro usads por los agriculloroes
cantroarmoricancs. Agricullores de Ei Salvadar stembran Irijol casi sl tiempo do levantar
ez slembras “de primers” de malr

La falts de un seguro agricola adecuado y baruto
probeblemente seguird slendo un obstdculo mayor en
&l aumento de rendimientos. Esto debe ser un punto
de aita prioridad en Ia planificacidn agricola.

Agceso al mercado y precio adecundo

La introduccidn de insumos mas productivos fre-
guentemente viene Como uns respussta & Ios incentivos
del mercado. Este aspecto sé cubre e¢n un escrito
aparte dentro de esté mismo informe

Se discutirdn ahora cuestiones cluves relscionadas
con o sumento de rendimiento sobre los cuales |s
experiencla de Centroameérica puede ser 1til.

JPoueden obtenerse sumentos notables de rendimiento
en lincas pequeiing no mecanizadas?

Se afirma con frecuencia que los aumentos subs-
tanciales en produccidn pueden obtenerse solamente
en fincas extensas, mecanizadas, y que por consiguients
deben ignorarse lns Arens densamente pobladas donde
s produce malz ahora y dejarse para produccion de
subsistencia. Por fortuns la experiencis de varios pro
gramas indica las posibilidades de un gran incremento
de produccidn en estas dreas dénsamente poblindas,
con o sin mecanisacion.

La mecanizxcidn puede hacer mis [Acil la vida del
agricultor o hacerle posible trabajer mids tierra, pero
In esencie de ln produccldn moderna de malz es mds
quimica y bloldglon que meodnion, Por ejemplo, los
romiltados del "concurso pnacional de productividad de

maiz" en Nicarsgus en 1965 para la 2ona bajas de 0 p 500
metros, muestra gue jos nueve agricultores ganadores
que cultivaron con bueyes tuvieron un rendimiento
promedio de 6671 gg/mz, misntras que los npueve
sgriculiores gunadores gque tmbajaron con tractores
tuvieron un rendimlento promedio de 5468 qg/maz
En Ia sona alta de 500 a8 1000 metros, fos 18 agrieul-
tores con bueyes promediaron 68224 qg/ms mientras
gue los ocho com tractores promediaron 5648 qg/ime.
Esto no 5 concluyente pero sugestivo

En un estudio en Guatemala® se encuenirs uns
reiacidn andloga (Cusdro 1), Caleulando el valor bruto
para un conjunto de los oueve productos mas mpor
tantes producidos en la republica, se obtienen valores
de $118, §71, $64, 3656 v 550 por hectdrea en promedio
pira los clnco grupos de tamafios de fincas, desde las
sub-familinres hasta las mult-familinres

La experiencia del Banco Nacional de Nicaragus
sugiere una relacidon similar donde un tamafo de
parcela creciente (imenos de 5 mansanas, 5 & MeNO&
de 10, 10 & menos de 20, 20 4 menos de 50, 50 a menos
de 100 ¥ de 100 0 mas) dio ingresos Hratos decrecientes
por manzang, o ses, respectivamente, CE2L14, 976, 47
605, 2T2 ¥ 1146, En este ca&s0 N0 fenemos ia separacion
por cultivos ¥ es posible que los pequencs Agricul
tores estén cultivando mas pifia ¥ oiros cultivos de
lsbor intensiva. Otra vez, sin embargo, s& pone en
duda la aseveracidn de gue [as fincas grandes necesn
riamente o, mis adn, tienden n aprovechar mids efl
clentemente los recursos naturales

* CTDA, Tenendia de la terra y desarmilo socioecondmion del
sector sgricola de Guatemnals, pp, 20 ¥ 58, Washington, DL C, 1pas



La distribucidn de semiila mejorada a nivel local es esencial

& los programas da promocidn para lograr aftos rendimigntos

Agul s® muostra semiila mejorada Nsta para distribulrse én
Nicaragua.

Lo que hny gque subrayar ef gue &l sumento ean
rendimientos de mafz’ no tlene que esperar hasta que
In ngricultura se mecanice, Donde la tierrn agricola
psciisea v la mano de obra Wbunda, se puede moder-
nizar de todus maneras con semillns mejorndas, fer-
tilizantes, parasiticidas, herbicidas y otras pricticas
culturales.

El problema basico, por supuesto, es el de comu-
niear conocimientos. S1 se quiers cambiat lus prac-
tlcas de producclidn en 50,000 mansanas pertenecientes
n 100 agricultores con 500 mansapns cads uno, o8 rels-
tivamente simple celebrar unas reuniones, realizar una
demostrecidn, o bien conversar en forma individual
con cada unp. Pero si las 50,000 mansanas son ope-
fudas por 10,000 agricultores, en su mayoris analfs-
betos, que no poseen vehiculos y que no pueden obtenar
erédico, las oportunidades: de lOgrar progresos son m-
cho menores., Esto lleva a In siguiente pregunta

+Hay alguna manera eficiente de inbreducir praclicas
mejorndas de produccién entre pequenios
agricultores?

Sobre este tema hay algunas cosas interesantes
que sprender de la experiencin centroamericann. Por
ejemplo, la experiencin de ceridito rural en Nicaragua
indica que esto puede lograrse mediente una combi-
nacién de crédito, disponibilided de insumos ¥y asis-
tencin téenica, Con pertodos varlables de participar
en el programa, &l capital de los usuarios se hn Incre-
mentado en un 111.8%, es declr, mis gue duplicado,

Hay solamente un programa que enfocs su sten-
clén principal en los sgricultores que operan las fincas
sub-familigres, las de 5 ¥ 2, ¥ hasta mencs do una
manzana., Es el programa de & seccldn de coopera-
tivas del Secretarindo Interdiocesanc en El Salvador,
fundado por el Padre José Romeo Maeda BSu experien-
¢la contiene Importantss lecclonss de como oOperar
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eficlentements con un gran mimero de pequefios agri-
pultores, o “tareeros”, donde 100 pgricultores pueden
cultivar en total sdlo 150 hectireas de terremo. Se
trata de agricultores no sujetos de crédito, con capital
tan escasc gue son virtuglmente ignorados por todas
lns apencias privadas y gobernamentales intervandas
en la produceldn. En este caso la primers etaps es
In promocidin de uns cooperativa de ahorro y erddito
Cuando Ios agricultores liegan s estar suficlentemante
interesados, pueden organizar y elegir sus proplos di-
rigentes. Comiensan entonces a nhorrar. Muchos pue-
den ahorrar dnicaments unos cuantos centavos o la
semani, pero cuanda han ashormdo 10 colones (4 pesos
centroamericanos), llegen o ser sujetos de orédito.
Mientras tanto ¢l agrdnomo —en esteé caso Jesds Me
rino Argusta, qulen dedics lod Hnes de semann al
programa, o uno de sus dos ayudantes de tiempo com-
pleto— comienza a hablar con los agricullores scerca
de las posibilidsdes de incrementar sus rendimientos
n trovéy del uso de semilla mejorada, fertilizacion,
control de insectos, slembra separada de main ¥ soTgo,
ote, Ipuslmente se llevan los grupos nuevos part gue
visiten a fos ya establecidos de tnl maners gue pusdan
establecer confianza mediante preguntas & los agricul
tores que ya han probado las pricticas y que han tra
bajado con estos agrdnomos. Un clerto Hempo antes
de In slembra, las discusiones perliddicas se comien:
#in o enfocar en la cuestidn de quén deses obtener
grddito para sembrar parte o tode su tierra, de acuer:
do con las practicas modernas de produccion de maiz

Cuando s¢ toman estas decisiones, los agronomos
hipen los arreglos para & enddito vy la compra al
muyoreo de semilln, fertillzante y otros insumos & los
mojores precios posibles. Elos cuidan gue el material
gen entregado en Jos almacenes de las cooperativas
locales antes de la época de stembra Deé nuevo en
reuniones con los grupos, los agronomos demuesiran
el procedimiento correcio de siembra y les siguen
dando instrucciones o través de todo @l ciclo de desa
rrollo

Los resultacdos hen sido npotables. Al informar
pocrea de sus rendimientos los agricultorss entrovis
tadoz por los sutores indicaron con varias medidns
de pese y volumen gue sus rendimientos se hablan
triplicnde ¥y cundruplicado como resultsdo del nuevo
conjunto de pricticas. En estos casos la “adopeion™
no ha sido un proceso lento, stno un fendmeno gue
pricticaments ocurrid de un afio a otro. En una co-
munidad donde no s8 habia fertillendo en 1965, solenta
agricullores estaban usando el conjunio de nuevos
insumos en 1966. En otro caso la cooperative se
grganizd hace dos afios y cuentn actualmente con
unn asoctacion de 133 familins, do las cuales 100 usa-
ron fertilizantes en 1966. Esto es adn mas lmpreslo-
nant cuando se trata de agricultores de “subsistencia”,

pocos de los cuales estdn acostumbrados a vender un |

excedente en el mercedo, En una region donde el
midz ¥ el sorgo cominmente se slembran intercalndos,
la madida del éxito empleada por los egricultores fue
gua "ahors podemos comer maiz todo el afo ¥y usar
#l sorgo para allmentar animales o vendarlo; antes
pudimos comer malz por silo tres o cuatro messs y
tuvimos gue comer sorgo el resto del afo”.



En tal contexto quizés no es sorprendente que la
Fecuperacién de fondos ha sido de casi 100%.

, En 1966 cuatro mil familias sembraron 2,400 man-
~panas de mafz bajo este programa. Se requeririan m4és
‘datos y tiempo para calcular costos y ganancias en
este programa; sin embargo, una impresiin es clara:
los rendimientos pueden sumentarse considerablemen-
te en pequefias fincas, y ésta es una manera réapida
de eumentar la produccién de mafz y simultdneamente
lograr la meta de mejorar el nivel de vida de las
familias rurales.

Conclusiones y Recomendaciones

Existe el conocimiento para obtener rdpidos incre-
mentos en la produccién. Este conocimiento puede
aplicarse igualmente bien en fincas pequefias o gran-
des, mecanizadas o0 no mecanizadas. Los problemas
pera lograr cambios entre 105 numMerosos pequefios
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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 rdpido incremento en la poblacién asf
como el porcentaje creciente de mafz destinado a 1a
industria ¥ a la alimentacidn animal, garantizan la ex-
pectativa de que las necesidades de maiz continuardn
creciendo. Con la presente tasa de incremento de mis
de 8% anual, el consumo de maiz dentro de diez afios
serd de tres millones de toneladas en Centroamérica,
es decir, el triple del promedio de 1a década pasada.

* Respectivamente, Técnico de la FAO en Aprovechamilento de
la Tierra y Técnico en Comunicaciones del CIMMYT. Las opinio-
nes expresadas aqul son propias de los sutores y no necesaria-
‘mente de sus instituciones respectivas,

**D. T. Myren y Sebald G. Manger C. Produccién de mafz en
gentroaméw rica: Reconocimiento de experlencias en programas de

omento.

Es evidente que mejores métodos de produccién
pueden y deben sumentar los rendimientos para satis-
facer las necesidades crecientes. Los ensayos de campo
asf como los programas de promocidn que actual-
mente existen en los paises de Centroamérica, indican
que puede obtenerse un drdstico incremento en la
produccién de maiz.

Sin embargo, no es muy probable que lz produc-
cién avanzard paralelamente con el sumento de la
demanda. En una situacién dindmica de esta natura-
leza lo que mds probablemente ocurrirg es que la pro-
duccién se expanderd adelante de, o permanecers
detrds de la demanda. Cualquiera de estas situaciones




causard serios problemas en el mercado. Un atraso
en el incremento de la produccion seria costoso para
Centroamérica en términos de divisas y de un halance
de pagos desfavorable. Un incremento extremadamente
répido también causaria serios problemas de alma-
cenamiento y de precios, los cuales deben anticiparse
desde ahora.

Falta de Capacidad de Almacenamiento

En el caso de un répido incremento en la pro-
duccidn, la actual falta de facilidades adecuadas de
almacenamiento se acentuars y podrd transformase en
un problema serio.

CUA.D:DS‘L CAPACIDAD DE ALMACENAJE Y PRECIOS OFICIALES DE MAIZ
PFOR PAT

Capacidad de

almacsnajs Precls de %.de todos
oficlal pata Como % gurantis los granes
todos kos de la pars Tals adquiridos
grands #n 1965 producsién - pros oficislments
Len toneladas malkcors Chtoy. o 195781
métricas}
Cuatemala 18,000 29 335 0.01
K Salvedor 30,000 158 3.60 w0
Honduras 8,500 2.5 328 15
Nicaragua 7,500 447 3.00 32
Costs Rlca 37,000 574 360 200
Centroamérica 102,000 71 .

PUENTE: Datos de la Mision Conjunts de Programacion para Centroameérica.

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

Se calcula que entre 40 y 45% del maiz que se
. produce en el drea entra & canales de distribucién
" eomercial, y que por lo menos el 20% de esta cantidad
debe comprarse oficialmente para controlar en clerto
grado el precio del producto. Esto significa que se
necesita una capacidad de almacenamiento oficial para
‘un poco mds del 8% de la cosecha. El espacio actual
alin si se usara todo para maiz, podria manejar sélo
un 7% de la produccidn. El problemsa es todavia mds
serfo, porque ia capacidad de almacenamiento varia
desde menos del 3% en los dos pafises maAs importantes
en la produccién de mafz, Guatemala y Honduras,
hasta un poco més del 50% en Costa Rica, donde la
produccién de maiz tiene menos importancia.

8i la produccién alcanza los dos millones de tone-
ladas dentro de tres o cuatro afios como se ha pro-
yectado, y presumiendo que se va a comprar 8% de
esta cantidad —160,000 toneladas de maiz— se nece-
sita hacer una considerable inversién en nuevos alma-
cenes, para prevenir una quiebra total del sisterna de
mercades. Como el maiz 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 gue
se necesitan antes de 1970 para almacenamiento adi-
cional en el drea pueden entonces estimarse C.A$6 y
7 millones* (1 peso centroamericano = 1 US délar).
Esta cantidad no incluye 10s costos de manejo de la
cantidad aumentada. Calculando un costo de manejo
de C.A$10 por tonelada por afio, lo cual es mas alto
que el promedio para la regién, la inversién que se
requiere para aumentar la capacidad de almacena-
miento seria aun redituable, puesto que permitiria &
la agencia reguladora comprar suficiente de la cosecha
parsa efectivamente estabilizar los precios. Presumiendo
que cada productor de maiz en Centroameérica, merced
a este programa de compra recibe en promedio unica-
mente 10¢/qq mas por su producto vendido en el
mercado (800,000 toneladas)**, el incremento anual en
los ingresos de los agricultores llegaria a cerca de
C.A$1.8 millones.

Programa de Estabilizacién de Precios

Todos los gobiernos de Centroameérica estén tra-
tando de estabilizar los precios de los cultivos alimen-
ticios bdsicos, aunque el enfoque de estos programas
es tal vez mis al lado del consumidor que del pro-
ductor. La meta principal es proporcionar uns 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-
T4 pagar mis y vender por menos durante un periodo
prolongado.

El procedimiento usual es comprar inmediatamente
una porcién de la cosecha al tlempo en que ésta se
levanta, guardaria 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 & la siguiente cosecha. Tal signi-
fica que la agencia de control de precios debe tener
fondos para comprar suficlente de la cosecha y efecti-
vamente controlar el precio al tiempo en que ésta
se levanta. :

A un precio al agricultor alrededor de C.A$60 por
tonelada o de C.A.$2.70/qq, esto representaria un egreso
de C.A$96 millones unicamente para la compra de
un minimo 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 podria
recuperarse cada afio. El problema del control de
precios puede ser mucho mds serio si los programas
de promocién en las regiones tienen éxito en su meta
de aumentar los rendimientos.

Los actuales precios de garantia estdn muy por
encima del nivel mundial, lo cual significa que Centro-
ameérica es un mercado casi autocontenido para el
maiz y que las exportaciones podrian hacerse sola-
mente con una pérdida substancial para la agencia
reguladora. En tal situacién si los rendimientos y la

*Misién Conjunta de Programacién para Centroamérica. “Pro-
grama de Fomento de la Produccidn de Granos B4sicos para

Centroamérica, 1966-69”. p. 107, Guatemala, 1965.
*+ 0% de una produccidn esperada de dos miliones de toneladas.
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producecién suben acusadamente, podrian esperarse que
un alto porcentaje del excedente entrard a los canales
del mercado y que un porcentaje creciente del exce-
dente tendria que ser comprade por la agencia Tegu-
ladora si los precios se van a mantener a sus niveles
presentes. Esto fdcilmente requeriria doblar el egreso
mencionado antes y un enorme incremento en las faci-
lidades de almacenamiento para poder manejar exce-
dentes de un afic a otro a largo plazo.

En el presente esto puede parecer una especulacién
infundada. Sin embargo, no conviene cometer el error
de proyectar la produccién futura con base tnicamente
en la experiencia pasada. Si la politica gubernamental
en cada uno de los paises centroamericanos se diri-
giera de lleno hacia el incremento de produccién de
maiz, existen la tecnologia y los productos para lograr
incrementos extraordinarios. Sin embargo, dado el
propdsito de mantener los precios sobre los niveles
mundiales, es dudoso que se tomen esas medidas. Una
meta mds probable serd la de obtener un incremento
que mds o menos guarde relacién con el incremento
del consumo. Se menciona esto aqui porque a menudo
se Oyen quejas que la produccidn de maiz se incre-
menta muy lentamente en Centroameérica. Hay varias
razones para ello, segun se explica en el trabajo ante-
rior; las ineflciencias de los sistemas de mercado
explican muchas otras razones en este fenémeno.

Respuesta a les precios al nivel de Ia finca

Los altos precios oficiales para el mgiz en Amériea
Central tedricamente deberian beneficiar al productor
de maiz. En la préctica, sin embargo, la situacidn
dista de ser la ideal. Hay varios problemas serios
que atenuan la respuesta a los precios del mercado.

Existe una acusada variacién estacional en los
precios. No hay informacidn adecuads 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 dreas aisladas.
Una indicacidn de las fluctuaciones del precio durante
el afio puede verse en el Cuadro 2 donde se presentan
precios al menudeo para ciertos meses del afio 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,
perc a un nivel mis bajo y acentuado.

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

Ambos aspectos pueden atribuirse a una falta de
informacidén sobre los precios por parte de los agri-
cultores. Los campesinos que venden su maiz en Cen-
troameérica, generalmente operan tnicamente con el
conocimiento del precio local de compra de uno o dos
comerciantes o camioneros. La informacién sobre
precios es erritica e incompleta, ¥ esto opera contra

14

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

Febrero Mayo Agosto Noviembre

GUATEMALA

Guatemala 10.1 106 13.0 103

Coban N R 10.9 6.6
HONDURAS

Tegucigalpa 7.3 8.0 9.7 6.8

Juticalpa 5.0 6.1 85 417
NICARAGUA

Managua 105 109 124 9.0

Bluefields 9.3 9.3 10.9 16.9
COSTA RICA

San José 9.8 114 9.8 9.8
EL SALVADOR

San Salvador 4 9.7 97 7.9

FUENTE: SIECA - Informacién mensual de mercados.

el agricultor que carece de transporte y no tiene
acceso a la informacién adecuada. Por lo tanto, es
fdcil encontrar dreas donde el agricultor vende su
maiz a menos de un peso centroamericano el quintal,
en lugar de alrededor de C.A.$2.50 o0 mds, que es gene-
ralmente el objetivo de precio estipulado para las
dreas de produccisn.

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? Podria arrojarse alguna luz sobre
esto mediante la estimacién 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
¥ semilla mejorada en una manzana (0.7 ha).

Aungue los costos varian de una localidad a otra,
y aqui no se incluyeron los intereses sobre la inver-
sidn, esta cifra sugiere la importancia que puede tener
el precio local del mafz en el interés del agricultor
en mejorar sus pricticas de produccidn.

Ademds el agricultor tiene que tomar en cuenta
las pérdidas posibles causadas por sequia, inundacion,
granizo, dafio de animales, etc., en cuyo caso el incre-
mento del producto seria pequefic o insignificante,
lo cual resulta en una pérdida de la inversién adicional.

En relacién con el precio, el hecho importante para
el agricultor no es el precio nacional de garantia sino
el precio que él espera obtener localmente cuando
vende su producto. Mientras que el precio permenezca
bajo no habrd mucho entusiasmo en producir exce-
dentes para el mercado. Mds aiin, esto subraya el
papel extremadamente importante que la agencia regu-
ladora tiene que desempefiar en estabilizar los precios
en dreas rurales.



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

MAIZ.

A CAS$1.50/qq
para el maiz de A C.A.$3.00/qq

la cosecha
Costos Adicionales

Semilla mejorada (25 1bs. CA$.15)* 3.75 3.75
Fertilizante (3 qq a CA$6) 18.00 18.00
Insecticida (incluye aplicacién) 10.00 10.00
Transporte y Trabajo adicional en cosecha 4.00 4.00
35.75 35.75
Reduccidn de ingresos a 0
Subtotal (i) 25.75 35.75

Ingresos adicionales
25 qq de maiz (un aumento de 15 a 40 qq/m2) 37.50 75.00
Reduccidn de costos o 0
Subtotal (i) 37.50 75.00
GANANCIA (ii-i) 1,75 39.25

* Diferencia entre el valor de su semilla criolla ¥ €l precio de semilla mejorada.

Conclusiones

Estos son, entonces, problemas de mercadeo que
deben ser considerados simultdneamente con las cam-
pafias de produccidn.

Dado el nivel de precios dentro de la region, un
excedente en la produccién no podria venderse en el
mercado mundial mds que con una gran pérdida. En
fgual forma, los organismos reguladores de precios
tendrian que vender su producto con pérdida, redu-
clendo asf{ sus recursos para la compra de la nueva
cosecha. Esto podria resultar en una baja general del
precio que a su vez afectaria el interés del campesino

en producir mis maiz y por consiguiente éste perde-
ria interés en los programas de promocién 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 garantia tendrd una influencia directa en
la actitud del agricultor individual. Muchos factores
tales como la situacidn de la tenencia de la tierra, el
tamafio de la finca, el acceso al crédito y la disponi-
bhilidad de insumogs, tienen un impacto en su patrén
de produccidn, pero todos los esfuerzos para inducir
al campesino a producir un excedente para el mercado
serdn rechazados si el precio del producto baja debido
a fallas en el sistema de mercadeo.

FACTORES QUE AFECTAN LA ACEPTACION DE PRACTICAS MEJORADAS PARA MAIZ
EN LA PENINSULA DE NICOYA
HERACLIO A. LOMBARDO y JUAN JOSE CASTRO*

Introduccién

En el afo 1965, la Asociacidn Regional para el
Desarrollo de la peninsula de Nicoya suministré pa-
quetes conteniendo semilla de maiz hibrido de la
variedad “T-66”, fertilizante e insecticida, a agricultores
de la regidn, con el propdsito de ensefiarles una nueva
tecnologia y promover un aumento en los rendimientos
de ese cultive. Los agricultores recibieron una hoja
de instrucciones indicando la forma en gue deberian
sembrar una parcela demostrativa, en un drea de clen
metros cuadrados.

Durante el afio 1966, el Instituto Interamericanc de
Ciencias Agricolas de la OEA, en colaboracion con la
Asociacién Regional para el Desarrollo de la Peninsula

- »Boonomista Agricola Adjunto y Asistente Graduado, respec-
tivamente. Direccién General IICA, Oficina de Planeamiento.

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

Resultados y Conclusiones

1. Puede afirmarse que hay un reconocimiento y
una aceptacidn general de las bondades del maiz hi-
brido amarillo y del fertilizante e insecticida.

2. Es comun ofr la expresion “el maiz amarillo es
m4ds grande y bueno gue el maicero, pero al lienar la
“troje’”, cabe mas el “maicero”. El agricultor acos-
tumbra medir su produccidn en términos del mimero
de mazorcas de mafz gue caben en un espacio deter-
minado. Siendo ei hibrido un maiz con mazorca mis
grande, cabe en un nimero menor gue el maiz blanco
o maicero. En esta apreciacion visual, el agricultor
pierde de vista el tamafio de la mazorca de mafz
hibrido, la cantidad de grano y el peso del mismo.
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3. A pesar de los resultados satisfactorics obte-
nidos por muchos agricultores, éstos se muestran re-
nuentes a continuar su siembra porque la tecnologia
difiere de sus métodos tradicionales,

4. Algunos agricultores, no obstante, se dieron
cuenta de que Ios nuevos meétodos permitian utilizar
menos terreno y menos semilla.

5. La préctica tradicional en el drea es de utilizar
semilla de la cosecha anterior. Los agricultores se
inclinaron por hacer lo mismo con la semills de
maiz hibrido.

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 ficilmente y se dafia.
Aparentemente permite también la introduccidn fdcil
de patdgenos que dafian la mazorca almacenada.

7. 8i hien es cierto gue hubo casi unanimidad en
el uso de fertilizantes, no parece que se hizo por pro-
pia conviceién. Solamente el 8 por ciento de los
agricultores expresaron que usaron el fertilizante “por-
due produce mds”. Aproximadamente el 80 por ciento
dijo que lo usaron “porgue asi lo indicaban las ins-
trucciones”.

8. El maiz parece ser principalmente un cultivo
de alimentacién familiar. El 72 por ciento de los
agricultores entrevistados no vendieron maiz el afio
anterior y de aquellos que pensaban sembrar el maiz
hibrido “T-66” en 1966, el 84 por ciento manifesté que
serfa para el consumo en el hogar, lo que refleja el
caricter de subsistencia de la produceién del maiz
en el drea estudiada.

9. Aunque la mayoria de los agricultores (64 por
clento) pensaba sembrar el ‘T-66' en 1966, mds de la
mitad de éstos manifesté que no usarfan fertilizante y
adujeron como razones principales la “falts de dinerc”
(47 por ciento) y que “el terreno no necesita” (28 por
ciento).

Sugerencias

En cualquier campafia, tendiente a mejorar la
produccion y la productividad agricola, debe emplearse
un enfoque de cardcter integral y es imprescindible, en
el drea, que ;os complementos necesarios a una nuevs
tecnologia sean considerados en la elaboraciém del
programa. Debe iratarse de encontrar y tomar en
consideracién, todos los elementos que puedan, en
una forma u otra, promover o restringir un cambio

de practicas tecnoldgicas que represente una mejora
en el sistema tradicional

En la region de la Peninsula de Nicoya, existen
obstdculos de diverso orden en la adopcion de prdce
ticas agricolas mejoradas, entre ellas las de cardcter
institucional. Hay, en toda la regidn, solo tres agentes
de extensidn agricola, los que sumados a los demis
técnicos agricolas que operan aili, representan todavia
un nudmero inferior a las verdaderas necesidades de
asistencia técnica al agricultor.

Deben considerarse no s6lo los problemas de orden
fisico o bioldgico, sino también los factores econd-
micos, sociales, culturales e institucionales, que deben
también incluirse en la elaboracidn de estos proyectos
¥ en la ejecucion de los mismos. El estudio da eviden-
cias que muestran la existencia de obstéaculos, a la
adopeion de nueva tecnologia, de naturaleza socio-
econdmico-cultural y que se relacionan con caracte-
risticas fisicas de 1a nueva tecnologia.

Es importante que una campafia de este tipo dis-
ponga del crédito que le permita al agricultor la
adquisicién de la nueva tecnologia en las etapas ini-
ciales de su adopcion. Ademds, que el crédito dispo-
nible se regule y se adapte a las necesidades de mejorar
la tecnologia del 4rea, otorgdndole preferentemente
en aquellos casos en que el agricultor se comprometa
8 utilizar las prdcticas agricolas mejoradas. Esta me-
dida es de mucha importancia si consideramos que el
bequefio agricultor tiene ingresos muy bajos ¥ que, 8
pesar de su precaria situacién, contribuye significati-
vamente a la produccién total. En el caso de Costa
Rica, el pequefic agricultor contribuye z la produc-
citn de granos bisicos en una forma sorprendente,
que motiva serias interrogantes sobre hacia quién se
deberdn dirigir las campafias de incremento de la pro-
duccidn. La tisma pregunta se puede formular en
relacion al crédito agricola. En este respecto conside-
rando arbitrariamente la produccién agricola menor
de 50 manzanas, como de extension pequefia, nos en-
contramos con los siguientes resultados, al manipular |
las cifras del Censo Agropecuario de 1963: En el caso
del mafz, el 75 por ciento de los agricultores del pais
caen dentro de la categoria de pequefios y estos pro-
ducen un 60 por ciento de la produccidn nacional de
ese grano. También observamos en el caso del maiz,
que los rendimientos por unidad de superficie son
idénticos para los agricultores grandes que para los
pequefios, siendo estos rendimientos de 2 fanegas por
manzana en ambos casos.
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LA CALIDAD PROTEICA DEL MAIZ CON EL GENE OPACO-2
R. BRESSANI *

Es bien conocido que el maiz, en forma de tortilla,
constituye el alimento bdsico de grandes sectores de
la poblacién Latinoamericana. El Cuadro 1 resume
los resultados de estudios sobre la ingesta promedio
de maiz en los pafses de Centroamérica. La cantidad
de mafz consumida en Panamd es insignificante, sin
embargo, en los otros 5 pafses el mafz provee hasia
¢l 68% de la ingesta calérica diaria y hasta el 58%
de la de proteina. En algunas poblaclones de Guate-
mala, el mafz puede proporcionar hasta el 80% de
las calorias y el 70% de las proteinas (5). El Cuadro
9 muestra valores representativos de consumo de
mafz en nifios pre-escolares de 3 pueblos de Guatéma-
la. En este caso, la ingesta de majz varfa entre 107
8 200 g por persona por dia, proporcionando hasta el
720 de la ingesta diaria de protefna (6).

Estos datos implican que cualquler cambio, ya
ses favorable o desfavorable, en el valor nutritivo del
- mafz puede tener efectos de gran significado en la
nutricién humana en el drea de Centroamérica o en
otros paises donde el mafz es el cereal de mayor
consumo.

Estd ya bien establecido que la protefna del maiz
es de una calidsd pobre, debido & que contlene de-
ficiencias en los aminodcidos esenciales, lisina y trip-
téfano (4, 7, 9). Estas deficlenclas, a su vez, son el
resultado de que la mayor parte de la proteina del
mafz corrlenfa estd formada por la proteina zefna,
como se indipa en el Cuadro 3. El cuadro muestra la
distribucién de 1a proteina de 5 selecciones de maices

. 1as cuales fueron fraccionadas en nitrégeno insoluble,

soluble en dcido, soluble en alcall y soluble en alcohol
(1, 8). Como puede notarse, la mayor parte del ni-
trégeno del grano es soluble -en alcohol. Esta protef-
ne se conoce bajo el nombre de zeina, la cual con-
tiene cantidades muy bajas de lisina y no contiene
triptéfano. En el mismo cuadro se puede notar que,
en contraste a las otras selecclones de maiz, el maiz
Opaco-2 contiene menos de la mitad de zefna con
un aumento correspondiente de la proteina soluble
en aleall. Fl1 sndlisis del contenido de aminodcidos
de la protefins soluble en aleali indieca que contlene
cantidades altas de lsina, lo cual explica por qué el
mafz con ¢l gene Opaco2 contlene cantidades altas
de este aminodcido.

El hallazgo de que el gene recesivo homozlgote
conocido como Opaco2 controla la distribucidén de
protefna en el grano de malz, contribuyendo con més
triptéfano y lisina que el maiz corriente, es por con-
siguiente de suma importancia en la nutricién de la
poblacién consumidora de mafz.

Ya que el mafz en varios pafses se procesa para
su consumc en forma de tortilla o de atoles, fue de

_* Instituto de Nutriclén de Centroemérica y Panams, Guatemala.

interés conocer si el mafz Opaco2 podia procesarse
como el mafz corriente, si la tortilla preparads con
él tenfa el sabor y textura de la tortilla comin y si
el proceso destruia su valor nutritivo.

Esta presentacién por consiguiente consistird en
discutir parte de los estudios nutriclonales efectuados
en el Instituto de Nutricién de Centroamérica y Pa-
nam4i (Incap) comn el mafz Opaco2. El material que
se utilizé fue enviado de la Universidad de Purdue
por ¢l Dr. E, T. Mertz.

La Figura 1 muestra ¢l proceso casero de conver-
tir mafz en tortilla (2, 3). Este proceso fue utilizado
para la preparacion de tortilla de maiz con el gene
Opaco-2 y de maiz corriente. El mafz crudo primero
se lavé con sgua para eliminar materiales no deses-

Mafz crudo
Cal (0.16 partes/1
Cocclén 90 minutos parte mafz
Agua (1.4 partes/l
parte msafz)
Malz cocido
Enfriamiento
l.ln.Lr de
Maiz cocldo
coceldn
(descartado)
Lavado 5 veces con
agus
Maiz cocido Agua de
¥ lavado 1avados
(descartada)
Molienda
Mass
Coccldén 180°C
5 minutos .
V4
Tortilla

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

Pais Peso Calorias % Proteinas %%
g- del total del total
Panamai 89 11 8
Costa Rica 185 34 32
Nicaragua 300 57 40
Honduras 398 69 18
El Salvador 3714 65 58
Guatemala 423 64 49
CUADRQ 2. CONSUMO DIARIO PROMEDIO DE

MAIZ POR PERSONA EN TRES PUEBLOS DE GUA-
TEMALA.
(Nifies pre-escolares)

Peso de Maiz Ingesta Proteica
g. Maiz Total
9. 9-
119 10.8 18.9
178 16.2 25.1
174 158 220

bles. Luego a 125 kg de mafz, se le agregaron 24 Ii-
tros de agua vy 200 g de hidrdxido de calcio. La mez-
cla se cocind por 90 minutos, que es el tiempo que
toma para hervir. Después de dejarlo enfriar, el licor
de coccién se descartd y los granos de mafz cocidos
fueron lavados repetidas veces con agua, hasta que
ésta sallera limpia. Durante el lavado, los granos se
restregaron con el fin de quitarles la cdscara, la cual
se desintegra durante la coccién. El grano de maliz
yva limpio se molié para dar la masa, y luego la tor-
tilla,

En el caso del mafz Opaco-2, parte de la masa fue
deshidratada por medio de aire caliente a 80°C y la
otra parte se utilizé para la preparacién de tortillas,
las cuales después de ser preparadas se deshidrata-
ron con aire caliente a 80°C. El mismo procedimien-
to se utiliz6 para el malz corriente.

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

El material obtenido por el procesc descrito, tanto
del mafz Opaco2 como del mafz corrlente, fue anali-
zado para determinar su contenido de protefna, lisina,
triptéfano y niacina previe a pruebas bioldgicas usan-
do ratas y luego nifios.

Los resultados de los anidlisis quimicos se descri-
ben en el Cuadro 4. El mafz Opaco2 contiene mas li-
sina, triptéfano y niacina que el maiz corriente, a
pesar de que este ltimo, por ser un maiz bajo en
proteina total, contiene cantidades mds altas de lisina
que el promedio de los maices hibridos o de los
corrientes. También se encontré que este mafz con-
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tiene cantidades mds bajas de zeina que la mayor
parte de malices.

Para los estudios con ratas, se prepararon dletas
con 90% de mafz crudo, de masa seca y de tortilla
deshidratada y molida, tanto del maiz comuin como
del Opaco-2. Las dietas fueron suplementadas con 4%
de una mezcla mineral, 5% aceite de algoddn refina-
do, 1% de aceite de higado de bacalao y 5 ml de una
solucidn completa de vitaminas del complejo B, por
100 g de dietfa.

En el primer estudio se emplearon un total de
84 ratas, las cuales fueron distribuidas, segiin su
peso, entre T grupos de 12 ratas cada uno. El séptimo
grupo fue alimentado con una dieta de caseina con
la misma concentracién de proteina que la del mafz
Opaco-2; la dieta preparada del mafz corriente con-
tenia cantidades menores de proteina. Los animales E
fueron alimentados con las dietas y recibieron agua ¥
ad libitum por 28 dias. Se recolectaron datos de cam-
bios en peso y de consumo de alimentos cada 7 dias.

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 mafz crudo
Opaco-2 como en la masa y tortillas preparadas del
mismo, fue superior desde el principio al maiz crudo
corriente y sus preparaciones respectivas. Los datos
sobre el valor nutritivo de la proteina se detallan en
el Cuadro 5. EI aumento en peso de los animales
alimentados con Opaco-2 fue aproximadamente 5 ve-
ces mds alto que los aumentos en peso de los ani-
males alimentados con el mafz corriente. Aparente-
mente, el proceso de coccidn causa pequefios cambios
en el valor nutritivo del maiz Opaco-2, aunque no son
significativos. Semin los datos presentados en este
cuadro, el valor nuiritivo de la proteina del Opaco-2
es equivalente al 96% del valor nutritivo de la protef-
na en la caseina,

Con el propdsito de conocer si la proteina del

mafz Opaco2 todavia tiene las deficiencias de amino-
dcidos caracteristicas del maiz corriente, se llevaron

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

Distribucién

Variedad Proteina  Insolubie  Soluble Soiuble Seiuble
. % % écido alcaii alcchel
% % %
‘Cuyuta’ 8.0 102 25.5 23.1 412
‘TGY’ 98 86 234 223 45.7
‘14248" 114 106 194 172 52.1
‘HP5* (U.8.) 140 63 188 212 55.4
‘HP* (U.B) 18,2 2.8 18.0 19,7 59.7
‘Opaco-2 10.2 —_ 24.7 413 17.2

CUADRO 4. CONTENIDO DE LISINA, TRIPTOFANO Y NIACINA.

Maiz Nitrégeno Lisina Triptofano Niacins
. % g/ 16gH o/ 169N mg/100 g.

‘Opaco-2’

Crudo 1.64 4.5 1.5 220

Masa 1.67 46 15 247

Tortilla 1.64 42 1.5 20
‘Comiin’

Crudo 1.18 38 0.62 1.62

Masa 1.12 31 0.57 1.63

Tortilla 1.06 3.1 049 1.8?




CUADRO 5. AUMENTO EN PESO DE RATAS Y EFI-
CIENCIA PROTEICA DEL MAIZ ‘OPACO-2 Y ‘MAIZ
COMUN'.

Maiz o preparacién Aumento en peso P. E. R
promedio g.
Comin’
Crudo 25 = 65 149 + 023
Masa 20 = 68 166 = 0.19
Tortilla 27T += 60 155 = 0.23
‘Opaco-2’
Crudo 130 = 214 2719 = 0.24
Mass 115 £ 100 276 + 013
Tortilla 115 = 18.0 266 + 0.14
Caseina 132 =+ 204 2.88 = 020

a cabo varios estudios de suplementacién con ami-
noscidos. En el Cuadro 6 se presentan algunos resul
tados representativos. En estos estudios se empilearon
dietas con 72% de mafiz Opaco-2 o de mafz corriente,
las cuales se suplementaron con lisina, lisina y trip-
téfano y lisina, triptéfano e isoleucina. Se puede no-
tar que existe un pequefio efecto en gumento en
peso y en ¢l indice de eficiencia proteica en el maiz
Opaco?2 por la adicién de lisina, pero no de lisina
mds triptéfano o de lisina, triptéfano e isoleucina.
. En el caso del maiz corriente, la adicién de lisina no
tuvo ningin efecto, sin embargo, la adicién simul-
tdnea de lisina y triptétano y de los 3 aminodcidos
aumenté tanto el pesc como el indice de eficiencia
proteica.. Estos resultados indican que Ila proteina
del maiz Opaco-2 todavia es ligeramente deficilente
en el aminodcido lisina, sin embargo, el gene Opaco-2
ademds de haber causado un swrnento en ei conte-
nido de este aminodcido ha causado un aumentc en
triptéfano. Esto se’ deduce de los resultados presen-
tados ys que la adicién de triptéfano no causé au-

o Arace-2
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Figura 2 = Cracimiento de retos ciimentedas
con maft comun y opeco - 2

mento en peso ni cambié el indice de eficiencia pro-
teica del maiz Opaco2, pero si afectd estos pard-
metros cuando se adiciond al mafz corriente.

Los resultados de un estudio realizado en cuatro
nifios de 2 & 6 afios de edad y con un peso de 10.95
a 13.90 kg se describen en el Cuadro 7. Los nifos
fueron alimentados con una dieta cuya proteina se
derivé de leche por un periodo de 13 dias y luego con
una dieta a base del mafz Opaco2. Se les proporciond
18 a 1.9z de proteina y 100 calorias por kilo de peso
por dia. Ei vaior nutritivo se midi6 por medio del
método de balance de nitrdgeno, el cual consiste en
obtener la cantidad de proteina retenida restdndole
a 1a ingesta de proteina las cantidades excretadas
en las heces y orina.

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

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

Aminocécidos Aumento en Indice da
peso promedic * eficiencia
9. proteics
‘Opaco-2’
Control 80 aht
+ 0.40% lisina 96 294
+ 040% lisina |
0.10% triptéfano 91 2.82
+ 040% lisina |
0.10% triptéfano +
0.20% isoleucina 94 2,06
Mafz ‘Comin’
Control 38 147
+ 0.40% lisina 1 141
0.40% lisina |
0.10% triptdtano + ke 247
0.20% isoleucina ™ 2,53

* Pego inicial: 47 g.

de este estudio, se obtuvo una retencién de nitrégeno
ingerido de mafz Opaco-2 en base absoluta o en por-

' centaje, igual al de la leche. Estos datos demuestran,

por consiguiente, que el vaior nutritivo de la proteina
del mafz Opaco-2 es alta. En estudios con nifios, rea-
lizados posteriormente, a niveles de ingesta de pro
tefna inferiores s ios del estudio presentado en el
Cuadro 7, se encontré que ei valor bioidgico de la
proteina dei maiz con el gene Opaco-2 equivaie al
90% del valor biolégico de la protefna de la leche.
Finalmente, el Cuadro 8 resume resultados usando
malz corriente, en comparacién con ieche. Se puede

" notar la diferencia altamente significativa en la re-

tencién de nitrégeno entre la proteina de ia leche y
ia del mafz corriente (9).

Los datos obtenidos demuestran por consiguiente
que la protefna del mafz Opaco-2 es de alta calidad
nutritiva. Esto, sin embargo, no serfa més que un
descubrimiento de interés sl no se hacen esfuerzos
para introducir el gene en maices locales utilizados
por la poblacidn para su consumo O en ia industria
de alimentos animales. Reclentemente se iniciaron
investigaciones en este sentido y se espera que duran-
te los préximos dos o tres afios ya existan variedades
de maiz con una proteina de alto valor nutritivo.
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CUADRO 7. BALANCE DE NITROGENO EN NINOS ALIMEN-

- TADOS CON PROTEINA DE LECHE O DEL MAIZ OPACO-2 (mg

NlKgldIal
Alimentoe

Nitrégeno Leche Maiz ‘Opace-2’ Lache

Ingesta 274 = 15 300 =+ 5 271 = 10
Fecal . 49 = 25 M1+1 a2 + 22
Urinario 159 + 22 142 = 18 153 + 28
Absorbido 225 = 19 229 + 13 220 = 21
Retenido : ’ 686 = 14 87 + 19 %+ 19
% Absorcién 82.1 76.3 845
% Retencidon, 24.1 29.0 280

CUADRO 8. BALANCE DE NITROGENO EN NINOS
ALIMENTADOS CON PROTEINA DE LECHE O DE
MAIZ CORRIENTE (mg N/Kg/dia).

Alimento

Nitrégeno Leche Maiz

‘ (a) (k) (a) (b)
Ingesta 454 315 458 319
Fecal 93 54 : 114 65
Urinario - 276 199 326 268
Absorbido 361 261 344 254
Retenido a5 62 18 -14

Resumen

Los resultados del presente informe indicen las
diferencias en contenido de ciertos aminodcidos, dis-
tribucién de la proteina y valor proteico entre el maiz
comin y el maiz con el gene Opaco-2. Los mafces co-
rrientes contienen cantidades menores de lisina ¥y
de triptofano en comparacién con el malz Opsco-2.
Asimismo, el mafz Opaco-2 contiene significativamen-
te menor cantidad de zeina, rroteina soluble en
aleohol, que los maices corrientes. Esto explica el
mayor contenido de lisina en el Opaco2 ya que la
zeina es deficiente en este aminodcido.

, Estudios bioldgicos en rdtas demostraron que
la proteina del maiz Opaco2 es nutricionalmente su-
perior a 1a del maiz comin y tiene un valor que
equivale al 96% del valor proteico de caseina. En
nifios el valor bioldgico equivale al 90% del valor bio-
l6gico de la protefna de leche.

El maiz con el gene Opaco-2 puede procesarse en
tortilla con igual facilidad que el mafz comun; lag
tortillas son iguales en textura y sabor que las
corrientes.
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PARCELAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION DE MAIZ EN ALAJUELA
GUILLERMO MONTENEGRO C.*

Introduccién

Durante 1966, en el Cantdn Central de Ala.juela. se
lleys .2 cabo un Plan Piloto para la siembra de 70
manzanas de mafz distribuidas entre 20 agricultores.
En el plan participaron la Agencla de Extension Agri-
coh del Wnisterio de Agricultura y Canaderfa, la

' Estscidn Experhnental “Fabio Baudrit M.” de la Uni-

versidad de Costa Rica y las Juntas Ruralés de Crédito
del sistema Bancario Nacional. Las juntas financis-
,ron & algunos agricultores y todo el grupo fue aseso-
;rafdo por el personal técnico de la Agencia de Extension
Agrjoola y la Estacién Experimental.

"o Agalcin dé Extensién de Ahjueh, Ministaric de- Agricultura
msmqosé,com

»

Preparacion del terreno

Hubo variaciones entre las diferentes labores que
efectuaron los agricultores. Entre otras, s¢ efectuaron
las pricticas siguientes: arada y rastreo con rotavator
o con tractor, 0 con implementos tirados por hbueyes .
y alomillada ¢on pals, especialmente en aquellos terre-
nos que fueron cultivados recientemente.

Trabajos de conservacién de suelos

En la mayoria de los terrenos se efectuaron préc-
ticas de conservacién de suelos en la siguiente forma:




1) Canales. Se llevd 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 1520% y cuya topografia y condiciones de suelo
asi lo ameritaron, se establecié el trazado de los.
surcos o lomillos de siembra al contorno tnicamente.

También se efectuaron trabajos pequefios de dre-
naje en suelos pesados en combinacidn con los traba-
jos de conservacién apuntados.

Distancia y nimero de plantas por manzana

Se usd el hibrido T-66, la siembra se efectud en
dos formas: en surcos, hechos por arado tirado por
bueyes, v en lomillos realizados por operacidn manual.

Las distancias de siembra que se aconsejé a los
agricultores fue de 1 metro entre calles, y entre golpes
de siembra dos plantas cada 0.50 m lo que da una
poblacion de 40,000 plantas/ha. Algunos agricultores
para facilitar trabajos posteriores en la slembra de
hortalizas, varian las distancias de surco de 1. a 140
metros aproximadamente, y compensan esta pérdida
de 4rea aumentando el mimero de plantas o disminu-
yendo la distancia entre los golpes de siembra. Se
recomendd sembrar tres granos por golpe y efectuar
el “raleo” para dejar a dos plantas y en esta forma
obtener la poblacidn dptima. Algunos agricultores fue-
ron reacios a efectuar el raleo. Para resolver este
problema en slembras futuras se aconseja la siembra
de dos y tres granos en forma alterna, a reducir a
040 metros la distancia entre plantas, y obtener en
esta forma una poblacidn aproximada de 40,000 plan-
tas por hectdrea,

I_.abores culturales

Se efectusron labores culturales con arados pe-
quefios tirados por hueyes, desyerbes y aporcas.
Ademss de la aporca que fue usada por todos los
agricultores, el cultivo con arados pequefios y tirados
por bueyes fue una labor bastante eficlente y eco-
ndmica.

Fertilizacién

Los niveles recomendados a los agricultores fueron
de 60 a 90 kilogramos de nitrdgeno y fdsforo por
hectdrea.

Las dépocas de aplicacién fueron: el fdsforo al
momento de la siembra, y el nitrégeno en la época
de la aporca. Algunos agricultores aplicaron el ni-
trégeno en dos épocas, mitad en la siembra y mitad
dos o tres semanas despu€s.

Las fuentes de estos elementos fueron: Urea
(46% de N.) Sulfato de Amonio (20.5% de N.) y Ni
trato de Amonio (335% de N.). En lo gque respecta
al fdésforo, la fuente usada fue el Triple Superfosfa-
to (46% de P.).

Plagas

La plaga de mayor importancia que se presentd
en este cultivo fue el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), el cual se controlé desde que las plantas
tuvieron dos semanas de edad aproximadamente, con
los fnsecticidas D D T (50%) y Aldrin (2.5%). Para evi-
tar atagues de plagas como “joboto” (Phillophaga) y
Diabrotica spp. se hicieron aplicaciones preventivas
de Aldrin (25%) mezclado con el triple superfosfato
en el momento de la siembra, a razén de 4 libras por
manzana.

Produccidn.

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 dreas cultivadas en este Plan Piloto
variaron desde una manzana como minimo hasta lotes
de 12 manzanas, alcanzdndose en este iultimo un pro-
medio de 8 fanegas.

Costos de produccién

A contfnuacién se puede observar el siguiente des-
glose de los costos de produccidn por menzana dados
por un agricultor.

Semilla 35 libras a ¢1.10' c/u. ¢ 35.50
Triple Superfosfato 2 quintales a ¢ 37.00 c/u. ¢ ™00
Aldrin (2.5%) 4 libras a ¢ 4.00 c/u. ¢ 16.00
Urea 3 quintales a ¢ 37.00 ¢/u. ¢ 111,00
Alomillada 5 jornales & ¢ 600 c/u. ¢ 3000
Siembra 3 jornales a ¢ 6.00 c/u. ¢ 13.00
Dos stomizaciones control gusano cogollerc-2 jornales 12.00
Aldrin (25%).4 libres a ¢ 4.00 c/u. 18.00
Aporca 9 jornales a ¢ 6.00 c/u. 54,00
Ralea 2 jornales a ¢ 6.00 c/u, 12.00
Acarreo 50.00
Cosecha Destuce-Desgrane 70 quintales a ¢ 4.00 ¢/ 280.00

TOLRL ...t ¢ 708.50

Precio de vents ............coiiiiiiienann ¢1600.00

Ganancis aproximada .................... #900.00*

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

1) La alomillada que consiste en la formacidn de
un pequefio lomillo ¥ que se hace especialmente en
terrenos recientemente cultivados, representando Ia
tinica labor de preparacién del terreno. Otros agri-
cultores efectiian la preparacion del terreno mediante la
roturacién y surcada para la siembra, con arado tira-
do por bueyes, especialmente en terrenos que necesi-
tan una mejor preparacién, cuando ne han s{do cul-
tivados recientemente. 2) Algunos agricultores susti-
tuyen la aporca por una labor de cultivo, que consis-
te en la roturacidn de la entrecalle por medio del
uso de un arado de doble vertedera.

*¢ — colones. 1 colén = 0.14 ddlar.
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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 *

Descripeion

El “Tico H-1” es un hibrido simple obtenido de
lineas con una sola autofecundacién seleccionadas de
la variedad “Rocamex V-520 C” y de la variedad “ETO
Blanco”. Las lineas que forman este hibrido simple
son: “Roc. 163-1” x “ETO 70-17, ambas lineas son muy
vigorosas, rinden bien y no presentan problemas es-
peciales con las plagas,

El “Tico H-2" es un hibride de doble cruzamiento,
obtenido cruzando lineas con una sgla autofecunda-
cidn provenientes de la variedad “ETO Blanco” y las
Lineas “TI1" y “T3“ que entran en la formacién del
hibridoe “Rocamex H-501”; su genealogia es la siguien-
te “T1” x “ETO 49-1” “T3" x “ETO 42-1",

Resultades Obtenidos

En 1965, el “Tico H-2" fue incluido en las pruebas
de rendimiento del PCCMCA habiendo oecupado en
base a un promedio, y junto con el “Honduras Exp.
H-3", el primer lugar entre los maices de endosperma
blanco, en un ensayo uniforme realizado en los diver-
505 pafses de Cenfroamérica y en Panamsd; obtenien-
do amhbos maices un incremento del 17 y 18 por ciento
sobre el testigo 6 “Rocamex H-507",

Durante el afio 19686, en la Estacién Experimental
“Fabio Baudrit M.” en Alajuela, se corrobord el buen
comportamiento del “Tico H-1 y “Tico H-2".

Como puede notarse en el Cuadro 1, no hay dite-
rencias muy notorias en rendimiento entre los dos
hibridos. Tampoco existen diferencias apreciables en-
tre ellos en relacién al buen vigor de las plantas
y aspecto de la misma. Ambos presentan cierta re-
sistencia al Helminthosporium spp. y tienen la parti-
cularidad de no “acamar”. No hay diferencia préctica-

*Téenicos de la Universidad y del Ministerlo de Agricultura y
Canaderia de Cos@a Rica, respectivamente.

CUADRO 1. RENDIMIENTOS Y PROMEDIOS DE
LOS HIBRIDOS “TICO H1” Y “H-2” EN LA ESTA.
CION EXPERIMENTAL “FABIQO BAUDRIT M.” EN
ALAJUELA, 1964, 1965 y 1966.

Kg/Ha de grano al 12% de hum. Porcentaje

Clase de Maiz Afio Ao Ao sobre ol
1964 1965 1966  Promedic testigo
“Tico H-1" 5057 8068 7330 6818 136
“Tico H-2* 4795 7364 6763 6307 126
“ETO Blanco” 4409 5498 5140 5015 100
(Testigo)

mente en la aparicién de las flores masculinas y fe-
meninas en ambos hibridos. Las masculinas emergen
a los T0 dias y Ias femeninas a los 74 dias aproxima-
damente, en la zona de Alajuela. En la zona del Paci.
fico la aparicidén oscila en 57 y 60 dias para el macho
¥ la hembra respectivamente. El periodo a la madu-
Tez osclla para ambos hibridos en 140 dias en la
Meseta Central y 120 dias en la zona del Pacifico,
presenidndose algunas veces pequefias variaciones, de-
bido a las fluctuaciones de temperatura; se consideran
dichos maices como de ciclo semitardic. El1 hibrido
doble presenta un alto porcentaje de plantas a dos
mazorcas ¥y que éstas cubren mejor que el hibrido
simple o sea el “Tico H-1*.

Conclusiones

Dadas las caracteristicas ventajosas de estos dos
hibridos, y dado que se cuenta ya con resultados de
muchos engayos- de rendimiento, duranie tres afios,
en diversas zonas del pals, tanto e! “Tico H-1" como
el “Tico H-2” se pueden recomendar para la zona
de la Meseta Central y la zona del Pacifico. En la
zona del Atlintico se recomiendsa que se siembren
unicamente en parcelss de prueba debido a que toda-
via hay sélo un afic de datos experimentales.

CONTROL DE MALEZAS CON HERBICIDAS EN MAIZ
NEVIO BONILLA L. y CARLOS A. SALAS F.*

Introduccién

El control de las malezas que compiten con el
cultivo- de maiz es otro factor irhportante que influye
mucho en la produecién por unidad de drea. Estudios
realizados en varios pafses, han demostrado la com-
petencia que las malas hierbas ejercen, al qultar gran
cantidad de agua, luz y nutrimentos del suelo que las

* Técnicos de la Urilversidad y del Ministerlo de’ Agricultura y
Ganaderia de Costa Rica, respectivamente.
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plantas de maiz podrian haber utilizado (3). Las ma-
lezas producen su mayor efecto durante las primeras
semanas de desarrollo de las plantas de maiz, ya que
es Ja época mids critica, acentuado ademds por el
répido crecimiento de las malezas durante este pe-
riodo (3).

En general, en Costa Rica no se ha prestado la
atencién que demanda este problema. El control de
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lns malezas =& hace pgeénerglmentes por medios mecind
COS B un costo muy alto y finalmente no Se consigue
eliminarias de los surcos de slembra por la dificultad
de ejercer control sobre &l surco

Este gstudio trutn de las experiencins realizndns
con herbicidas en dos eonas del peis, las cuales se
psliblecieron en tres estaclones experimentales: w)
Alnjuela en la Meseta Central, b) Barranca ¥ c) Canas
en el Pacifico Guanacaste

Materiales v Métodos

Pars In realiziclon de los estudios se usaron
safios de blogques al nzar y parcelis dlvididas, el
ntimerc de repeticionss varid entre 3 y 5. El tamofo
de Ia parcela fue de 4 surcos de 115 metros de largo,
¢on 46 m* de parcela total v efectiva de 2 surcos de
10 m de largo con 30 m'. La dista I i
de | metro entre h y 050 m entre golpes de
slemnbra de dos plantas, depositindose mas
parn acharer luego al requerido. Las slambras se reall-
garcn pars las dos zones en el primer ¢lelo, corres
pondiendo mayo parn In zond de Alajueln ¥ mayo-unio
para €] Pacifico, Las variedades empleadas f{ueron
"ETO Blaneo” v “ET0O Amarillo” para la primera 2o
i, ¥ “Comnelli 54" ¥ "Poey T-66" parn In segunda. La
fertilizacidn se reallsd com aplicaciones de 90 kilos
de nitrdgenc v 80 kilos de fdsforo por hectirea, el
pontrol de los insectos se hizo mediante lo aplicaclon
do los insecticidas Aldrin del 26% ¥ DDT. del 50%,
polvos mojables, en aplicaciones de 1.5 a 2.0 klos por

HETROOS

La competencia Oa las malas
klerbas en &l maly o8 vna de
las principales cAUSAS paTE
obiener rendimiantos Dajos
Aqw S8 HNusira una slemorg
de malir Invadida por loda
clage de malezas,

. injcldndose & las dos sen la stemiira

y luego aplicticlones sistemidticns de scuerdo con la
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De los productos apuntados, se seleccionaron los
que presentan mds efectividad; para las experienclas
sobre niveles se usaron pocos productos porque se
considerd 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 realizé operacién,
dejando las hierbas a libre crecimiento.

Resultados y Discusién

Las condiciones ambientales, especialmente la pre-
cipitacién, se consideraron normales, ya que hubo
suficiente humedad para que los productos actuaran
bien; los periocdos de sequia se presentaron tiempo
después de la aplicacidén.

La evaluacidn de los productos se hizo con base en
¢l andlisis estadistico de la cosecha. Las malas hier.
bas que se presentaron con mayor frecuencia en el
ensayo se identificaron.

Estacién Experimental Agricola “Fabio Baudrit M.”,
Alajuela, Meseta Central, Costa Rica

Se realizaron experimentos en los afos 1963-64-65
(1), usando los productos del Cuadro 1. Iniclalmente
se incluyeron todos los productos en una sola con-
centracidn, 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 maiz en la regién. Tales
fueron Gesaprim 50M y Gesatop 50M en las concen
traciones de 153.045 kg/ha del producto comercial.
8in embargo, el tratamiento de la zona, que consiste en
deshierbe a 2-3 semanas y aporca a las 5 semanas, resul-
tdé agrupado con los mejores herbicidas, Con el objeto
de estudiar estos productos en comparacion con la-
bores mecdnicas, se realfzé 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 eliminacién de
las malezas se logrd por cuslquiera de los medios,
pero, para obtener una reduccién de los costos, resuita
mds conveniente la aplicacién de alguno de los pro-
ductos quimicos.

De acuerdo con- estos resultados, el herbicida
Gesaprim 50M en le concentracidn de 15 a 2.0
kg/ha, es efectivo en el control de las malezat mds
corrientes en la zons, ya que las parcelas permanecen
libres de esta accidn muy cerca de la floracién del
maiz; dosis mds altas lograron mantener limpias las
parcelas muy oerce de la cosecha.

Se obtuvieron incrementos que oscilan entre 2529
¥ 2816 kilogramos de grano por hectarea entre el
libre creclmiento de las malezas y los tratamientos
utilizados; las dosis més bajas de herbicida reducen
los costos hasta en un 50% que lo que requiere la
préctica usual de la zona. Las malezas de hoja ancha
identificadas en esta zona son: Bidens pilosa L., Portu-
laca oleracea (L.), Melampoclium divaricatum, Son-
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. chus oleraceus (1L.), Comelina difusa y oiras no iden-

tificadas que se presentaron con menor frecuencia.
Entre las malezas de hoja angosta (gramineas) se
identificaron: Eleusine indica. (L.) Gaern, Cynodon
dactylon, Leptochloa filiformis (Lamb) Blaw y Digi-
taria sanguinalis (L.) Scop. También se encontrdé Cy-
perus rotundus. Los herbicidas selccionados contro-
laron satisfactoriamente la mayor parte de las malezas
mdas importantes, excepto a Cynodon dactylon y Cype-
rus rotundus, especialmente este 1ltimo.

Estacién Experimental “Socorrito”, Barranca y
Estacién Experimental “Enrique Jiménez Nifiez”,
Cafias, Guanacaste, Zona Pacifico, Costa Rica.

En la zona de Barranca se iniciaron los estudios
de herbicidas en 1961 (1), incluyendo la mayoria de
los productos enumerados en el Cuadro 1. El andlisis
estadistico indicé que- varios herbicidas controlaron
satisfactoriamente las malas hierbas, ya que la agru-
pacion de los testigos correspondié sl segundo grupo.
Se describen diferencias en rendimiento hasta de 1072
kilos de grano por hectdrea. '

En 1962 (1), se condujo otro experimento similar
al anterior, con el objeto de obtener mds informacidn
de los resultados anteriores. Al hacér el andlisis de
la cosecha, se encontraron diferencias significativas
para los tratamientos, formando el primer grupo dos
herbicidas, a saber: Gesaprim 50M y Heliotrdn (com-
puesto a base de Simazin que se encontraba en el
mercado); se obtienen incrementos sobre el testigo,
o préictica de la zona, hasta de 825 kilogramos de grano
por hectdrea. Al igual que las zonas anteriores, no
se describid dafioc de estos productos ‘'a las plantas
de maiz y las parcelas permanecieron limpias hasta
la floracidén para las dosis bajas, llegando muy cerca
de la cosecha para los herbicidas en las concentra-
ciones mds altas usadas en los ensayos.

En 1965 (1), se continuaron las experiencias en la
Estacidn Experimental de Cafias, Guanacaste, de la
misma zona del Pacifico, para evaluar cuatro herbi-
cidas seleccionados en varias concentraciones. Los
productos fileron Gesaprim 50M a 234 kilos por hec-
tdrea, Gesatop 10% (aplicacién en polvo) a 142842
kilos por hectdrea, Lorox a 1.5 y 3.0 kilos por hectérea
y Herbisel AM40 a 3.78 y 7.57 litros por hectdrea:
ademds, se incluyd el control usual de la zona. El
andlisis. estadistico 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 floracién.

Las malas hierbas de hoja ancha m&4s comunes
fueron: Melampoclium divaricatum, Amaranthus
spinosus, Portulaca oleracea (L.), ¥ otras de menor
importancia. Las hierbas de hojas angostas (grami-
neas) correspondieron a Ixophorus unicetus, Eleusine
indica (1.) Gaern, Leptochloa filiformis (Lamb), Blaw,
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. También se presen-
taron en forma menos intensa algunas malezas como
Cyperus rotundus, en secciones saisladas dentro del
ensayo. En esta Estacion existe fuerte infestacidn de
Ixophorus unicetus scbre el cual Gesaprim y Gesatop




elercieron control satisfactorio durante la época crl

-~ tica de competencia, pero cuando el efecto de los
" herblcidas disminuyd, las parcelas fueron infestindose
. paulatinamente, cuando el mafz estaba cerca de la

formacidén del grano.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la

" evaluacldén de productos gquimicos, herbicidas, en el

control de las malezas que afectan al maiz, se llega a
las slguientes conclusiones:

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

2. Los productos a base de 2,4D resultan efectivos
cuando la mayor parte de las malezas son de hoja
ancha, cinreunstancia poco commin, por 1o que es pre-
ferible usar productos de doble accidn.

3. En algunos ensayos, los herbicidas no demos-
traron una superioridad absoluta sobre la forma ma-
nual, pero presentan una reduceién en los costos de
hasta um 50%. Ademds, hay que sefialar que resulta
fécil su aplicacién, economia de tiempo en siembras
mecanizadas y resuelve en psrte la escasez de mano

~"de obra en algunas zOnas.

4. La utilizacién de estos productos no se puede
generalizar hacla aquellos terrenos que se encuentren
infestados de hierbas permanentes como algunos zacates
.y plantas lefiosas o0 de aquellos que pertenecen a las

- Ciperceas, como es el caso mds corriente de Cyperus

rotundus.

Herbicidas usados, formulacién y concentracion:

1. Gesaprim. Polvo humectable: 2-cloro4-etilami-
no-6-isopropilamino -s- triazina. 50% de atrazina.

2. Gesatop. Heliotrén. Polvo humectable: 2-clore-
4-6-bls (etilamino)-s- triazina. 50% de simazina.

3. PCP. Pentaclorofenol. Formulacién granulada,
sal de sodio.

4, Dinorsol L-40. Herbén. Formulaclén ligquida:
4-6-Dinitro-orto-secundario-butilfenol. 480 gramos por
litro (DNBP). :

5. Herbisel AM-40. 24-D. Formulacién liquida:
dcldo 24-diclorofenoxiacético. 480 gramos por litro.

6. Lorox. Polvo humectable: N-(34-diclorofenil)
*Metoxi-N-metilurea.
7. Esterén mata srbustos. Formulacidn liquida.
757% de ésteres no volatiles de 24-D y 24-5-Triclorofe-
noxiacético.

8. Esterén 10-10. Formulacién liquida. 75.5% de
propilene glicoles butil eter-ésteres del dcido 24.D.

9. Dacthal W-75. DCPA. Polvo humectable: 75%
de 2356 dimetil éster del dcido tetraclorotereftdlico.
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COMPORTAMIENTO DE CUATRO POBLACIONES DE MAIZ DESARROLLADAS
POR SELECCION MASAL EN NICARAGUA

ANGEL SALAZAR y HUMBERTO TAPIA*

La seleccidn masal para modificar el rendimiento,
realizade con técnicas modernas, ya demostrd su efec-

_ tividad tanto en Nicaragua como en otros paises. En

Nicaragua, se tiene comoc efermplo la variedad de poli-
nizacién libre denominada ‘Nicarillo’ que fue obtenida
mediante tres ciclos de seleccidn masal. Esta varledad
estd en uso actualmente porque tiene una zona muy
amplia de adaptacién y buena aceptacién por perte

. ‘de los agriculfores. En vista de las limitaciones de

los medios con que se dispone en Nicaragua se
continué usando el método de seleccion masal en
cuatro poblaciones que se formaron para aprovechar
la variabilidad genética presente en ellas.

"Materiales y Métodos
Descripclén de las poblaclones desarroliadas:

Mezcla de salvadorefios (1) y (2)

En 1962 se recibleron de El Salvador 10 cruces
gimples formados con lineas derivadas de material

o y colaborador de la Seccidn de Mafz y Sorgo del
CGanaderia

[ ]
Ministerio de Agricultura ¥ de Nicaragus, respectl-
vamente.

salvadorefio y tuxpefio con los cuales se formaron
dos grupos de acuerdo al tipo de grano. Dentro
de cada grupo se hicieron cruces dobles apareados,
directos y reciprocos con el objeto de provocar
el mayor ntimero de recombinaciones favorables
posibles.

En 1963 se volvieron a hacer cruzamientos apa-
reados entre cruces dobles,10s cuales involucraban
cuatro cruces simples, es decir ocho lineas cada
uno.

El material que formaba el segundo grupo se
cruzé también por la F; de ‘San Andrés’, Nicara-
gua 'H-1’ ¥ ‘ETO Blanco'.

Otra slembra realizada ese mismo afio permitié
en el primer grupo hacer el iltimo cruce que
comprendia todos los materiales que lo formaban,
mientras que el otro grupo se aumenté por fra-
ternales planta a planta.

‘Compuesto C.H.SLP.

Se obtuvo al hacer cruces posibles entre las co-
lecciones de rmafz amarillo: ‘Cuba 40°, ‘Hawaii 5°,
‘S.LP. 104,
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Mezcla de 9 variedades

Se originé de los cruces posibles entre 9 cruces
simples formados con lineas segregantes de cru-
zamientos de material ‘Blanco Criollo’ de Nicara-
gua por ‘Cuba M-11’.

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

CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUE PRESENTAN CUATRO PO-
BLACIONES DE MAIZ MEJORADAS POR SELECCION MASAL Y
SOMETIDAS A ENSAYOS COMPARATIVOS CON VARIEDADES
RECOMENDADAS, NICARAGUA, 1968,

afectado por exceso de agua durante la época de -
lIuvias. '

En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos de
las cuatro poblaciones mencionadas y su relacién con
el testigo ‘Nicarillo’.

Se procedié ademds a analizar en serie los rendi-
mientos de las variedades en las cuatro localidades,
encontrandose que el factor variedades mostré dife-
rencias altamente significativas, cosa igual ocurrié con
lugares, no asi con la interaccidn de variedades X
lugares.

De la prueba de rango miuiltiple para las medias
de variedades sobre cuatro localidades encontramos
que Mezcla de Salvadorefios (2) rindid estadistica-
mente igual gque ‘Nicarille’, lo mismo ocurrié con

Color de Pracocidad Cicics de
Varisded grane on dias seioccion ‘Mezcla de Salvadorefios (1Y y ‘Cuba-Hawaii SLP, .
‘Mezcla de Salvadorefios (1Y Blanco 100-110 1 quedando ‘Mezcla de 9 variedades’ situada en un grupo
‘Mezcla de Salvadorefios (2)° Blanco 100-110 1 diferente de significancia y de menor rendimiento que
‘Mezcla de 9 Variedades’ Blanco 90 3 el grupo anterior.
‘CH. SLP! Amgrillo 110 2

del Minizterlo de Agriculturs y Ganaderia de Nicarkgua
tivamente.

Estas variedades y otras ya recomendadas para su
uso comercial se sembraron de primera en 1966, en
cuatro localidades que fueron: Managua, Leon, Esteli
¥ Rivas. Se usaron parcelas de 8.35 m® y una poblacion
de 30 plantas por parcela. El disefio fue de bloques
al azar con cuatro repeticiones. Estos ENSayos reci-
bieron pricticas culturales uniformes en las cuatro
localidades en que se sembraron. La variedad testigo
que se empleé fue ‘Nicarillo’,

Resultados Experimentales

El anilisis de varianza para rendimiento por par-
cela en kilogramos de mazorca en Peso seco no inos-
tré diferencias estadisticas significativas entre las
variedades en Managua; en cambio estas diferencias
fueron altamente significativas en Ledn, Esteli ¥ Rivas.
Este resultado demuestra el comportamiento diferente
entre las variedades ensayadas, en cuanto al rendi-
miento de mazorca. En Managua el ensayo estuvo

GUADRO 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.

Localldades Promedio Por clents

Poblaciones Mans- Este Rl de cus sobre Nica
) Latin u vaE tro loce- rille

lidades

‘Mezcla de Salvadorefio (1) 345 4429 6466 3561 4409 "
‘Mezclg de Salvadorefio (2) 3753 4679 8903 3843 4770 105
‘Mezela de 9 Variedades’ 2809 2§12 4069 2341 3258 T2
‘Compuesto CHSLP! 2945 5102 5839 3090 4254 b
‘Nicarillo’ (Testiga) 3545 5088 6043 3404 4537 100

Debido al buen comportamiento de Mezcia de
Salvadorefios (2), que resultd rendir igual, estadistica-
mente, que el testigo ‘Nicarillo’, ademds de ser la mis
atractiva en cuanto a tipo de planta y mazorea, se ha
decidido formar con ella una nueva variedad de grano
blanco y precocidad intermedia. Esta variedad cum-
plird bien el objetivo de suplir una nueva variedad
de polinizacién libre para los pequeiios productores.
Ademds, esta poblacién podria proporcionar mayores
ganancias en posteriores ciclos de seleccién masal.

PROGRESO DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE MAIZ EN NICARAGUA
DURANTE 1966

A. SALAZAR, H. TAPIA y L. PINEDA*

Dentro del Programa de Mejoramiento de Maziz en
Nicaragua, durante 1966 se realizaron trabajos de me-
joramiento por medios genéticos y con prdcticas cul-
turales. También en este afio, los técnicos dedicaron
tiempo a la labor de fomento de las técnicas mejora-
das de cultivo del maiz con el fin de que l0s resultados
de la labor experimental sean usados por los agricul-
tores.

* ¥ncargado y colaboradores de la Seccidn de Malz y Sorgo
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La precipitacién pluvial en las localidades en que
se realizaron los experimentos en 1966 fue en general
mds favorable que la de 1965, afio en el que ocurris
una sequia severa. En la época de cultivos de 1966
cay6 un total de 11844 mm de lluvia distribuidos
as{: Junio 383.8, Julio 220.3, Agosto 137.1, Septiembre
1909, Octubre 238.4 y Noviembre 13.92 mm.

Los ensayos cosechados de primera en La Calera,
sufrieron dafios debido a la inundacién de los campos
¥ los ensayos de postrera fueron afectados por el




viento ¢que “acamd”™ las plantas y ademds se produjo
un fuerte ataque del “achaparramiento™. Los ensayos
cosechados en Rivas, Ledn y Posoltegn no sulrieron
dafios notables por las causas menclonnadas,

Mejoramiento Genditloo

Prucba de Variedades., En las siombras de primera
¥ postrora de 1966 se probd un total de 167 varjedades
de maiz distribuldas en 31 ensayos, cosechados en 5
localidades. [Los 31 ensayos de variedades corresponden
al Programa Local de Mejormmiento ¥y al POCMCA
como Sigue:

Ensayos del POCMCA. Durente 1966 se obtuvieron
ditos en 8 ensayos del PCOMCA, gue Incluyeron 68
variedades sembradas en 4 localidades, El detalle de
los resultados obtenidos en estos ensayos s encuentra
én & Informe Regional del POCMCA v nqul solo se
consignan los resultados mas sobresallentes,

En ln Serie "BA“, v entre los malces lardios, el
hibrido ‘Semicristaling’ vy Poey T-66"' fueron los mis
rendidores, lo que sumado a carncteres de planta ¥
grano de estas variededes, hace que se consideren
e5tos 2 hibridos para su recomendscidn en las slom-
bras comerciales de Nicaragus.

En In serle "ME-I" los maives mds sobresalientes
por su rendimiento y caracteres de planta fueron los
hibridos de Jamalea: "H-34' y 'H-A308' asl como el
hibrido de Venszuela: ‘FM 7-Esp. 2°,

Entre los majces de la Serie "ME-II" los maices
gue rindieron por encima del testigo, Pooy T-23, fue-
ron los cruces de México: "2214 x 2T, 2 x I217T-R'
y 2225 x IR

Ensayos del Programa Local. En 23 ensayos dife-
rentes, sembrados en 5 Jocalidades de Nlearngun, se
probd un total de 88 variedades del Programa Local
de Mejoramiento de Maiz, los resultados mds notables
de estos onsayos fueron los siguientes)

1. Durante la siembra de primera y en tres loca.
ldades do la Costa del Pacifico de Nicaragus se probd
¢l comportamiento relativo de 6 cruces linea » varie
dad junto con 3 variedades testigo, Los cruces incluian
ias liness de mafz amarillo: ‘A6", 'A21" ¥ ‘A4, cruza-
das por ‘PD(MS)E' y ‘Nicarillo'. Los rendimientos
obtenidos con estos maices fueron los sigulentes:

El andlisis estadistico de los datos de rendimiento
de los malces mencionsdos mostrd en primer lugar
que ‘Nicarille’, en promedio de los cruces con las 3
lineas, combind mejor gie 'PDIMS)E, En segundo lu-
gar v lo que fue de mis interds, sa encontrd gque el
gruce ‘Nicarillo x A<$' rindid, en promedio de las
3 localldades, significstivamente mis que ‘Nlearilla’,
Este cruce ademiis fue el mds rendidor de los 3 cruces
linen por varledad probados. Estos resultados indican
Ia posibilidad de usar, ‘Nicarfllo x A4’ como una
pueva variedad de maiz smarillo de precocidsd nter-
media (110 dias) en Ia Costa del Pacilico do Nicaragua.

CUADRO 1. RENDMIMIENTO BE GRANG GOSN 155 DE HUME
DAL EN KILOS ML HECTAKEA DE B CRUCES LINEA x VA
RIEKDAD ¥ SUs WESPECTIVOS TESTIGUS COSECHARS BN
3 LMCALIDADES DE NICAHAGUA STEVIREA DE O PRIYIERA
I L
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2. Un total de 18 cruces dobles de mafz blunco
originndos en ol Programa Local de Nicarngua fueron
probados én 3 ensayos de rendimignto junto con 2
varledades lestigo en 2 localidades de lin Costa del
Farifico de Nicamgua. Los datos promedio de estos
ensnyos mOstraron que un grupd de 5 cruces dobles
rindid mds que ¢l hibrido ‘Nicaragua H-1'. En bass a

El Ing. Humberto Tapia revisa una siembra de molz govera-
menie atacada por "achaparramiento” en Lo Calara”, Nica-
ragua.
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este resultado se pusde seleccionar un hibrido doble
¥y precos (85 dinsj, que reemplace o ‘Nioarsgua H-1°

Pricticas Culturales

Control de ln maleza “Coyolille” (Cyperus sp.).
Con el {in de encontrar unn ¢combinacidn de priciicas
de cultlvos que resulte en un control satisfactorio de
la malesa “coyvolille" (Cyperus sp)osm 8l oultive del
muiz, s establecld un experimento en “La Calera” en
In-dpoca de siembira de primern de 1008, En un cnmpo
completamente infestado con coyolillo se aplicaron &
difarentes combinagiones de practicas de cultivo, ade
mis de ln combinacion usual de priactices de cultivo,
gue se aplca en "La Calerda™ parn controlar el “coyoe
lillo". Los tratamientos fueron los sigpulentes

(A} Arado, Grods, Bastrs, Caltivador (Cultivo Con
venclonal CC.)

(B} CC. Rotavator (en lugnr de groda), maiz
remojado

IC) C.C., Rotovator {en lugar de gpradal. malz
remojado, Gramoxons

(Dy CC., Rotavator (en lugar de grada), mals
seco, Gramoxone, Atrizina Preemergente

(E) CC., Rotavator (em luger de grids), malz
secn, Gramoxone, 24D Preomergente

iF) CC. Rotuwtor (en lugnr de grada), maie
himedo, Atrazins Postemergente

El efecto de los tratamientos sobre in poblacidn

de plantas de coyolllle medida 7 dias después de Ia
glembma fue como sigue!
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Cuando no -s& conirofan, o8
insectos del suelo sueien Oas-
trozer casl Iolaimenie 3 po-
blacion de mair en manchos
nes aisiados. E! Ing. Angel
Safazar observa daflos en “La
Calara”, Nicaragua.

Tratamiente
Nume#ro de plantas de coyolillo por (829 cm*);

A F B B E c
138 73 i3 48 46 41

El rendimiento de grano promedio en kKllos por
hectdrea con 15% de humedad fue el sigulente:

Tratamisnts B F D c E A
Rendimisnto 4511 4318 4133 4080 3992 3661

Los resultados pbtenldos con el nidmero de plantas
deé "coyolillo” por 929 ocm® ¥ con el rendimiento de
grano, indican que en todas las parceiss en gue se usd
el implemento de preparacion del terreno llamade
“Rotavator” se efectud una baje significativa en s
poblacion de “covolillo” con respecto s la parcela en
que =5 usc s grada en lugar de “Rotavator”, as{ como
todas las parcelas en que se usd “Rolavaetor” rindie
ron significativamente més grano que aguelln en Ia
gue silo se uso grada.

Fuentes de nitrogeno en el coltive del maiz. En los
terrenos de “Ta Calera”, en siembra dé primera de
1666, 58 obiuvo informacidn sobre el efecto en el ron:
dimiemto de grano y ofros caracteres del mafz de §
fuentes de nitrdgeno disponibles en el mercado des
Nicarsgun, Las 5 fuentes de nitrdgeno se splicaron
junto con fdeforo y potisio a razdn de 644, 644 313
kilos de elementos por hectirea respectivamente ¥
adernis, s cosechd otre parcela que no recibid fertill
rante alguno

* Log walores incluidos dentro de las liness no difieren signifs
entivarmenis al nivel del 1% de probabilidades




El efecto de los tratamientos sobre el rendimiento
de grano en kilos de grano por parcela fue:

L Tratamiento Sin

Fertifol  Sulfate Nitrato Ursa  Nitrato Ferti-
{2 0-5-5) de Amonio de Amonio de Sodie ilzante
_ Rendimiento
5.07 494 4.94 488 4.80 404

Los resultados que anteceden muestran que en las
b condiciones en que se realizé el experimento se obtu-
vieron rendimientos de grano similares usando cual-
' quiera de las 5 fuentes de nitrdgeno aplicadas al cul
} tivo del mafz.

: El costo por libra de nitrdgeno en Managua en
1966 fue de: Urea ¢1.00*, Sulfato de Amonio ¢1.43,
' Nitrato de Amonio ¢1.08, Nitrato de Sodio #2.22. En
f vista de estos costos y de los resultados obtenidos en
. pste experimento se dedujo que en las condiciones
f del ensayo las fuentes de nitrégeno menos costosas
fueron la Urea, ¢100.00 por manzana y el Nitrato de
| Amonio, ¢108.00 por manzana. Los fertilizantes més
E costosos fueron el Sulfato de Amonio ¢143.00 y el Ni-
| trato de Sodio ¢220.00 por manzana. Resultados simi-
t lares a los mencionados se encontraron en otros ensa-
' yos hechos en La Calera en 1955 a 1956, En relacion
. "%g = cordoba; 1 cordoba = 0.7 dolar.

' de los Estados Unidos, durante el dltimo medio siglo,
i he sido el mafz hibrido. Si bien el cruzamiento de
Uneas, en muchos casos, resulté en sorprendente hete-
| rosis, los mejoradores recientemente se han extrafado
. _de que & pesar del continuc esfuerzo gastado en deri-
E var nuevas lineas superiores, pocos Drogresos han
. sido hechos en aumentar la productividad del maiz
' hibrido. En opinién de Sprague (4), se inicié una
' intensa endocria en los Estados Unidos entre 1920
. y 1930 y un alto porcentaje de lineas actualmente
- usadas en la produccién de hibridos provienen de esa
 época. Parece general la idea de atribuir tal situacién
;- al continuo muestreo de poblacién donde la frecuencia
[ de genotipos superiores fue relativamente baja. -

El constante mejoramiento de lfneas ya existentes
| se ha convertido en parte obligada de los programas
} de mejoramiento, ain- asi, el mayor éxito ha sido en
E  modificar caracteres altamente hereditarios.

- todos clisicos de mejoramiento del maiz han sido
F altamente satisfactorios, adolecen de fallas al hacer
" uso fneficiente de 1a variabilidad genética disponible
k. y al consumir demasiado tiempo y esfuerzo.

b *Pitotecnista Jefe, DESARRURAL, Hondursas.

Uno de los avances més notables de la agriculturs -

Lonngulst (2) ha manifestado que si bien los mé

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
férmula; Nitrégeno, Fosforo y Potasio mds elementos
menores.

Fomento del uso de pricticas mejoradas

Continuando con la “Campafia Nacional de Maiz”,
iniciada en 1965, en el presente afio los técnicos de la
Seccién de Maiz de Nicaragua cooperaron con Orga-
nismos como el Servicio de Extensién Agricola, el
Banco Nacional de Nicaragua, el Instituto Agrario de
Nicaragua y la FAOQ, en la conduccidn de siembras
demostrativas sobre las ventajas del uso de semilia
mejorada y fertilizantes, en el cultivo del maiz. Al
igual que el aflo pasado, en 1966 se realizé un “Con-
curso de Produccién de Maiz” en el que intervinieron
aproximadamente 100 agricultores de la Costa del Pa-
cifico de Nicaragua. Los resultados de las demostra-
ciones serdn presentados en el informe de FAO y los
resultados del Concurso no estaban aun tabulados al
realizarse el presente informe. Una indicacidn del efec-
to de la Campafia de Maiz es que en Nicaragua se
produjo para las siembras de 1967 aproximadamente
15,000 quintales de semilla de hibridos y variedades.
Esta cantidad de semilla significa que en 1967 se dis-
pondré del 150% méds de semilla que en 1866, afic en
el que se produjo aproximadamente 6,000 quintales.

SELECCION MAZORCA POR HILERA EN MAIZ EN HONDURAS
JULIO ROMERO FRANCO®

Por los méritos del mejoramiento de poblaciones
¥ con la informacidn que actualmente se cuenta sobre
la variabilidad genética en poblaciones de maiz, parece
16gico que debe darse mayor énfasis al mejoramiento
de nuestras variedades. Un método mas refinado que
el masal ha sido propuesto por Lonnquist (1), bajo
el nombre de “Seleccién Mazorca por Hilera Modifi-
cado”. El esguema involucra seleccién entre y dentro
de familias. Sus ventajas obvias, sobre el método
masal, radican en que: a) La seleccidn comprende
prueba de progenies; b) Debido a que las progenies
se evaldan en varias localidades, los efectos genotipo
% medio ambiente (localidades) son minimizados re-
sultando en una seleccidn mds precisa. Su limitacidn
principal es la reduccion en el tamafio de la poblacion
probada y algo de reduccién en el por ciento de
recombinacién. :

En este escrito se informa sobre avances logrados
en Honduras en el mejoramiento de ‘Compuesto Tux-
pefic’, de . 100 colecciones, sujeto a seleccidn mazorca
por hilera.

" Materiales y Métodos

Usando 1a variedad ‘Compuesto Tuxpefio’, de 100
colecciones, durante 1963 y 1964, Villena (5), derivd
los ciclos I y II de seleccién mazorca por hilera, 142
familias en ambos afios, y constituyé la poblacién ba-
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se. Ldtices simples 12 x 12 con dos repeticiones
fueron sembrados en El Biifalo y en la zona de Flo-
rida, Copdn. En 1964, la seleccidn se hizo en base a
la localidad de Florida-Copdn tinicamente.

En 1966, el ciclo III fue derivado. La poblacién
base constituyd 135 familias de las cuales 86 eran
prolificas y fueron autofecundadas haciendo uso de
una de las dos mazorcas; fueron también incluidas
6 entradas de la poblacidn original y 3 testigos adi-
cionales. Un létice 12 x 12 fue sembrado en El Bufalo
(Reps. 1 y II) 'y otro en La Entrada-Copdn (Reps. III
¥ 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 selecciéon “dentro de famillas”.

La seleccitn “entre familias” se efectué separando el
20% de las familias selectas msds rendidoras en base
a ambas localidades (27 familias). Para la seleccién
“dentro de familias”, los 5 individuos m#ds pesados
en cada una de las 27 familias selectas fueron elegi-
dos; de ese modo, las 135 familias medias hermanas
seleccionadas constituirdn la poblacién base para de-
rivar el cielo IV. Con el objeto de evaluar avances
mediante seleccidn, fueron sembrados ensayos simila-
res de Primera y de Postrera en el Biifalo y Comayagua
durante 1965 y 1966. Los ciclos I ¥y II mé4s la pobla-
cién original fueron incliidos. E! mimero de repeti-
ciones por ensayo fue de 6 y 8, para los afios respec-
tivos. El Cuadro 1 resume los datos pertinentes de 4
ensayos de 1965 y de 3 de 1966. Cada afio represents .
24 observaciones.

a0-L 964
30+ \
(
Sintético Tuxpeho d
S |
20+ / | Media [i2 familios "elcio I"
|
) ’ Medio famiiios
* : . seieccionados
i poro
o | "cicto I1"
o . i .
° / i .
[ 4 / :
¢ 0
-]
(=]
[ ')
w 40+ 1966
30+ . Medio fomillos
" " ' seieccionodas .
Medio 135 famiiles ‘cicle I > paro "cicle [LI
Sintético Tuxpefo J
10—+ Medio "ciclo 0" r
1
i
1
H
e t : i i + +
70 80 90 i00 1o 120 130 140
Rendimiento (% de sintético Tuxpeho)
Figura | - Distribucion de frecuencia para el rendimiento de familias de

Compuesio Tuxpedno de 100 Colecciones en % de Sintético Tuxpého
Derivacion de ciclos II yII de seleccion mazorca por hilera
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CUADRO 1. RESPUESTA A SELECCION MAZORCA POR HILERA FARA REN-
DIMIENTO EN “COMPUESTO TUXPENO” DE 100 COL. PRUEBAS DE 195 Y
! 1366, 24 REPETICIONES POR ANO. HONDURAS.

. Rendimisnts de grano en Ton/ha
: GENERACIONES 1948 * 1964 4+ Promadie  Por clentv

Comp. Tuxp. 100 col. - Sm/h0 3454+ 438 4.01 100.0
« Bm/MI 4.18 472 445 10
- Sm/h-Il 457 4.8 472 1174

‘%(:dtlas de 4 ensayos, siembras en El Bufaic y Comaysgua de Primers y
SLTErs.

** Medias de 3 enseyos, siembras en El Bifalo y Comayagua de Primera y en
, Comsyagua de Postrers,

F. *** Promedio de 2 ensayos solamente.

Resultados y Discusién

: La gansncia obtenfda realizada en dos ciclos de
 selecciGn, en base a dos afios de prueba, es obvia por
} los datos del Cuadro 1. Las generaciones I y II, re-
p sultaron 044 y 0.11 ton/hs. mds rendidoras que la
variedad original; esos incrementos equivalen al 11.0%
¥ 11.7%, respectivamente. De interés resulta observar
¥ que las ganancias aqu{ obtenidas, en genersl, se apro-
F Yiman a las descritas por Lonnguist (2), quien obtuvo
¢ ganancias del 6.8% y 25.0% para el primer y segundo
' clelo de seleccion mazores por hilera en la variedad
[ ‘Hays Golden’ v también al valor de 127 obtenido por
[ Paternianl —informado por Lonnqulst (3)-- para el
. primer ciclo en la variedad ‘Paulista Dent’.

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

3 El Cuadro 2, muestra el andlisis combinado para
. 1066 a tiempo de derivar el ciclo III; obsérvese que
t ]a mayor parte de ia variabilidad atribulble a entra-
| das se debié a diferencias entre progenies. La pre-
sencia de varisbilidad posiblemente aditiva en su
, ‘mayoria, indica ia posibilidad de nuevos progresos
' mediante seleccidn. K1 Cuadro 3, muestra estimados
-de los componentes de variacidn, heredabilidad (h?),
. diferenciales de seleccidn (ps) y ganancias mediante
i seleccién (Gs) para las poblacionés base I (1964) y
| IT (1966), plantadas para derivar las generaciones II
| v III, respectivamente.

L, ¥l valor de ia heredabilidacl_, en el sentido amplio,
 para 1a generacidn II fue 51.71%, y <l diferencial de
B anleccion 03347 kgs/parceia; results que la ganancia

JADRO 2. ANALISIS DE VARIACION COMBINADO PARA EL RENDIMIENTO
/PARCELA) DE 135 FAMILIAS DE “COMPUESTO TUXPERO” DE 100 CO-
LBCCIONES Y 9 TESTIGOS. DERIVACION DEL “CICLO-III” DE SELECCION
HAZOR POR HILERA., HONDURAS, [968.

L fowie de Varisciin ’ af oM. Cundrados Medios Separedos

- Localidades 1 £8.070°*
Beps./Tocalidades 2 1806
E. Dhtrades 143 1.265**

Testiges vs. Famillas E 6.060**

Entre testigos 9 0.532

Entre farniling M3 1273 S'e + rS'fiL 4 1l&'fi

dades x Variedades 143 0.815* S'e + SL
288 0489 Se

ik}

= significativo al nivel de P 0.05.
= significativo al nivel de P 0.0I,

mediante seléccién para ia generacidn III, se estima
en 343% (Cuadro 3). Tal ganancia estimada proviene
de la seleccidn “entre familias” tinicamente y por
consiguiente no incluye la ganancia resultante de la
seleccion “dentro de familias” ia cual debe agregar
el valor de 3.43%.

CUADRO 3. ESTIMADOS DE COMPONENTES DE
LA VARIACION, HEREDARILIDAD Y GANANCIA
MEDIANTE SELECCION EN FAMILIAS DE “COM-
PUESTO TUXPERO” DE 1M COL. SUJETO A SE-
LECCION MAZORCA POR HILERA. HONDURAS.

Componentes de Variacién Generaciones
I il

1964 1966
S fi 0.1264 0.1646
S*e 0.4612 0.4890
S fiL —_— 0.0629
h* = 5 fi/S*Ph 0.3541 05171
Gs = ps (h*) 0.1518 0.1731
% Gs = Gs (100)/¥Y fi 3.189 3.425
Ps = (Ps — P)/2 0.4287 0.3347
Ps = Y{is 4.8634 5.7231
P = ¥Yfi 4,0060 5.0537

S*fi == Componente de ia variaclén genotipica entre
familins; S°fil. = Componente de varlacién para ia
interaceton famillss x medio ambiente; S*e = Varia-
cidn debida a unidades experimentales — interacciones
genotipo y medio ambiente; S*Ph == Variacién feno-
tipica media en base a parcelas experimentales; h® =
Heredabilidad en el sentido amplio; Gs = Ganancia
mediante seleccidn estimada; ps == Diferencial de se-
leccién; Ps = Rendimiento medio del 20% de familias
seleccionadas; P = Rendimiento medio del total de
familias.

Al tratar de mejorar una poblacidn, lo que en
esencia se pretende es cambiar la frecuencia de genes
concentrando los mds favorables; dicho cambio se
traducird en un continuc desplazamiento de la media
a medida que nuevas selecciones son practicadas exi-
tosamente. La Fig. 1, muestra ia distribucidn de fre-
cuencia para las familias de las generacionmes I y II
Debido a que en 1964 no se incluyé la poblacidn ori-
ginal como testigo, la variedad comercial ‘Sintético
Tuxpefio se usé como base de cotnparacién; en la
grifica, las clases centrales de ambas curvas han sido
transformadas en por ciento de ‘Sintético Tuxpefio’.
El aparente désplazamiento de las medias de las ge-
neraciones I y II, mostrado en la fipura, debe repre-
sentar, al menos en parte, un cambic en la frecuencia
de genes favorables paras rendimiento.

Resumen

Tres ciclos de seleccién mazorca por hilera en la
variedad ‘Compuesto Tuxpefio’ de 100 colecciones fue-
ron derivados en Honduras, Centroamérica.
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Datos promedio de 2 afios 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 seleccidn 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. MUNOZ*

El ensilaje se ha utilizado por muchos afios en
numerosos paises de tecnologia avanzada, con notable
éxito. Aunque en Centroamérica no parece estar muy
generalizado el uso del ensilaje del mafz la Escuela
Agricola Panamericana (E. A. P.), localizada en Hon-
duras, empezd a producirlo en 1944 como fuente de
alimentacién para su ganado, tanto de leche tomo
de carne, durante los meses de sequia.

Costos de Produccion

El Cuadro I muestra los resultados promedio
de los andlisis del ensilaje producido, incluyendo in-
formacién sobre producecién de maiz como grano en
Ia E. A. P.

Al estimar el costo total de produccién 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 maiz,
e5 el ingreso que se perderfa debido al hecho de que
€l mismo ha sido separado des otra alternativa mejor.

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

Grano de maiz US$5.16
86.62 Kg. a US 0.066/kg. US$5.73
Menos: Cosecha a US 0.0066/kg. 57
Fuerza de tractor 1.1
Mano de obra 0.39
Materiales 0.20
Urea 045
Depreciacién de Maquinaria 140
Otros 0.25

Costo total/tonelada 1rS$9.62

* Profesor Asociado e Hconomfa Agricola y Profesor Asistente
de Agronomis, respectlvamente Escuela la Panamericana,
El Zamorano. Honduras. Los sutores
en este trabajo del Dr, G. , Jefe
de los Profs. Fernando P, de

de Suelos y de Agronomia,
Tomdés Hastings.
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CUADRO 1. ESTIMADOS DE PRODUCCIONES; BASE HUMEDA, MATERIA
SECA, PROTEINA ¥ TOTALES DE NUTRIMENTOS DIGESTIBLES, PARA EN.
SILAJE ¥ MAIZ EN GRANO, EA[P, 1568.¢

Protaing Materls Proteing
Kg/Ha % de digmtible THND, sacy digestible TND
humadad % % Kg/Ha Kg/Hs Kg/Ha
Ensilaje 34,700 0 1 2053 10410 347 T14
Malz en grano 3,012 12 10 B4 3,850 301 2,530

* Datos suministrados por el

to. de Agronomis, en bass de andliais del
Depto, de Suelos y otras fuentes

ponibles.

El valor para el grano del maiz se obtuvo wmulti
plicando el estimado del mismo en uns tonelada de
ensilaje, segiin el Cuadro 1, por el precio del mercado
local para dicho producto, restdndole el coste de co-
secha suponiéndole en US$0.0066/kg.

Los costos de materiales se refieren al uso de un
plistico de polietilenc por cada silo, a razén de
US$35.00, mds la tferra y zacate necesarios para tapar
el silo, lo que se ha estimado en US$84.00, arrojando
US$224.00 para la produccién fotal de 1.122 ton.

A la vrea se le asigna un costo de US$0.098 por kg.
y se usé a razén de 48 kg/ton, lo cual da un total
de US$0.45 por ton.

Por otros costos se Indican las pérdidas en €l
material ensilado.

Discusién

De acuerdo al Cuadro 1, considerando el rendi-
miento por ha. del total de nutrimentos digestibles
(T.ND.) y proteina digestible com¢ tial, el ensilaje
aparece con uns mayor eficlencia en produccién de
éstos, compardndolo con el maiz en grano. En efecto,
se producen 7,124 kg. de TN.D. y 347 kg. de proteina
digestible, ambos por ha., con la elaboracién del ensi-
laje; vy 2,530 kg. de T.N.D. con 301 kg de proteina
digestible, también ambos por ha., para el maiz.




. Ademss debe pensarse que podria obtenerse uns
| mejor rotacién de cultivos, por efecto de una tem-
- prana disponibilidad del terreno,.en el caso del uso
i de la planta para ensilar.

Auncgue al parecer el cdlculo del ingreso neto/ha.
de los productos también debe favorecer al ensilaje
en comparacién al mafz, no se pretende presentarlo
i en este trabajo, al no disponer de la informacion ne-
f cesaria con respecto a los costos de produccidn del

mafz como grano, ni tampoco se tlene un fundamento

: Desde 1963 se estdn realizando en el pais una serie
- de ensayos con varledades de maiz, distribuidos en
E las zonas maiceras. Los dbjetivos principales de este
¢ programa son dos. 1. Evaluar el comportamiento agro-
[ ndmico de variedades en actual difusién y probar va-
L riedades que estdn en proceso de mejoramiento en el
. campo experimental, y 2. Utilizar estos ensayos con
| fines demostrativos, con el objeto de ir familiarizando
i &l agricultor con variedades que se le distribuirdn en
F el futuro y que constate en forma objetiva las bon-
- dades de las nuevas variedades.

En 1966, se preparé un ensayo similar con varle-
t dades de mafz; el disefic fue parcelas al azar con dos
. repeticlones y ocho tratamientos. Las variedades fue-
ron: ‘Sintético Tuxpefio’, ‘Henduras H-5, ‘Eto Blanco
f RR-I' ‘Colima 14 RR-1’, ‘Compuesto Tuxpefio’ de 100
‘__.COIecciones, ‘Honduras Compuesto Precoz’, ‘Amarillo

_ * Desarrural, Honduras,

preciso para la determinacién del valor de mercado
en lo concernlente al ensilaje como tal.

Resumen

Luce evidente, desde el punto de vista de eficiencia
de produccién de T.N.D. y proteina digestible por ha.,
que el ensilaje aventaja al maiz como grang, pero
para determinar su valor de uso como elemento
nutritivo en el ganado, debe analizarse cada caso en
particular.

RESULTADOS DE ENSAYOS EXTENSIVOS CON VARIEDADES
DE MAIZ, ‘1966-A’. HONDURAS
IVAN VISCOVICH*

Salvadorefio’, ‘PD(MS)6’ y como testigo la variedad de
mayor difusién en la localidad.

La parcela experimental fue de dos surcos de 10
metros de largo, la distanciz entre surcos fue de 1
metro y la distancia entre matas de 50 cms., se dejaron
2 plantas por mata haclendo una poblacidn de 40,000
plantas por hectdrea.

Al resumir los resultados, se clasificaron l0os en-
sayos dc acuerdo a la precipitacion pluvial-de la zona
y al ciclo vegetativo de las variedades asi: zonas
himedas y zonas Secas, variedades tardias y varieda-
des precoces & intermedias. Para las zonas himedas
se promediaron un total de 28 ensayos y para la zona
seca un total de 20 ensayos.

¥n el Cuadro 1 se presentan los rendimientos pro-
medios en toneladas por hectdrea y por ciento del
testigo, los rendimientos indican grano al 12% de
humedad,

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, IIONDURAS.

VARIEDAD

Rendimiente de grane al 12 % de humedad
ZONA HUMEDA

ZONA SECA PROMEDIO

MAICES TARDIOS

‘Sintético Tuxpefio

‘Honduras HS5’

‘Eto Bl, RR-1' x 'Col. 14 RR-1’
‘Comp. Tuxp. 100 Col.’

"Honduras Compuesto Precoz’
‘Amarillo Salvadorefio’
‘PD(MS)6’

TESTIGO

Variedad Local

442
467
4.20
446

MAICES PRECOCES A INTERMEDIOS

3.92
3.72
3.87

387

Ton/Ha % Testigo Ten/Ha % Testigo Ten/Ha % Testigo

120 4.00 123 4.25 121
127 3.95 121 431 124
114 3.86 118 4,06 116
121 4.16 128 4,34 124
107 3.72 114 3.84 109
101 3.22 99 3.51 100
105 3.45 106 3.70 105
100 3.26 100 3.50 100
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En generai las variedades tardias 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 comparacion de cuando
fueron sembradas en zonas hiimedas.

Dentro del grupo “variedades tardias”, ‘Honduras
H-5, ‘Compuesto Tuxpefic de 100 Colecciones’ y ‘Sin-
tético Tuxpeho’, cuando fueron sembradas en zonas
himedas acusaron aumentos en rendimiento del 272%,
214% y 20.4% sobre la variedad local, respectivamente.

En la zona seca estas tres variedades se comportaron

" en forma similar presentando un incremento superior

al 20% en relacién a la variedad local.

Dentro del grupo “variedades precoces” las tres
variedades en prueba, cuando fueron sembradas en
zonas himedas, se comportaron en forma similar al
testico. En las zonas secas la variedad ‘Honduras
Compuesto Precoz” acusd un incremento del 14.1%
sobre la variedad local. Las variedades ‘Amarillo Sal-
vadorefio’ v ‘PD(MS)6’ fueron similares al testigo en
ambas zonas.

RESPUESTA EN RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE PROTEINA EN EL GRANO DEL MAIZ
A LA FERTILIZACION Y ENCALAMIENTO
JULIO E. MERIDA *

Introduccion

El presente trabajo es un estudio preliminar de
las posibles respuestas del maiz a los fertilizantes bajo
las condiciones del valle de El Zamorano. Original-
mente el experimento fue disefiadio para estudiar el
efecto del encalamiento en la fertilizacién, en aplica-
ciones repetidas por algin tiempo. Con base en estos
resultados se pretende efectuar investigaciones mds
minuciosas en ios puntos que se considere de mis
importancia para mejorar la produccién y caiidad del
maiz en los suelos de esta regién, mediante la deter-
minacién de formulas apropiadas de fertilizantes.
Los suelos del experimento tenfan las siguientes pro-
piedades fisicas y quimicas (3) antes de los trata-
mientos:

Color 10YR 5/2
Materia Orgdnica 3.0
pPH 54
N Total % 055
P Disponible {ppm) 105
K Disponibie (ppm) 275.0
Arcilla (%) 376
Limo (%) 324
Arena (%) 30.0

Noétese que los suelos del valle son altos en K
aprovechable como lo son muchos suelos de origen
volednico en Centroamérica, principalmente a lo largo
de la costa del Pacifico.

En este tltimo afio se ha tratado de observar los
cambios del contenido de proteina en el grano en
respuesta s los fertilizantes, lo cual se ha hecho en
otras partes (1,2) pero no en Hondguras.

Materiales y Métodos

Por el cardcter preliminar del experimento, se usé
un disefio sencillo. Todos los trabajos pueden hacerse
mecdnicamente, a excepcidn de la aplicacién de ferti-

* Profesor Asistente de Agronomis, Escuela Agricola Panamerif-
cena de El Zamorano, Honduras.
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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 64 y otra sin encalar tiene un pH de 54.
En cada seccién se aplicaron tratamientos de urea, a
3 niveles de N (0, 50 y 100 kg/ha), Superfosfato (20%)
a 3 niveles de P: O; (0, 75 ¥y 150 kg/ha) y dos niveles
de KO (0 vy 50 kg/ha) en forma de muriato de pota-
slo, liegdndose a un total de 18 fratamientos para 18
lotes 0 sea 36 lotes en las dos secciones. Cada lote
mide 24 x 10 mts. v entre lote y lote habia 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
semansa del 15 de septiembre cuando el grano tenia
una humedad del 25% y la planta de 53%. Se cose-
charon 3 secciones lineales de 2 m cada una, por
lote, tomdndose 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 tomdndose el peso
de los granos; muestras representativas del grano
fueron levadas al laboratorio para andlisis de hume-
dad, N, P y K. Con los promedios de estos datos se
caleuld la produccidén de materia seca (planta entera)
y de grano por hectdrea. Los datos fuercn usados de
la manera siguiente: sacando un promedio de los
lotes que presentan la misma aplicacién de un ele-
mento, asi, para O N se promediaron los resultados
de los siguientes tratamientos: 000, 0-75-0 y 0-150-0.
Para 50 N (50-P0) se promediaron: 5000, 50-750 y
50-150-0, de esta manera lo unico variable entre los
datos de los dos promedios es la cantidad de N. Asi
se obtuvieron los resultados que se presenian en los
Cuadros 1 y 2.

Resultados y Discusifn

Parece que el encalamiento afecta relativamente
poco la produccidén de materis seca y de granos. La
respuesta a la fertilizacién es mds baja con encals-
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‘miento y la produccidn tiende a disminuir en el nivel

mgs alto de N. En el caso de P hay sélo una baja de

_produccion en relacion al no encalado. En los granos

el efecto del encalamiento es casi nulo para el P y

t para el N los resultados aparecen contradictorios.

El contenido de proteina aumenta muy poco con

¥ el encalamiento, pero la produccion total por ha.

guarda las mismas relaciones que para los granos.

. También es interesante anotar que el niimero de

plantas “acamadas” o caidas fue mayor en los lotes

- no encalados, esto es muy importante en los casos

de cosechas mecanizadas.

En general, la produccion de materia seca estd en
relacion directa a la cantidad de N aplicada, este

- efecto no se observa en la produccidn de granos. El

_contenido de proteina en los granos aumentd con el

' N aplicado, 1o cual estd de acuerdo a varios investi-

gadores que han descrito resultados similares atn

Edado el caso en el que el aumento de la produccidn
- sea minimo (3).

El factor méds importante para mejorar la produc-

t cibn en los suelos de la EAP, bajos en P, parece
E gser este elemento.

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

Materia Seca Granos

No¢ Encaiade Encalado  No Encaiado Encalado
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha

- 0-P-0 10885 11206 4795 5792

0-P-50 12567 0597 4584 4671
i 50-P-0 13840 12236 6070 4729
50-P-50 12085 11032 4285 4897

F: 100-P0 15866 11327 5052 5131
E 100-P-50 10722 11327 4553 4508
E: N-0-0 9304 9360 3977 2863
- N-0-50 8740 8976 2837 3897
& N-75-0 13557 11883 5290 5364
e N-75-50 11357 11564 5098 5086
£ N-150-0 14375 13587 6639 6624
14398 11416 5460 4827

El K, presente en cantidad abundante en forms

i disponible en los suelos de la EAP, en la gran ma-
. yorfa de casos muestra un efectoc adverso en la pro-
. duccidn de grano y materia seca y aun, por algunsa
. razoén inexplicable, una disminucidn en el porcentaje
_ de proteina bajando atn mds su produccién. Esto
', merece tomarse muy en cuenta antes de usar abonos
; completos para maiz en los suelos centroamericanos

altos en K

El andiisis quimico de P y K en granos de maiz
no presentd alguna correlacién con los tratamientos.
Lo que parece indicar que el uso del anidlisis guimice
del grano no es un buen indice para el diagndstico de
la absorcidn de estos nutrimentos por el mafz y el

 estudio de sus Tespuestas a la fertilizacidn,

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

Porcentaje Proteina Produccién de Proteina

Ne¢ Encaiade Encalade No encalade Encalado

Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
0-P0 0.28 9.18 444 8 531.7
0-P-50 8.47 8.04 388.3 375.6
50-P-0 9.46 1037 574.2 4904
50-P-50 8.92 19.02 362.2 441.7
100-P-0 10.41 10.20 525.9 527.5.
100-P-50 930 9.70 4236 4373
N-0-0 10.39 10.55 4132 3865
N-0-50 940 9.23 266.7 359.7
N-75-0 9.50 9.86 503.4 5289
N-75-50 8.62 8.83 439.9 502.1
N-150-0 9.21 942 611.5 624.0
N-150-50 8.66 8.71 4727 4204
Conclusiones

Con respecto al encalamiento, de los resultados
de este experimento se desprende: gque ho presenta
muchos beneficios para su uso, a no ser en los casos
de mecanizacién 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 mds altos y obtenerse una respuesta
positiva.

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

El anslisis quimico del grano para P y K no parece
ser de utilidad en estucios de absorcidn y aprovecha-
miento de fertilizantes en el maiz.

Literatura Citada
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO SOBRE EL ACHAPARRAMIENTO DEL MAIZ
DURANTE 1965 Y 1966
JESUS MERINO A. y 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 “achapsrramiento del
maiz”; 2) Trabajar en polinizacién controlada 10s es-
capes a la enfermedad dentro de las poblaciones
sembradas, con el propésito 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 lineas para el desarrollo de mejores
hibridos o sintéticos en los aspectos de resistencia y
produccion.

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

La precipitacién pluvial en la zona durante los
dos afios 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 uh aumento de
24.6% respecto al afio anterior La precipitacion du-
rante el ciclo vegetativo de los maices 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 hiclteron las siembras, tememos para 1966
un aumento de 53.9% puesto que la precipitacién para
agosto de 1965 fue de 2474 mm y la de agosto de 1966
de 380.8 mm.

Maices que se usaron para el estudio

No. de Orden

+ 1 910 = Cuba 30-Cuba 50 (1236#-1237#).

+ 2 1113 = Rep. Dom. 45, 130, 144 (1238#-1239%-
1240 4).

++ 3 14 = Honduras 29 (1241#).
t+ 4 1519 = Var. 135-Gro. 151, 191-Coah. 59-Chis. 27
(12424-12433-1244 411245 # -1246 4 ).
+ 5 2033 = Rep. Dom. Grupo 1 al 14.
6 3441 = Cuba Grupo 1 al 7-Cuba Comp. Amar.
T 4245 = Compuesto Caribe Amarillo-Comp. Cu-

ba 40-Hawaii 5 SLP-104.

8 4650 = P. Rico Grupo 1 y 2-P. Rico Grupo 6
Cuba x Ant, Barb., Sn. Vie-Cuba X
P. RicoComp. Amar. de Cruzas en

Cadena.
++ 9 5152 == Sintético Tuxpefioc Dentado-Sintético
Grano Duro.
10 53 = H3 ES.
11 54 == Compuesto No, 2-ES.

¢ Técnico ¥y Ayudante Técnico, Seccién de
General de Investigaciones Agronémicas, Minis!
¥y Ganaderia, El Salvador.
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12 55 = Sintético SA No. 1-ES.
13 56 == Amarillo Salvadorefio-ES.
14 57 = Compuesto Amarillo-ES.
++ 15 58 = Compuesto No. I-ES.
++ 16 59 = H-503.
17 60 = Poey T-25.
18 61 = H-5 ES.
+ 19 1 = Rep. Dom. 4565 x Rep. Dom. 13052
(491 x 492).
+ 20 2 = Rep. Dom. 4565 x Rep. Dom. 13092
(491 x 493 R).
t 21 3 = Rep. Dom. 4565 x Oax. 126-13 (401
X 496 R). |
2 4 = Rep. Dom. 45-6-5 x TII (491 x 498 R).
+ 23 6 = Rep. Dom. 130-9-5 (494#).
24 8 = Oax. 12613 x TIL

Se hicieron 3 siembras en el mes de agosto con
intervalos de 10 dias 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 poblacién del insecto vector (Dalbulus
Sp), en 1961, en la Estacién Experimental de Santa
Cruz Porrillo, ¥y que indica la mayor poblacién en
el mes de agosto. Otros meses que indican poblacidn
alta son diciembre, septiembre y marzo. Los meses
con menores poblaciones son febrero y julio.

Areas de Siembra por Entrada

En 1965 se tuvieron 18 entradas en parcelas con
drea efectiva de 200 m® cada una y poblacién tedrica
de 800 plantas.

En 1966 se tuvieron 6 entradas con parcelas de
drea efectiva de 50 m* y poblacién de 200 plantas.
Las poblaciones indicadas resultan del espaciamiento .
que se usé a la siembra: 1 m entre surcos, 50 cms.
entre golpes y 2 plantas por golpe.

Metodologia

a) Lectura del insecto vector (Dalbulus sp). Se
hizo una sola lectura del insecto vector a los 11 dias
después de cada siembra. En las parcelas de 200 m?®
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 potdsico al
fondo. En esta forma se obtuvo el total de insectos
por golpe y luego se sacd el promedio por planta.

b) Lectura de plantas enfermas. También se hizo
una sola lectura entre los 60 y 70 dias despuds de
cada siembra, 0 sea inmediatamente después de la
floracion del maiz. En esta etapa se pueden apreciar
con bastante precisién los sfntomas de la enfermedad.

Para determinar el porcentaje de la incidencia de
la enfermedad, se hizo un recuento de la poblacién
real en cada parcela y emseguida un conteo de las
plantas enfermas.



En las plantas afectadas por achaparramiento la
cosecha de grano es prdacticamente nula, de manera
que el porcentaje de incidencia en una plantacién
comercial puede interpretarse como porcentaje de
pérdida en cosecha de grano. Cuadros 1 y 2.

CUADRO 1. LECTURAS DEL VECTOR (19651966 )

Primers Epoca T Segunda Epoca " Tercers Epoca
Ag. 10, 65-Ag. 13, &6 Ag. 20, 45-Ag 23, 68 Ag. 30, 65-Sepn. 2, b4
No. Ord, Entrada
Fromedis  Promedis Promedic Promedis Promwdic Premedie
por por por w2 por por
plants plants planta plants planta planta
1 810 -] 5 9 2 4 (1 5]
2 11-13 8 B 10 2 3 10
3 14 i 7 ] 4 - | 0.4
4 1519 13 ] 9 2 3 1.0
5 20-33 14 5 T 2 4 Lo
L] 3441 1 5 9 3 4 20
: | 4245 15 ] 7 3 3 10
B 4650 141 L] 14 ¢ | ] 1.0
] 5162 Y 5 12 3 i 1.0
10 53 13 5 13 ] 1 10
1 54 18 4 10 3 ] 1.0
12 55 15 8 (] 2 5 )
13 56 1 3 B 2 L] Lo
4 57 15 4 5 3 i 10
15 58 13 ] 3 3 1o
16 59 18 ] 4 3 3 20
17 60 4 4 20
18 61* a 2 1.0
10 1ol 1 1 ] 1 0.2
20 4 131 | 3 1 2 04
21 3 4 7 2 | 7 08
n 4 18 T B 05 L] 0.8
n g 14 6 5
H B 15 8 ] 2 5 (18]
283 16 170 53.5 ] ane
13 ) H 1 5 1

* No se incluyeron en 18965
** Por escasez de semilla no fue sembrada en los dos afios
*** No fue incluids ¢n la 3a. épocs de 1965 por escasez de semnilln

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

En plantas atacadas por achaparramiento, la mazorca no
desarrolla normalmente; se enjuta, los granos son pequenios
© no hay granos.
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CUADRO 2. LECTURAS ACHAPARRAMIENTO (1965-Li.,,

Primera Epoca Segunda Epocs Tercera Epocs
Ag. TD, 63-Ag. 13, 65 Ag, 20, 63.Ag. 23, 66 Aq. 30, 855t 2, 84
Ne., ©rd. Entrada
3 % k] % % *
enfermas  snfermas  enfermas  enfermas anfermas snfermas
1 410 29 13 206 3.6 14.0 39
2 11-13 28 10 107 94 5.7 4.7
3 14 100 66 996 EE N 94.3 386
4 15-19 99 45 978 217 95.9 8.1
5 20-33 29 4 .7 6.6 55 2]
L] 3441 96 7 237 62 115 4.
7 4245 99 21 0 158 56.6 58
8 46-50 96 12 79.1 275 176 93
9 3162 180 13 915 9.7 889 4.2
10 53 99 12 34.5 188 223 29
11 54 b3 15 @3 14.4 18.0 6.4
12 55 98 13 6.0 73 26.2 19
13 56 99 13 50.6 13.0 3.8 6.1
14 57 99 10 426 7.8 213 10.1
15 58 100 15 96.1 155 a5 138
16 59 100 41 99.1 83 89.7 24.1
17 €0* 12 84 194
18 61* 13 532 8.0
19 Lexe 7 17 69 2.9 80
a8 3 16 B 108 96 33 19
a1 3 17 6 145 5.1 113 71
22 4 54 12 283 11.2 126 4.9
23 6** 26 ] 10.7
4 ] 51 13 4.9 3.0 37 18.5

* No se incluyeron en 1965.
**Por escasez de semilla no fue sembrada en las dos épocas,
*** No fue incluida en la 3a. 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 mds altos en 1965, No se sabe si esta diferencia
si tiene que ver con la precipitacion pluvial que fue
muy diferente de un afio a otro (246% de aumento

ENSAYO DE EVALUACION DE CRUCES LINEA X VARIEDAD
DE MAIZ AMARILLO EN PANAMA

ALFONSO ALVARADO D.*

La demanda por semilla de maiz hibrido ha au-
mentado durante los 1ltimos afics en la Reptiblica de
Panams. Actualmente se estdn recomendando los
hibridos ‘Cornelli-54’ y ‘Poey T-66' los cuales son de
genealogia cerrada. Es conveniente que se desarrollen
¥y evalien dentro del programa local del Ministerio
de Agricultura, lineas puras de maiz amarillo capaces
de produecir hibridos productivos adaptados a las
condiciones locales. En Nicaragua ya se han hecho
trabajos con este propésito, y tomando en cuenta que
las condiciones climatolégicas de Nicaragua y Panamé
son similares se establecieron ensayos para evaluar
lineas desarrolladas en Nicaragua. :

* Ministerio de Agricultura, Comercio ¢ Industria, Panamd,
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" derarse & la estacién experimental ds Santa Cruz Po

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

2. En el caso de mayor incidencia de l1a enfermedad,
puede verse que de l0s maices salvadorefios que se
incluyeron en el estudio, ninguno indicé siquiera un
5% de tolerancia (ver Cuadro lia Epocs-1965). Pero
es interesante para el mismo caso, encontrar dentro
de las colecciones introducidas de México, 7 maices
que indicaron tolerancia desde el 71 al 93%. De los 7
maices, 6 tienen origen en la Reptblica Dominicana
¥ uno origen Cubano.

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

4. Para enconfrar maices tolerantes convendria in-
cluir mayor nimero de colecciones a este estudio. De
los pafses centrommericanos EI Salvador parece ser el
que tiene mayores problemas con el achaparramiento
del maiz, y por la misma razén estd preocupado des
de 1960 por encontrar alguna solucién. Puede consi-

rillo como un laboratorio natural donde se podria
hacer una investigacién a fondo sobre la enfermedad,
que sin duda seria de mucha utilidéd no sélo para
El Salvador, sino para todos aquellos pafses en que
el maiz constituye una fuente de ingreso o una fuente.
de alimentacién para sus habitantes.

Maieriales y Métodoes

Se establecieron cinco ensayos en diferentes loca- |
lidades del pafs. Desafortunadamente s6lo se pudieron
recopilar datos en tres localidades.

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

En las tres localidades se empled el disefio de
blogues al azar con cuatro repeticiones, y se incluyeron




CUADRO 1. ALGUNOS CARACTERES AGRONOMICOS Y RENDIMIENTOS ME-
DIOS DEL ENSAYO DE EVALUACION DE CRUCES DE MAIZ EFECTUADO EN
DOS LOCALIDADES DE PANAMA. 1868,

CUADRO 2. RENDIMIENTO MEDIOS EN KG/HA DE NUEVE COM-
PUESTOS Y LA VARIEDAD ‘PD(MS)6'. DIVISA, PANAMA. I966.

REPETICIONES

once cruces de linea x variedad, dos hibrides comer-
ciales, dos compuestos y tres variedades. El tamafio
de las parcelas fue de dos surcos de cinco metros de
longitud. Las prdcticas agrondmicas y los datos de
campo se anotaron en forma similar a las de los
ensayos de maiz del PCCMCA. Al momento de la
siembra se aplicé el herbicida Gesaprim-80 a razon de
2.75 gramos X galon de agua para conftrol de malezas;
también se realizaron aplicaciones oportunas de insec-
ticidas para combatir las plagas.

Es muy probable que la seleccién masal como un
método de propagar las plantas de maiz, se inicié con
1a domesticacidn de este cultivo. La seleccidn comienza
cuando el hombre elige las mazorcas de su particular
estimacién y agrado, que tengan ciertas caracteristicas,
tales como tamafio y didgmetro adecuados, hileras rec-
tas y buena sanidad. Estas mazorcas son mids apre-
ciadas a medida que las caracterisficas mencionadas
se expresan en mayor grano. La mezcla de los granos
de las mazorcas impide el conirol de los progenitores
¥y en consecuencia no se puede conocer el comporta-
minto de su progeme; por otra parte, se tiene el
efecto de tipo ecolégico sobre el fenotipo de los indi-
viduos seleccionados,

La seleccién masal es efectiva cuando se trata de
seleccionar caracteres de herencia simple, que estdn
*Técnico del CIMMYT, México.

Pedigres e, aasorea oanta 7.&:.1'."‘".‘:.‘..‘;. K e COMPUESTOS 1 n m IV PROMEDIO
Jamalca 304 51 128 262 4883 3971 47 AS x AZL 4211 4074 4211 2335 3118
PD(MS)6 x H-122 51 1.33 232 5775 2502 4138 Comp. Int. 4a. SM, 3677 2087 4320 3034 3505
Jamaica 302 5L 126 268 6 26T 40 X3300 H PAP 3656 2665 3703 3478 376
e x A2 5 140 293 deE3 s 3B X3303 PA-P 3310 294 3174 3536 3128
FDUMSIS x 48 Bolmo i e e X3310 # PAP 27115 2ms 3128 31l 3066
Hie, « (A21 % A28) 51 L3 279 anal 2600 3871 X3313 # PA-P 3454 3543 2452 2680 3032
Cornelty 54 54 153 249§ 29687 2664 1816 Comp. Car. 3a SM. 2833 4111 1553 3619 3029
Jamaica 306 56 146 268 4728 2737 3733 X3312 H PA-P 3452 2014 3610 3810 2997
Nic. x (A8 x A-122) 50 1.35 2283 4918 2488 3703 X330 # PAP 2873 2873 2064 2782 2673
Nic. x A2l 51 1.49 296 5191 2289 3700 FD({MS)6 2182 3473 2786 2182 2636
Nic. X CAS 53 154 299 4713 2645 3680

Comp. Inter 51 160 295 4600 2552 3586

PD{ME) x A2l 52 142 27 4521 2326 3442

PD(MS)6 X A24 52 142 292 4276 2544 3410 Resultados

Jamalca 662 55 L56 2.89 4473 2205 3330

Nicariilo 52 144 2.86 4061 2325 3193

Comp. Caribe 51 156 204 3968 202 3136 Los detalles de rendimiento y caracteristicas agro-

némicas del ensayo de los hibridos se encuentran en
el Cuadro 1. En promedio, el rendimiento de los
cruces de linea por variedad PD(MS)6 x H-122, Nica-
rillo x A-24 y PD(MS)6 x A-68 fue superior al hibrido
de usc local, lo cual es ung indicacién de que estos
cruces tienen posibilidades en nuestro medio. Cabe
indicar la buena adaptacién y alto rendimientc de los
hibridos ‘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 polinizacién abierta, Se usd la cruza simple A6 X
A21 como testigo.

LA SELECCION MASAL EN MAIZ

JUAN CISNEROS DIAZ *

poco influides por el medio en que se desarrollan. Las
caracteristicas debidas a muchos pares de factores,
como la mayoria de los caracteres vegetativos, estdn
muy influidos por el medio, por lo que la aplicaciin
de la seleccién masal para separarlos es poco o nada
efectiva. b

La literatura cita un caso en que se aplicd la
seleceién masal para tratar de separsr una poblacidn
de maiz en dos subpoblaciones; una de ellas que
tuviera mazorca larga y alto rendimienio y la otra
que tuviera como caracteristicas principales mazorca
corta ¥ bajo rendimiento. Desafortunadamente no se
tuvo éxito a través de 8 afios de trabajo, lo cual
influyé mucho para que los fitomejoradores de prin-
ciplos del siglo abandonaran este sistema como método
de mejoramiento del maiz y tuvieran que idear otros
métodos mds eficaces.
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Tal vez los factores que mds contribuyeron al
fracaso de la seleccidn masal en el pasado fueron los
siguientes: variabilidad genética en el material bajo
observacién y estudio, practicas culturales y control
en cierto grado de! medio. Como una tercera causa
puede citarse el control de la polinizacién (aislamiento).

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

Materiales y métodos

La poblacién de maiz o “variedad” injclal, puede
ser una variedad de polinizacién libre, un sintético,
un compuesto, u otras combinaciones, siempre vy
cuando tengan una amplia variacién genética.

Para la siembra debe elegirse un sitio mds o me-
nos homogéneo y representativo del drea de influen-
cia. La preparacidn del terreno debe ser buyena. La
humedad, los nutrientes y las practicas culturales ade-
cuadas favorecerdn que se manifieste al médximo la
capacidad genética de los individuos.

Una condicién muy importante es que el lugar
escogido para la siembra debe estar aislado, ya sea

por tiempo o por distancia, la cupal, segun algunos

investigadores, puede ser de 400 a 500 m. Hay que
considerar barreras de aislamiento de otro tipe como
las debidas a factores genéticos, la direccién de los
vientos dominantes, los drboles, las construcciones,
otros cultivos, etc. Conseguir buenos lotes aislados
ha sido uno de los principales problemas.

Siembra

1. En los lotes de seleccién masal se elige una
superficie de 3600 m*® 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 sélo nitré-
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
ia planta madre.

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

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

Cosecha

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

m usando cal. También se pueden contar las 21 matas
que caben en 10 m, dobldndose Ia 1ltima, y asi queda
marcado el principio o fina! de la siguiente parcela.

2. Se cosecha individualmnte poniéndose la ma-
zorca al pie de cada planta; luego se recorre cada
surco una 0 mds 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 anotacién 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 eleccién de las me-
jores. En nuestro caso hemos tomado las 360 plantas
mejores ya sea pesando individualmente los 1080 pro-
ductos recogidos del campo, 0 bien seleccionando las
360 mejores visualmente, cuando el material lo per-
mite. De este modo se selecciona aproximadamente
el 5% de la poblacidn. Nosotros tomamos una planta
de cada surco para muestrear mejor la poblacidn.

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 bhalanceados con unos 30,000 granos cada uno.

7. Asi se termina el ciclo I de seleccidn rasal;
un compuesto de los tres formados es para la siembra
y obtencién del segundo (II) ciclo de seleccidén masal;
el segundo compuesto se guarda como reserva, y el
tercero se usard para las pruebas en ensayo de rendi-
miento en comparacién eon la variedad original y
otros. Se debe pguardar una huena muestra de la
variedad original para futuras comparaciones.

8. Para la obtencion del segundo y demas ciclos
de seleccién se sigue la misma secuela ya descrita.

A tultimas fechas se ha estado aplicando la selec- |
cién masal sobre el caracter “mazorcas miiltiples”
(prolificidad) en las mismas variedades donde se selec-
cioné individualmente, pesando el rendimiento de cada
planta.

La secuela a seguir es la anteriormente descrita,
solamente hay que seleccionar la planta mads prolifica
dentro de cada surco de 10 m. As{ se tendrdn 360
planta selecclonadas 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 ios compuestos balanceados tal
como se describlé antes. lLa leyenda para las etique-
tas de los compuestos serd por ejemplo: (V-520C se-
leceién por prolificidad ciclo I; localidad y afio; en
las siguientes generaciones se pone la misma leyenda
y solamente cambia el nmimero del ciclo, el afio, ¥
tal vez la localidad).

Resultados .
Los resultados reportados por diferentes fitomejo-

radores han sido positivos y alentadores. En el pre-




CUADRO 1. EFECTOS DE LA SELECCION MASAL SOBRE DIFERENTES VA
RIEDADES DE MAIZ, EL RENDIMIENTO DE MAZORCA BECA SE EXPRESA
EN PORCENTAJE RESPECTO DE LA VARIEDAD BASE.

Tons. de
Maz. seca/Ha

VARIEDAD COMPUESTO CHAPINGO 61:

Orlglnal : 5.12 100,00 1066

Ciclo I de seleccidn 5.63 10877

Ciclo IV de selsceldn 682 135.16

VARIEDAD MEXICO GRUPO 10:

Original .. 5.41 100.060 1965

Ciclo 1 de seleccidn 6.00 11081

Ciclo I1 de selecvidn fibe 122.73

Clelo 111 de seleccidn 7.01 12057

VARIEDAD COMPUESTO CELAYA:

Original ‘ 5.64 100 00 1966

Ciclo I de seleccldn 607 10762

Ciclo T de seleccldn por prolificidad 6.17 106.40

VARIEDAD PUEBLA GRUPO 1:

Original : 548 104) 00

Ciclo I de seleccidn 656 12153

Clclo I de seleccidn por prolificidad 6.56 11871

Hi ... 740

H-366 1 - 7.50

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

langa.

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

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

Conclusiones

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

Es muy. fdcil llevar a la prdctica este método y
tal vez sea el mds econémico. En paises donde las
condiciones topogréificas son muy diversas es dificil
e imprédctico cubrir todas las necesidades con maiz
hibrido; por lo tanto, la seleccién masal pued des-
empenar un buen papel elevando la media del rendi-
miento en un periodo de tiempo de trabajo mds corto
en comparacion con la aplicacién de otros métodos
de mejoramiento que actualmente se conocen.
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FRIJOL

EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE EL CONTENIDO DE PROTEINA
Y VALOR NUTRITIVO DEL FRIJOL

R. BRESSANI*

Introduccién

En comunicaciones previas se ha ihdicado que la
mayor parte de la poblacién rural y urbana de los
paises centroamericanos sufre de malnutricién, espe-
cialmente proteica (1). El frijol, por su alto contenido
de proteina, podria reducir o eliminar la malnutricién
proteica si su consumo fuera superior, si la ingesta
se iniciara en la poblacién a una edad mds temprana y
si su calidad nutritiva fuera superior. Con el propési-
to de definir mejor estas tres condiciones, puede estu-
diarse la informacidn presentada en la figura 1 que
miuestra el consumo de frijol cocido y de caldo de
frijol por edad en Guatemala (2, 3). Se aprecla que el
consumao aumenta con la edad, alcanzando un mdximo
de aproximadamente 65 gramos por persona por dia
en los aduitos. Aungue la ingesta correspondiente a
personas de 5 a 18 afios de edad no ha sido desglosada,
es probable que sea similar a la de los adultos, ya
que a los cinco afios de edad ciertos sectores de la
poblacion ingleren diariamente hasta 45 gramos de
frijol. Desafortunadamente, en edades menores el con-
sumo es muy inferior al indicado. La razon de este
bajo consumo de frijol no es muy clara y podria de-
berse a varios factores, tales como: a) educacién
deficiente, b) poca produccién, ¢) poca aceptabilidad
y d) efectos fisiolégicos 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 afios
de edad y gue 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
nutricién. Los nifios son destetados a esa edad y pa-
san de una dieta con proteina de buena calidad, como
lo es la leche materna, a una pobre basada en los
alimentos corminmente disponibles, como son el maiz
y el frijol. Durante esa edad, los nifios sufren enfer-
medades comunes que conjuntamente con la alimen-
tacion deficiente son los principales factores causantes
de la malnutricién y, en muchos casos, de la muerte
del nifio.

81 el caldo de frijol fuera mds nutritivo y el con-
sumo de {rijol superior, se podria asumir que el nifio
estaria mejor mitrido y capacitade para resistir los

- efectos de las enfermedades.

Para que esto fuera factible serfa necesario desa-
rollar o utilizar, si ya existen, variedades de frijol que
al ser cocidas se desintegren mds, de manera que los
materiales sélidos queden en suspension en el caldo.
Al mismo tiempo, la desintegracion del grano por
coceion resultaria en un producto més suave y posi-
blemente més aceptable y nutritivo para el nifio.

* Instituto de Nutricidn de Centroamérica y Panamd (INCAP),
Guatemala.

42

100‘1
FREJOL
D CALOO OF FRIJOL

£} ao-
[-3
o
e
S |
=

60
(-]
s
e
2 e
f 40—-
=
o
=
=]
£}
=
S 20

o .
lo<2 20<3 30 8 S50 18  ADULTOS
EDAD, ANOS

Figura ! — Consuma de frijol y calda de frijol por edad Guotemalo

2

Materiales y Métodos

Siguiendo este razonamiento, se ha iniciado un
programa de investigacion cuyo objetivo es lograr un
mayor consumo de frijol por la poblacién joven, que
es la mas afectada de malnutricion.

Como punto inicial se decidié realizar una serie
de estudios de los efectos de la fertilizacién sobre el
valor nutritivo del frijol, de su utilizacién por ani-
males experimentales y la produccién total de proteina
¥ su costo. :

Los trabajos se realizaron con una variedad de
frijol negro de la regién de Parramos, Guatemala,
sembrada en el mes de junio en la finca experimental
del Instituto de Nutricién de Centroamérica y Pa-
nama (INCAP), a una altura de 1524 metros sobre el
nivel del mar. Se estudié el efecto de cinco trata-
mientos sobre la produccidn y el valor nutritivo del
frijol, a saber: 1) testigo, 2) inoculacién de 1a semilla -
con bacteria nitrificante, 3) inoculacién de la semilla
¥y aplicacién, de fertilizante, 4) fertilizante y 5) inocu-
lacidn, fertilizante ¥y una mezcla de elementos menores.

La férmula del fertilizante fue 12-24-12 y se aplicé
8 razon de 2596 kg/ha. La bacteria empleada fue el
producto comercial Nitragina, especifico para frijol, y
la mezcla de elementos menores contenfa boro, mo-



: libdeno, magnesio, manganeso, hierro, cobre, zinc y
cobalto. ,Se hizo una suspensién de 1.0 gramos de la
 mezcla, en 22,72 litros (6 galones) de agua, Se asperjo
. 4 veces durante el periodo de crecimiento del irijol

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 nimero de plantas en cada parcela se estimd en
17632,

1 Durante el desarrcollo de las plantas se aplicé
_ Malathion al 58% para controlar la “tortuguilla” (Epi-
. lachna sp.) y se hizo una limpia de malezas, aproxi-
madamente un mes después de la siembra. La cosecha
. de frijol se efectud a los 115 dias de sembrado.

Resultados

- El Cuadro 1 resume los promedios de rendimientos
'y contenido de protefna del frijol cosechado en los
diversos tratamientos experimentales.

La inoculacién de 1a semilla con bacteria nitrifi-
cante no produjo ningin efecto. Pero el fertilizante
aplicado sclo, 0 en combinacién con la bacteria, au-
' menté significativamente el rendimiento.

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

Rendimiento Contenide de

Tratamiento Kg/Ha Proteina
%

- Testigo 1101 218
Bacterias 1194 20.8
Bacterias 4+ Fertilizante 1620 214
Fertilizantes 1682 214

' Bacterias + Fertilizantes +

Elementos menores 1724 21.0

La adicién de elémentos menores no produjo ma-
yores aurnentos en la produccidn respecto a la obte-
nida con la aplicacién de fertilizantes, El porcentaje
. de proteina del frijol cosechada en los varios trata-
 mientos -fue esencialmente el mismo. Estos datos
' fueron inesperados, ya que se ha encontrado que la
. fertilizacidén en los cereales aumenta su rendimiento
k' y la concentracién de proteina, especialmente si el
- fertilizante contiene suficiente nitrdgeno (4).

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

Para los estudios del valor nutritivo de la proteing
. 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

*C$ = Pesos Centroamericanos,

por aproximadamente 8 horas. Luego se agregd sufi-
ciente agua para cubrir la superficie del frijol y el
material se cocié en el autoclave por 10 minutes a 15
libras de presién. Una vez cocido, el material fue
deshidratado por medic de alre 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 Produccién {C$) Neta (C$)
Testigo 10547 64.56
Bacterias 106.07 79.50
Fertilizante + Bacteria 143.31 107.15
Fertilizante 14271 118.11

Fertilizante 4 Bacterias +

Elementos menores 146.23 120.33

* Precio de venta/100 Ibs. = C§7.

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

Para este estudio se emplearon 90 ratas de 22 dias
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 metdlica 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 periodo total de
28 dias.

CUADRO 3. COMPOSICION DE LA DIETA BASAL.

Ingredientes Por Ciento
Harina de frijol cocido 54.50
Minerales ] 4.00
Aceite de algoddn 5.00
Aceite de bacalao 1.00
Almiddn de mafz 35.50

100,00
Solucidén de Vitaminas 5 ml.

Los aumentos en peso han sido tabulados en el
Cuadro 4, asi como los Indices del valor proteico. EI
frijol obtenido de parcelas en que la semilla fue ino-
culada con hacterias no causé ninglin aumento en
peso. El uso de fertilizante con o sin bacterias resulto
en un crecimiento ligeramente superior respecto al
grupo testigo, pero que carece de significado prictico.
La adicién de elementos menores no causé aumentos
en peso sobre los obtenidos con el frijol cosechado
de las parcelas fertilizadas.
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Unicamente la aplicacién de fertilizante con bac-
terias resulté en un pequefio incremento en la calidad
proteica del frijol. Los resultados en este sentido fue-
ron inesperados ya que se habia postulado que el
fertilizante, sobre todo con elementos menores y baoc-
terias, favoreceria la sintesis protelca. En el caso de
cereales, también se ha indicado que la fertilizacion,
si bien aumenta la cantidad, no mejora la calidad de
la proteina (5). A pesar de los resultados encontrados
se cree conveniente continuar con esta linea de expe-
rimentacién ya que en estudios preliminares se habia
encontrado un efecto de los elementos menores sobre
la calidad de la proteina del frijol. También, se estd
estudiando si existe alguna relacién 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.

Auvmento Eficiencia
Tratamiento promedio gr proteica
Testigo 40 125
Bacteria 38 1.26
Fertilizante -+ Bacteria 46 1.35
Fertilizante 44 1.28
Fertilizante + Bacteria +
Elementos menores 43 127
Conclusiones

Resumiendo, se puede concluir que la aplicacién de
fertilizante resulta en mayor produccion de frijol lo
que hace esta explotacidn mds econdmica. Sin em-
bargo, la clase de fertilizacidn estudiada en este trabajo
no causd aumentos en la concentracidon de proteina
del grano ni en la calidad nutritiva de su proteina.

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

Resumen

El trabajo consistié en estudiar el efecto de la
inoculacidn con bacterias nitrificantes, aplicacidn de
NPK en la férmula 12-24-12, su combinacién y la adi-
cidn de elementos menores sobre el rendimiento,
contenido y valor nutritivo de la proteina del frijol.

Los resultados indican que la aplicacién de ferti-
lizantes, con 0 sin bacterias y elementos menores se
tradujo en un rendimiento mayor por unidad de 4rea,
pero causo unicamente aumentos pequefios en el con-
tenido de proteina y en su valor nutritivo. La fertili-
zacién es lucrativa y al aumentar el rendimiento
aumenta también la cantidad total de proteina dispo-
nible para la poblacidn.
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PROGRESOS EN EL PROGRAMA DE FRIJOL PARA LA ZONA CALIDA
DE GUATEMALA DURANTE 1966

PORFIRIC MASAYA S.*

Durante el afio 1966 el programa de frijol para la
zona cidlida de Guatemala realizd 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 regidn
presenta una estacion seca bien definida y una esta-
cion lluviosa de mayo a octubre que registra una
precipitacion que oscila entre 800 y 1500 mm de lluvia.
Otros cultivos corrientes en la zona son sorgo, arroz,
tabaco y mafz, cultivo éste ultimo con el que corrien-
temente se asocia el frijol.

* Técnico de la Direccidn General de Investigacién y Extensidn
Agricola, Ministerio de Agricultura, Guatemals.

Materiales y Métodos

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

Se trabajd en 3 proyectos: 1) Evaluacion de mate-
rial nuevo para introducir variabilidad en el germo-
plasma, 2) Comparacion de variedades mejoradas de
Centroameérica y México, ya conocidas, y 3} Estudio
sobre uso de fertilizantes.

En el proyecto de evaluacidén se han seleccionado
57 lineas de frijoles negros, 16 Ilfneas de color rojo
y 16 lineas de color blanco.




La seleccién se hizo en base a su comportamiento
agronémico general y & su resistencia a bacteriosis,
imancha angular y mancha gris. En general el atague
tde roya y antracnosis no es severo.

Este material procede de una coleceién que incluye
ftodos los departamentos del pafs.

} En colaboracidn con la Zona Norte de IICA se
revalus una coleccidn mundial de frijoles, en cuanto
ks resistencia a bhacteria y mosaico.

_ El proyecto No. 2 incluyd la comparacién de va-
riedades mejoradas de Centroamérica y México ya
feonocidas, nombrindolas en las 3 localidades mencio-
] Se tenia interds en las variedades siguientes: Tu-
rrinlba 1, Jamapa, Rico y Guateian.

iResultados
En Monjas y en Jalpatagua no hubo diferencias
Isignificativas en rendimientos entre las variedades.
En Monjas, ademds, no hubo diferencias signifi-
ieativas entre esas variedades y 2 variedades locales
stigos en siembra de primera, repitiéndose el re-
tado en siembra de 2a. Sin embargo, los rendi-
mientos en siembra de segunda fueron mids bajos. En
Flalpatagua, en siembra de 2a. las lluvias cesaron antes
ide 18 maduracién del fruto, afectando los rendimien-
En Ipala, en siembra de primera se obtuvo un
dimiento superior de la variedad "Turrialba 1' (s-
i19-n).

Rend. on Kg/Ha

Rango Variedad Ipals Monjas
1. ‘Turrialba 1’ 1158 a 1667
2. ‘Rico’ 017 ab 1708
3. ‘Jamapa’ 904 ab 141%
4, ‘Guatelan 6662’ 896 ab ’ 1562
5. ‘Variedad Local 1’ 842 b 1869
6. ‘Variedad Local 2’ 804 b 1395

Pudo notarse una mayor resistencia a la sequia
en las variedades locales, en comparacidn 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 regién, y que las varledades locales
actualmente sembradas constituyen un buen material,
deblendo someterse a seleccién para elevar su rendi-
miento. Igualmente, los trabajos de mejoramiento pa-
ra esta regién deben conducirge tomando en cuenta
principalmente, resistencia a bacteriosis, mancha an-
gular y mancha gris, asi como & 1a sequia. Finalmente,
el esfuerzo para elevar los rendimientos deberd con-
templar en primer lugar la mejora de las prdcticas
culturales.

UN NUEVO MOSAICO DEL FRIJOL EN EL VALLE DE CHIMALTENANGO, GUATEMALA *
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ntroduccién

Un mosaico del frijol (Phaseolus vulgaris) nuevo
] Guatemala, fue observado por primera vez a
Mines de julio de 1965 en las “siembras de primera”,
o adas en la Estacion Experimental Agricola de
EChimaltenango, Guatemala. Esta enfermedad virosa
fse present6 en ciertas varledades y lineas de frijol
bbajo estudio en esa estacion.

El nuevo mosaico differe en su sintomatologia del
E*mosalco comin” y “mosaice amarillo” que el autor
idescribié (1), y ha venido observando en siembras de
Firijol en Guatemala desde 1951.

El “mosaico comin” que fue primeramente obser-
Evado en 1950 por F. J. LeBeau, estd generalizado en
nas frijoleras de Guatemala y no ha constituido
ta la fecha un problema importante. El “mosaico
*Parte de las observaclones fueron actusndo el autor
e fitopatslogo consultor de la Zona Norte del TICA de la OFA.
autor agradece al Dr, Marlo Gutiérrez G. e Ing. H
Bfiranda por su colaboracién ¥ haber proporclonade

ara su estudio. Asimismo agradece al Dr. Willlam J. Zaumayer
Jol USDA. por proporcionar los diferenciales para estudios de
. AtiicaAcClon.
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amarillo” solamente se¢ le encuentra en forma espo-
rddica en las slemhras de frijol en Guatemals.

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

Sintomalogia

El nuevo mosaico de Chimaltenango se presenta
en el follaje joven, primeramente con sintomas tipicos
de mosaico en las hojas que muestran zonas con dife-
rentes tonos de color verde. En contraste con el
“mosaico comin”, estas zonas segin la luz y horas
del dia, dan un aspecto de manchas aceitosas. Las
hojas afectadas no presentan el mismo arrugamiento
que tipifica al “mosaico comun”. En las hojas jove-
nes terminales, el moteado es mds evidente y éstas
no desarrcllan su tamafio normal. El tipo de enanismo
de la planta es diferente al del “mosaico comun”.
Ciertas variedades presentan clorosis ademds de las
zonas moteadas definidas. (Figuras 1 y 2).

En ataques severos, las guias y hojas terminales
se deforman y se produce una deformacion de las
partes florales de la planta afectada.
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Estudios preliminares de identificacion

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

En la misma estacién 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 estacién
experimental. Se tomaron lecturas de la floracion avan-
zada y principios de formacion de ejotes utilizando
una escala de 0 a 5 en donde 0= 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 (8)
“Great Northern U.I. 31" 32 (8)
“Stringless Green Refugee" 2 (MR)
“Tendercrop” 2 (MR)

Solamente el diferencial “Stringless Green Refugee”
es susceptible al virus del mosaico comun del frijol;
Solamente

los dems:ds diferenciales son resistentes.

CUADRO 2. COLECCIONES DE FRIJOL SEMBRADAS EN EL INVIERNO PARA
DETERMINAR LA TRANSMISION DEL VIRUS POR LA SEMILLA.

No. de No. de Plantes % de Plantas
Caleccldn Origen mastranda mostrands
Ga11187 Mexico 141 L] 20
610064 Honduras 3 4 20
BELI6LT Pard 179 L} 30
G611664 Venezueln ] 4 20
B610204 Eouador 86 ] 10
6610308 Ecundor 17 ] 10
BE10114 Cauca 47 1] 5
6610185 Narifio L 4 20
6610143 Cundinamarca 115 2 10
6610145 Cundinamarca 1ur 1 §
6610121 Cundinamarca 15 3 15
66104687 Guatemala ] 3 15
BE1051T Guatemals 113 | 15
6610600 Gunternala pix ] 2 10
BE10645 Guatemala 263 5 b ]
6610646 Guatemala 264 8 25
BE10658 Guatemala e 2 10
6810715 Guatemala 338 5 -3
6610793 Guatemals 44 3 15
6610816 Guatemnals 459 5 25

“Great Northern U.IL. 31" y “Tendercrop” son resisten:
tes al virus del mosaico New York 15. Comparando
las lecturas del nuevo virus con el virus del mosaico
comiin y el virus del mosaico New York 15, es evidente
que difiere de estos dos ultimos.

Con el fin de establecer si el nuevo virus es trans
misible por la semilla, se seleccionaron 20 variedades
de la coleccion mundial del IICA, que mostraron sus-

Linea de frijol (izquierda)
mostrando severo ataque del
mosaico en contraste con la
linea (derecha) libre de la
enfermedad.




Planta de frijol mostrando los
sintomas tipicos del mosaico
en las hojas terminales.

ceptibilidad durante dos anos consecutivos en el Valle
de Chimaltenango. Un total de 20 plantas de cada
variedad fueron sembradas en el invernadero. Esto
dio la oportunidad que crecieran bajo completo aisla-
miento sin la intervencion de posibles vectores. Los
resultados se muestran en el Cuadro 2.

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

Conclusiones y Resumen

Un mosaico del frijol no conocido con anteriori-
dad en Guatemala, se describe segin sintomatologia

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 informacién sobre
la fertilizacion del frijol. Por este motivo se esta-

* Ministerio de Agricultura de Nicaragua.

que ha presentado en el Valle de Chimaltenango. El
mosaico difiere del mosaico comun y del mosaico
New York 15 segun su sintomatologia y la reaccion
en los diferenciales especificos. Material susceptible
en el campo mostré bajo porcentaje de infeccidn
bajo condiciones controladas de invernadero, aunque
es probable que sea baja su transmisién por semilla,
al igual que el mosaico comun. Mds investigacion es
necesaria para la completa identificacion de este mo-
saico del frijol nuevo para Guatemala.

Literatura Citada

1. 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

ENSAYOS DE FERTILIZANTES EN FRLIJOL EN LA ZONA NORTE DE NICARAGUA, 1966
MIGUEL RODRIGUEZ M. y LUIS RODRIGUEZ M.*

blecié un ensayo factorial usando dos niveles (0 y 45
kg/ha) de nitrogeno, tres niveles (0, 45 y 90 kg/ha)
de fésforo y dos niveles (0 y 45 kg/ha) de potasio
en 4 blogques completos al azar en Esteili, y 10 ensayos
de una sola repeticién 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 sembrd en septiembre de 1966 usando la
variedad de frijol negro ‘Veranic 2’ sembrada a razén
de 30 kg/ha. Cada blogque constaba de 12 unidades
experimentales y cada parcela estaba formada de 4
surcos de 5 metros de largo separados 40 centfmetros.
El rendimiento se midié en los dos surcos centrales.

La fertilizacién se efectud al momento de la siem-
bra y en el fondo del! surco.

El suelo en que se localizd el ensayc de Estelf
pertenece al gran grupo Latosol, moderadamente ero-
stonado y era representativo de una gran drea de la
zona. Su andlisis quimico dio los siguientes resulta-
dos: Foésforo 12 ppm. (bajo), Potasio 640 ppm. (me-
dio), pH de 64.

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

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

Resultados y Discusién

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 signi-
ficancia obtenidos por la Prueba de Ambito Muiltiple
de Duncan.

CUADRO 1, RENDIMIENTO FROMEDIO DE FRLIDL EN UN ENSAYO FACTO-
%;N'AL 2 X 3 X 2 SEMBRADO EN ESTELI Y EN LA 20NA NORTE DE NIGARAGUA
1966,

Randirlente stell Zons Norte

Ky/ha da de granc % Schre Rendimisme % Sobre

NP K Kg/ha Teatigo de Grana Kg/hs Testigo

45 — 8 — 0 3193.7 339.0|* 13857 148.8
45 — 90 — 45 30905 328.1 1778.3 137.5
45 — 45 — 0 2971.2 3154 1746.3 135.0
45 — 45 — 45 27195 2891 1284.0 9.3
0—80 — 0 25975 27158 1979.8 153.1
0— 80 — 45 2433.7 2584 14485 1120
0—45 —~ 0 24125 256.1 1558.7 120.5
0—~45 — 45 2120.2 225.1 1448.1 112.0
45 — 90— 45 1621.2 1721 1674.8 129.5
% — 0— 0 1540.7 163.8 1629.3 126.0
0— 0—45 1388.7 1474 1388.2 101.1

0— 00— 29 9420 100.0 12022 100.0

* Los tratamientos comprnedidos dentro de las lineas continuas son estadistice-
mente aguales.
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Como puede apreciarse, todos los tratamientos pro-
dujeron un incremento en el rendimiento de grano
bastante elevado en comparacién con el testige.

Los efectos del nitrégeno, fosforo lineal y cuadrs-
tico fueron altamente significativos, as{ como la inter
accién PE. Esta iltima fue negativa, es decir, el efecto
de ligsforo fue mayor en ausencia gue en presencia
de K.

La mejor formula resulté ser 45-90-0. Enire las

formulas resultantes de la combinacién de nitrdgeno,
fésforo y potasio, 45-90-45 fue significativamente supe-
rior a 45-4545,

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

E]l mejor rendimiento promedio en los siete ensa.

¥0os de una repeticidn correspondié a 1la aplicacidﬂ
de 90 kg/ha de fésforo dando un incremento de
rendimiento de grano sobre el testigo de 53.1%. La

aplicacion de 45 kg/ha de fdsforo incrementd los ren- |

dimientos de grano en 20.5%.

La aplicacion de 45 kg/ha de nitrégeno incremen-
té los rendimientos sobre el testigo en 26.0%.

Comparando los resultados obtenidos en el ensayo

sembrado en Estelf con los resultados obtenidos de

los 7 ensayos de una repeticién se observg:

1) Un efecto lineal de fosforo tanto en el ensayo |

sembrado en Esteli como en ios ensayos de una sola
repeticion, ya que en los ultimos la aplicacién de 90
kg/ha de fdsforo mds que duplicd los rendimientos
obtenidos con el nivel intermedio de 45 kg/ha; 2) La
aplicacién de 45 kg/ha de nitrégeno fue estadistica-
mente significativa en el ensayo de Esteli; en los en-

sayos- de una repeticién se nota un efecto similar ya |

que el nitrégeno aplicado a ese nivel incrementd en
26.0% los rendimientos; 3) La aplicacién de 45 kg/ha
de potasio no tuvo efecto significativo sobre el ren-
dimiento en el ensayo de Esteli ¥ en el ‘conjunto de
los ensayos de una sola repeticlén apenas produjo
un incremento de 1.1% sobre el testigo. Al combinarlo
con fdsforo, en las formulas 04545 y 0-9045, los
rendimientos fueron inferiores a los obtenidos con
las aplicaciones de fésforo sélo a los niveles de 45
kg/ha y 90 kg/ha, respectivamente




: Introduccién

El frijol (Phaseolus vulgaris), constituye uno de
' los principales cultivos en Honduras y junto con el
' maiz, arroz y maicillos, es un importante elemento
- en la alimentacion del pueblo hondureiio,

i El Programa de Mejoramiento del Frijol, depen-
diente del Servicio Cooperativo de Desarrollo Rural
. (DESARRURAL), tiene como principal objetivo la ob-
] tencién y seleccion de variedades mejoradas con alto
- indice de produccidn, resistencia a las principales en-
-fermedades y adaptacién a las zonas de cultivo. Estas
- variedades estdn desplazando paulatinamente a las va-
* riedades nativas e incrementando, como consecuencia
: de esta sustitucion, los rendimientos por unidad de
- superficie.

Simultdneamente con la distribucion de semilla
F mejorada se estd fomentando la adopcidn de mejores
"pricticas agrondmicas, tales como sistemas de siem-
bra, control de insectos y malezas y uso de fertili-
zantes en forma adecuada.

‘Superficie Cultivada: De acuerdo con los datos de
-1a Direccidn General de Censos y Estadistica, tanto
el drea cultivada como los rendimientos por unidad
‘de superficie han aumentado en los dltimos afios; en
1961 se sembraron 89,500 hectdreas con una produc-
- cidn total de 38,500 toneladas métricas io que da un
, rendimiento promedio de 432 kilogramos por hects-
' rea; en 1965 se sembraron 108,000 hectdreas con una
b produccidn de 57,888 toneladas meétricas o sea un pro-
medio de 536 kilogramos por hectdrea. EI aumento
en productividad puede atribuirse a mejores prdcticas
. de cultivo, distribucién de semilla mejorada y al im-
pacto favorable de la accién del Departamento de Ex-
tensién Agropecusria entre los agricultores.

' Aun con este aumento, 105 rendimientos promedios
- son relativamente bajos, ya que incluyen zonas mar-
* ginales o no aptas para el cultivo, donde los rendi-
~ mientos no compensan el esfuerzo y capital invertido;
. por el contrario, en las zonas donde las condiciones
t ecologicas son favorables como Danli, Cedros y Yoro,
' se han registrado producciones de 1361 a 1814 kilogra-
‘'mos por hectédrea.

Comercio Exterior: El movimiento exterior del
. frijol muestra que Honduras es un exportador tradi-
- cional de este grano. En efecto, en el periodo 1961-1965,
F las cantidades de frijol exportadas casi se han dupli-
- cado, pasando de 12,000 toneladas en 1961 a 22,000

' el consumo interno de aproximadamente 7,000 tone-
. ladas durante este tltimo afio,

* Pltotecnista, Desarrural, Honduras,

- toneladas en 1965, aun a expensas de una reduccién en.

AVANCES DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL FRIJOL EN HONDURAS, 1966

JOSE MONTENEGRO BARAHONA*

Departamentos Productores: Los principales de-
partamentos productores de frijol en orden de impor-
tancig decreciente son: E! Paraiso, Francisco Morazén,
Yoro, Copdn, Santa Barbara, Comayagua y Olancho.

Investigacion y Experimentacion: Las actividades
de este Programa se han desarrollado especialmente
en las zonas de Danli vy Comayagua. La mayor parte
de los experimentos fueron sembrados en ambos lu-
gares con el fin de obtener una mejor estimacion 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 1. NUMERO DE ENSAYOS Y VARIEDADES EN LOS
EXPERIMENTOS.

Ensayos Sembrados No. de

Tipo de Danli Chelu:  variedades

Experimente Coma yagva teca ue gvaivacién
Variedades Comerclales 2 2 43
Introducciones 5 2 105
Colecc, Nativas 4 4 113
Regionales del PCCMCA 4 3 118
Pricticas Agrondmicas 2 — 1
Informacidn bésica 4 1 12
Variedades Cow Pea 1 1 1 16
TOTALES 22 13 1 408

En los experimentos con variedades comerciales,
que se han agrupado de acuerdo al color del grano, se
pretende seleccionar las variedades gue serén aumen-
tadas y difundidas entre los agricultores para pro-
duccidén comercial. Durante el afic 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, 5474 M R, Mex 81 y Turrialba 3, entre
las de grano rojo.

En Ios ensaycs de introducciones y colecciones el
objetivo fundamental es seleccionar poblaciones que
por reunir caracteristicas agronémicas deseables, pue-
dan ser usadas en Programa de Mejoramiento genético
subsecuente, mediante selecciones o recombinaciones,
ete.

Las posibilidades de aprovechamiento del potencial
genético del germoplasma nativo son hastante halaga-
doras, ya que se encuentran lineas gue superan signi-
ficativamente a las variedades comerciales que se siem-
bran actualmente en el pais, especialmente las de
granod rojo.
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En los experimentos sobre pricticas agronomicas
se pretende obtener informacidn sobre frecuencia,
incidencia y rnedios de control de plagas y enferme-
dades, densidades Gptimas de siembra ¥ uso adecuado
de fertilizantes.

Con las 15 variedades de Cow Pea introducidas en
1965-B, mas una nativa, se disefiaron 3 experimentos
en 1966 que fueron sembrados en Comayagua, Danli
y Choluteca. Por su vigor, rendimiento ¥ 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 hectdrea,

Programa Cooperativo

Se recibieron del Dr. Mario Gutiérrez G., Genetista
Principal de la Direccidn 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 pais. Los Dres. Eddie Echandi
y Léonce Bonnefil visitaron Honduras para hacer una
evaluacion de las principales enfermedades y plagas
que se presentaron durante la cosecha sembrada en
septiembre. Cabe hacer notar que durante el periodo
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
& cabo por el Departamento de Agronomia del DESA.

RRURAL con la colaboracidn de los Agentes Agricolas
del Departamento de Extensién Agropecuaria en las
zonas actualmente importantes en la produccidn de
frijoles 0 cuyo potencial asi lo amerita. Se sembraron
40 ensayos extensivos divididos en 20 variedades rojas
¥ 20 variedades negras. Los objetivos son: 1) Deter
minar la adaptacién 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 FAQ,
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 estdn siendo analizados actualmente.

Produccién de Semilla: FEl1 propdsito bdsico de
este programa es mantener a la disposicién de los
agricultores una fuente permanente de semillas de
variedades mejoradas y adaptadas a las condiciones
ecoldgicas de las diferentes regiones del pais.

En el afic de 1966, DESARRURAL distribuyé 454
toneladas métricas de semilla de variedades Porrillo
No. 1, Rico, CNA 12-15 y Zamorano. Con los resultados
obtenidos en los trabajos de experimentacién, 2 nuevas
variedades serin aumentadas durante el presente ano,
para ponerlas a la disposicion de los agricultores del
pais en la segunda siembra del afio 1967.

RESULTADOS DE TRES EXPERIMENTOS CON VARIEDADES DE FRIJOL
EN HONDURAS, 1966
JOSE MONTENEGRO B.*

Introduccion

El Programa de Mejoramiento del Frijol del Ser-
vicio Cooperativo de Desarrollo Rural estd empenado
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 produccién por unidad de superficie.

Como parte del programa, en el afio de 1966, se
sembraron todos los experimentos separados de acuer-
do al color del grano ya que por observaciones rea-
lizadas en afios anteriores, generalmente las variedades
negras tienen mejores rendimientos. Por otra parte
nuestro programa tiende a darle mds 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
¥ hébito de crecimiento de la planta. )

* Fitotecnista, 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 Ganaderia de Comayagua,
zZ0na que se encuentra a una altitud de 579 m.snm,
con una precipitacién anual de aprox. 1000 mm y
clasificada segiin el mapa ecoldgico de Holdridge, como
clima tropical seco.

Durante la postrera de 1966 se sembraron dos ex- |

perimentos con variedades comerciales roias y una
con variedades negras teniendo 16-18 y 25 variedades,
respectivamente. En estos experimentos se usé el di-
sefio de blogues al azar con 4 repeticiones. Se sern-

braron dos surcos de 5 metros por parcela distanciadas |




CUADRO 1. RENDIMIENTOS EN GRANO SECO (KG/HA) ¥ REACCION A
ENFERMEDADES DE VARIEDADES DE FRIJOL ROJO EN EXPERIMEN.
TOS SEMBRARDOS EN COMAYAGUA, HONDURAS. 196-B.

ENFERMEDADES

VARIEDAD Kg/ha Mossica sariopais Roya Bacteriosls
2T R 2425 0.8 10 = -
Hond. 18-Selec. 1 2150 21 1.6 1.8 =
Honduras 3 2125 15 17 13 —
Col, 1-63-A 2025 20 19 2.0 -
Hondurss 23 1980 17 - 20 -
Honduras 22 1950 20 20 20 -
‘Turrialba 3 1925 1.3 1.0 16 -
Honduras 5 1875 27 2.0 2.5 —
Sel.8-65-A 1875 22 2.2 20 -
Honduras-11-T 1840 2.2 08 13 —
51581 1812 23 —_ 30 —_
Col.-1-63-B 1780 3.0 20 2.0 15
5-382-R 1795 3.0 20 2.0 —
T 16 1875 2.0 2.0 20 -
Zamorang 2 1575 2.1 2.0 2.0 -
§92-R 1425 3.0 2.0 30 1.0
H280%-Selec. 1 1400 18 1.0 10 —
TR 1050 20 1.7 10 —

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

& un meiro y fertilizadas con 30-60-10 libras por
manzana. En el periodo de crecimientp se presentaron
atagques de Empoasca sp. vy Epilachna sp. las que
fueron controladas con Metasystox vy Cygon. También
se hicieron observaciones sobre principales enferine-
dades que afectaron este cultivo. Para las variedades
negras se usaron como testigos Porrillo Np. 1, CNA
1215, y Ricp, y para las rojas Zamorano 2, variedades
~que actualmente se estdn distribuyendo comercial-
cialmente en el pais. :

Resultados

Variedades Rojas: Como puede apreciarse en el
Cuadro 1, 14 variedades superaron al testigo en rendi-
mientp, destacéndose como variedades prometedoras
27 R, Honduras 18-Selec. 1, Col. 1-63-A, Honduras 23,
Honduras 22 y Turrialba 3. Respecto a enfermedades
la diferencia fue muy poca con excepcion 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
pricticamente todas las variedades superaron al tes-
tigo, hablendo también algunas con bastante toleran-
cia a las enfermedades.

Variedades Comerciales Negras: En el Cuadro 3
se presentan los rendimientos de las 25 variedades
comercialas negras asi como la reaccidn a enferme-
dades. Puede apreciarse que 12 variedades Superan al
testigo de mayor produccién (“Rico”). Se destacan

como variedades prometedoras “Honduras 19-35%, “Ja.
mapa”, “S181-N”, “Oaxaca 8”, “Guateian 6662” y “S-
182-N",

Resumen

En experimentos de variedades comerciales, tanto
de frijol rojo como negro, se encuentra material pro-
metedor tanto en rendimiento como en resistencia a
enfermedades.

CUADRO 2. RENDIMIENTOS EN GRANO SECO (KG/Hi) Y REACCION A
ENFERMEDADES DE VARIEDADES DE FRIJOL RQJO EN EXPERIMEN-
TOS SEMBRADOS EN COMAYAGUA, HONDURAS. I966-B.

ENFERMEDADES

VARIEDAD Kg/ha Mosaico Isariopsis Reoys Dacteriosls
9425 A-R 2737 15 - 15 10
Mex. 81R 2725 16 16 10 —
S9 AR 2662 1.7 —_ 18 1.5
5424 AR 2600 2.1 — — —
Max, 80-R 2525 18 2.0 10 -
Honduras 22 2505 15 15 3.0 —
852 AR 2500 18 19 09 —
Honduras 23 2462 12 12 1.0 —_
5434 AR 2412 20 — 10 —
5405 AR 2392 24 — 24 —
5404 AR 2350 2.5 — 2.0 —_
5474 AR 2325 17 — 08 —
S407 AR 2310 18 — 2.0 —
8412 AR 2250 25 — 2.0 —_
Col.-109 2237 06 — 08 —
Zamorano 2 2050 25 —_ 2.0 —_

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

CUADRO 3. RENDIMIENTO EN GRANO SECO (KG/HA) ¥ REACCION A
ENFERMEDADES DE VARIEDADES COMERCIALES DE FRIJOL NEGRO
EN EXPERIMERTOS SEMBRADOS EN COMAYAGUA, HDNDURAS. 1966-B.

ENFERMEDADES

YARIEDAD Kg/ha Mosalea lsariopsis Roya Bactariosis
Honduras 19-35 3112 08 — 1.0 —
Jamapa 075 — — 08 —
Honduras 36 w75 17 — — —
Honduras 4 3062 13 11 — —
Oaxaca 8 3000 - 0.9 — —
Guatelan 6662 2962 20 17 13 —_
5182 N 2950 0.7 — 1.0 —
Venezuela 50 2825 0.8 10 — -
Vil 4N 2850 10 1.0 — —_
San Andres # 1 2800 10 12 — -
Honduras 34 2725 20 20 — —
Rico 2675 11 1.0 1.0 —
Porrillo 2562 (1K) —_ — —
5856 2562 10 1.0 — —
Mex.-29-N 2525 20 19 18 -
Honduras 35 2425 25 18 —_ -
Hibrido Negro 2312 30 12 — —
CNA-1215 2300 20 1.0 1.2 L5
591-N 2300 20 18 — —_
ST-N 2270 25 14 — —
S1¢-N 2250 1.2 - - —_—
Mex-27 1900 13 1.7 10 —
IAN-2485.29 1450 2.0 30 - -
TAIN-2465-26-8 1250 3.0 25 — —

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

H) |



FECHAS DE SIEMBRA E INCIDEN CIA DE EMPOASCA spp. EN FRIJOL
CARLOS MIRANDA *

Introduceion

En la Estacién 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 Empoasea 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
eneroc de 1966; y 4) cuarta fecha de siembra: 21 de
enerc de 1966.

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

El tamano del lote donde se establecié cada varie-
dad fue de 150 metros cuadrados.

La siembra se efectud a chorrillo, dejando una
separacion entre surcos de 0.60 metros; para la fertili-
zacidn se usé en el momento de la siembra la férmula
20-20-0 utilizando 195 kilos por hectdrea; otra prictica

¢ Jefe de Seccidn de Parasitologia Vegetal, DGIA, El salvador.

que se siguié en el experimento fue la utilizacién de |
insecticidas tales como el D.D.T. 10% en uns dosis de

19.5¢ kilos por hectdrea, para el control de insectos

ajenos al estudio como las tortuguillas (Diabrotica

Spp.)

Unicamente se usé 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 FECIHAS DE
SIEMBRA.

Rendimiente en kg/ha

Variedades 6 dic. 1965 21 dic. 1965 & ene. 1966 21 ene, 196
382-R 636 533 30 0
Tineco 270 788 515 129 30
27R 1,000 1,182 485 121

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

Los resultados - descritos son de unicamente un
afio por lo que se repetird el ensayo durante el pe-
riod_o 1966 y 1967.

ESTUDIO SOBRE DOS AISLAMIENTOS VIROSOS DEL FRIJOL EN COSTA RICA
JOSE I. MURILLO V.*

Introduccién

En 1963 se presentd en el Cantén de Cafias, pro-
vincia de Guanacaste, una enfermedad del frijol con
sintomas muy severos, tales como corrugamiento, mo-
teado, enanismo y bajos rendimientos, sospechdéndose
que se trataba de una enfermedad virosa. Usando dos
aislamientos, designados A y B, obtenidos de plantas
enfermas se logré transmitir mecénicamente la enfer-
medad bajo condiciones de laboratorio. El presente
estudio trata de caracterizar estos aislamientos virosos
respecto a su tranmisién, dmbito de hospederos, re-
sistencia a la inactividad y efecto en los rendimientos.

Materiales y Métodos

Todas las inoculaciones, tanto mecdnicas como
por insectos, se efectuaron en plantas jévenes de 10
8 12 dias de edad, de buen crecimiento y que apenas
presentaban sus primeras hojas. El indculo se obtuvo
macerando en morteros esterilizados las partes mds

* Ministerio de Agricultura de Costa Rica.

Jovenes de las plantas infectadas. El extracto obtenido
se frotd cuidadosamente en la superficie de hojas que
habian sido espolvoreadas previamente con carbo-
rundum. Una vez inoculadas, las plantas eran colo-
cadas en el invernadero donde recibfan suficiente luz.

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

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



en tejido seco se hizo colocando plantas enfermas a
temperatura ambiente e inoculando periédicamente
parte de éstas en plantas sanas.

Las pruebas de transmisién por insectos se reali-
Zaron con colonias separadas de Diabrotica adelpha
Harold, mantenidas en jaulas, una de las cuales ade-
mds de tener plantas enfermas tenia plantas sanas, y
la otra tnicamente plantas sanas. Después de 8 dias
las plantas tratadas, asi como los testigos, fueron
puestos en el invernadero para observar los sintomas,
luego cada uno de ellos se inoculé en hospederos que
mostraran lesiones locales, para verificar la presencia
del virus.

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

Resultados

Diecisiete variedades de la especie Phaseolus wvul-
‘garis L., inoculadas mecdnicamente para estudiar el
dmbito de hospederos, fueron infectadas por los ais-
lamientos virosos bajo estudio. La mayoria de estas
variedades mostraron sintomas sistémicos y algunas
de ellas lesiones locales bien definidas presentindose
también casos que concurrian ambos tipos de sinto-
mas. Se probaron, ademds, catorce especies, entre
ellas algunas leguminosas como puede observarse en
el Cuadro 1. Los aislamientos se comportaron distin-
tamente en estas inoculaciones; asi, el aislamiento A
logré infectar Ph. vulgaris L., Pisum sativam L., Vicia
faba L., Cicer arietinum L, Vigna sinensis Endl Ph.
luna.tus L. y Glycine max. Merr en tanto que el aisla-
miento B infectd tinicamente Ph. vulgaris L., Ph. luna-
tus L., ¥ G. max Merr. Cabe apuntar gue especies co-
mo C. arietinum, Ph. lunatus, V. sinensis y G. max no
mostraron sintomas después de haber sido inoculadas
pero se recuperd de ellas el virus como lo indicé la
infeccidn de hospederos indicadores.

Al estudiar la resistencia a la inactivacion se con-
sider6: a) Inactivacion termal; b) Inactivacién por
dilucién; ¢) Inactivacién por envejecimiento in vitro,
¥ d) Inactivacidn por envejecimiento en tejido seco.

Los resuitados obtenidos (Cuadro 2), indican que
ambos aislamientos difirleron poco en su resistencia
a la inactivacién pero ésta fue mds alta que la regis-
trada para los virus méds 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 irfoculadas
de cada una de las variedades Mexico 29 N, S 382 R,
8 182 N y México 80 R; 22 dias después de haber sido
sembradas tales semillas, se recogieron las plantas con
sintomas sugestivos de la presencia de los aislamien-
tos y se inocularon n plantes jévenes de la varie-
dad Blanco 157. Los, resultados obtenidos aparecen
en el Cuadro 3 e indican un bajo porcentaje de trans-
misién; el mds alto, 0.6%, correspondié a la variedad
8 382 R inoculada con el aislamiento B.
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Figura | =~ Interaccidn de los aislamientas A y B por -

cudtro voriedades de frijal

En los experimentos de campo se observé que. las
plantas usadas como controles presentaban sintomas
semejantes & los de las plantas -inoculadas, posible-
mente como resultado de transmisién por insectos.
Para corroborar esta hipdtesis, se estudié una especie
del género Diabrotica que atacaba con !recuencis el
cultivo en forma muy severa. Diecisédis planta.s pro-
badas resultaron infectadas comprobdndose que ln
especie D. adelpha Harold, transmite el virus cnando
se alimenta primero en plantas infectadas y luego en
plantas sanas.

Se estudid también el efecto de estos aislamientos
en las variedades de frijol México 29 N, S-382-R, S-182-N
¥ México-80-R que se combinaron en un arregle facto- .
rial con los aislamientos A, B y un testigo. El andHsis
estadistico indicS diferencias altamente significativas
en el rendimiento de las variedades, entre los in6culos
usados y una interaccidn de aislamientos por varieda-
des indicada grdficamente en ia Figura 1 que, ademds,
flustra la considerable diferencia en rendimiento de
las plantas inoculadas y el testigo. El aislamiento A
produjo su més severo efecto en la variedad S5-382-R,
reduciendo su produccién en un 93.78%. El aislamiento
B tambieén produjo su méximo efecto en ests misma
variedad y redujo su produccidn 82.93%. Es evidente
que existe una considerable reduccién de los rendi-
mientos como resuitado de la infeccion de las varie-
dades por los aislamientos virosos usados.

Discusién

Los aislamientos A y B estdn intimamente rels-
cionados entre si y a su vez con los virus que Incitan
el mosaico surefio en Estados Unidos (3, 4, 5), y el
mosaico severo de Meéxico (3), existiendo base para
creer que sean cepas de éstos.
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CUADRO 1. RESUMEN DE LAS PLANTAS PROBADAS Y CARACTERISTICAS

PRESENTADAS CON CADA UNO DE LOS AISLAMIENTOS.

ESPECIE

Phaseolus vulgaris I.
Var. Mex-81
Var. Stringless Green
Refugee
Var. Colombia 109-R
Var. Jamapa
Var. Mex-24
Var. S-182
Var. Pinto 111
Var. Blanco 157
Var. Kentucky Wonder
Brown
Var. Sutter Pink
Var. Mex-72-N
Var. Great Northern
Ul # 60
Var. Mex-29
Var. Mex-80
Var. S-382
Var. Tendergreen
Var. Dwarf Bean
Pisum sativum L.
Vicia faba L.
Cicer arietimum L.
Phaseolus lunatus L.
Vigna sinensis Endl.
Var. Black-eye
Var. R-35
Glycine max. Merr,
Trifolium repens L.
Chenopodium album L.
Gomphrena globosa L.
Nicotiana tabacum L.***
Cucumis sativas L,
Brassica pekinensis
(lour) Rupr.
Lycopersicon esculentum
Min
Physalis floridana Ridb

SINTOMAS RECUPERACION

Sistemiticos Lesiones

Locales

Aislamiento Aislamiento
A B A B A B
+* o+ - = + +
+ + - - + +
+ + - = + +
+ + - - + +
+ + - = + +
+ + - = + +
+ + + + + +
+ + o+ + + '+
+ + + + + +
+ + + +
+ + — - + +
+ + + +
+ + — — + +
+ 0+ - = + %
+ + — —_ + +
+ + - = + +
+ + — - + +
+ — J— — + ¢ —
+ = - = + =
—— [— [— — + —
— — — — + +
+ + - - -
- = +

!
I
LT ++1

* Presencia de sintomas.
** Ausencia de sintomas.
*** Var. White Burley.

I3

CUADRO 2. RESISTENCIA A LA INACTIVACION DE LOS AISLAMIENTOS

Ay B
INACTIVACION
Envejecimiento Envejeci.
Aislamiento Yermal Diiucidn in vitro miento en
tejide
teco
A 92-95°C 1:1 x 10° 112-140 dias 35-47 dfas
B 89-92°C 1:11 » 107 168-172 dias 3547 dias




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

Varisdad  Tratamiento 303pe- dieron le- Porcentaje
chosas  siones locales de infeccidn
Mex-29-N Afs. A 34 0 0.0
Ais. B 34 5 0.5
Testigo 0 0.0
8.382-R Ais. A 32 1 0.1
Ais, B 32 6 06
Testigo 0 0.0
5182-N Ais, A 49 4 0.4
Ais, B 38 0 0.0
Testigo 0 0.0
Mex-80-R Ais, A 20 1] 0.0
Ais. B 24 3 0.3
Testigo 0 0.0

Los sintomas producides por estos aislamientos
son similares en sus primeras etapas de desarrollo a
los producidos por los virus del mosaico comun y
amarillo, pero luego se vuelven mds severos y al final
son semejantes a los producidos por el mosaico surefio
y el mosaico severo de México. La severidad y ra-
pidez con que aparecieron los sintomas dependié
de la susceptibilidad de la variedad inoculada, de la
concentracion del indculo y la actividad fisioldgica de
la planta. Todas las variedades de frijol probadas
resultaron susceptibles; algunas de ellas mostraron
lesiones locales y luego sintomas sistémicos como
sucede con el Mosaico Severo de Meéxico (3). Ademds
de Ph. vulgaris L., el aislamiento A logré infectar P.
sativam 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 Patifio (3), quienes informan que el virus del
mosaico severo logré infectar Ph. lunatus L., G. max
Merr. y V. sinensis Endl., ademds de Ph. vulgaris L.
Coinciden también con los informes de Zaumeyer (5)
de que el moseico surefio 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 inactivacicn
termal se debe posiblemente a diferencias en 1a con-
centracién del virus. Los resultados obtenidos en este
estudio fueron semejantes a los de Yerkes ¥ Patifio
(3) quienes inactivaron el mosaico severo de México
a temperaturas de 92 a 925°C y también similares a
los que obtuvo Zaumeyer con el mosaico surefio.

El punto de inactivacién termal de estos aislamien-
tos aleja motoriamente de los del mosajco comiin y
amarillo, eliminando as{ la posibilidad de que sean
cepas de éstos. Los valores del punto de inactivacién
por dilucién fueron muy altos, lo que induce a pensar

gue son virus que alecanzan concentraciones muy altas.
Los resultados obtenidos en este estudio con ambos
aislamientos sobrepasan los obtenidos con el Mosaico
Surefio y Mosaico Severo de México, que son los virus
del frijol de mds alta resistencia a la inactivacion por
dilucidén. Los perfodos de inactivacion por envejeci-
miento in vitro son mayores que los del mosaico se-
vero de México (3) y mencres que los del mosaico
surefic (5). La resistencia a la inactivacion usando
tejido seco de plantas infectadas fue de 35 a 47 dias,
que difiere notoriamente del periodo de 7 meses ob-
tenido por Yerkes y Patifioc (3), para el virus del
mosaico severo de México. Ambos aislamientos mos-
traron un bajo porcentaje de transmisiéon por medio
de la semilla.

Estos resultados difieren de los obtenidos por Yer-
kes y Patifio (3) con el mosaico severo de México, que
no fue transmitido por medio de 1a semilla en ninguna
de las especies probadas. El bajo porcentaje de trans-
misién por la semilla se debe posiblemente a que el
virus es inhibido en el embrién por deshidratacion
(1), como consecuencia de los cambios quimicos gque
ccurren durante la maduracién. Los medios naturales
de transmisién de los virus determinan su disemina-
cién, siendo posiblemente los insectos el medio mas
efectivo de diseminacién de las enfermedades virosas.
Es posible que ademds de D. adelpha Harold, otras
especies del género Diabrotica, tales como D. halteata
Leconte, D. porracea Harold y D. viridula Fabricius,
sean vectores de estos virus. La notable disminucién
del rendimiento de las 4 variedades de frijol inocula-
das con amhbos aislamientos ilustra su gran impor-
tancia econdémica y el serio peligro potencial que
representan, pese a no estar muy diseminados.

Los aislamientos A ¥y B y el mosaico severo de
Meéxico estdn estrechamente relacionados en sus carac-
teristicas con el Mosaico Surefio e infectan las mismas
especies. El aislamiento A es mds semejante al mo-
saico severo de México que el aislamiento B, consi-
derando que el primero logrd infectar especies hospe-
deras de mosaico severo de México no infectadas por
el mislamiento B. Ambos saislamientos se diferencia-
ron del mosaico severo de México en ser transmitidos
por medio de la semilla.

Los aislamientos A y B son probablemente cepas
del mosaico surefio que difieren en su dmbito de hos-
pederos.

Literatura Citada

1. Cheo, Pen Ching. Effect of seed maturation on
inhibition of Southern Bean meosaic virus in bean.
Phytopathology 45:17-21, 1955.

2. Walker, J. C. Enfermedades de las Hortalizas. Pri-
mera edicién, 1969. p. 5667,

3. Yerkes, William y Patifio, Graciano. The severe
bean mosaic virus, a new bean virus from Mexico.
Phytopathology 50:334-338. 1960.

4. Zaumeyer, W. J. y Fisher, H. H. Potentialities of
Southern Bean Moesaic in the Field (Abstract).
Phytopathology 41:567. 1951,

y Thomas H. Rex. A Monographic Study of
Bean Diseases and Methods For Their Control. U.S.
Department of Agriculture. Technical Bulletin 868,
pp. 90-124. 1957,

55



EFICACIA DE LA SELECCCION DIRECTA EN EL MEJORAMIENTO DEL FRIJOL
EN CENTROAMERICA
ANTONIO M. PINCHINAT *

Introduccidn

La escasez de variedades mejoradas se cuenta
entre los obstdculos bdsicos que confronta el fornento
de la produccién dei irijol en Centroameérica. Sin
embargo, la mayoria de los programas nacipnales de
frijol del drea han dedicado esfuerzos notables al me-
joramiento del cultivo. Por 1o tanto, se juzgd oportuno
hacer esta breve evaluacién de los métodos de mejo-
ramiento del frijol seguidos en Centroamérica.

El fitomejoramiento, en esencia, es el cambio de
frecuencia de genes, por seleccién metddica en un gru-
Po de plantas genotipicamente diferentes. La selec-
cion puede ser “em masa” o “individual”, segiin se
agrupen muchas plantas o se aisle 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 gendtica “matural” en las variedades y plantas sil-
vestres, nativas o introducidas de otra regién. Tam-
bién, se puede generar amplia variabilidad genética
“artificial” mediante la hibridacién intra e interespe-
cifica y la induccidn de mutaciones que puedan afectar
un solo gene, 0 todo el sistema cromosdmico de la
planta.

Evaluacién de Métodos

Un compendio de métodos para el mejoramiento
del frijol fue presentadc por Miranda (6). Por conve-
niencia, designaremos por “método de seleccidn di-
recta” la seleccidn en masa o individual de material
nativo o introducidc de otras dreas. E]l método, en
sus varias formas es muy sencillo, pero su eficacia
depende de la magnitud de la variabilidad genética
presente en la coleccidn de frijoles con que cuenta
cada programa de mejoramiento.

De acuerdo con Gutiérrez (3), existe una amplia
variacidn 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 Americanc (8). Por eso, se ha recomendado
aprovechar esta Inmensa variacidn natural por “selac-
cion directa”, antes de recurrir a métodos mds com-
plejos y por ende mds costosos (6).

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

* Genetista Asociado, Centro de Ensefianza e Investigacion del

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, Turrd-
alba, Costa Riea.
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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 adaptacidn. La variedad Rico-23 obtenida
por introduccién y seleccién en masa de la variedad
Rico, de origen centroamericano (10), ha side la mejor
variedad de grano negro en el Estado de Minas Gerais
(Brasil) durante los ultimos doce afios (11).

Asimismo, por seleccidn en masa e individual prac-
ticada en colecciones de frijoles americanos, el Pro-
grama Regional de Frijol del Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas de la OEA (2), en menos de
cuatro afios de labor, ha identificado y aislado mds
de una veintena de lineas meritorias. Una de ellas, la
seleccién compuesta 5-19-N fue la mds rendidora de
las veinte lineas incluidas en los ensayos regionales
del PCCMF en el afic de 1965 (3).

Bajo el nombre de variedad mejorada Turrialba 1,
se evalul en parcelas demostrativas de tipo comercial
de 1/8 a 1/25 de hectdrea en 1965 y 1966 en las pro-
vincias de Costa Rica mds importantes en cuanto a
produccidn de frijol. Como se puede apreciar en el
Cuadro 1, la nueva variedad rindié m&s que la local
en todos los casos.

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

1965 1966
Variedad Tilarén Atenas  Guiécima Palma
(Guanacaste) (Alsjvels) (Alajuela) (San José)
Turrialba 1 1689 1534 1409 1568
Local - 795 1333 1500

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

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

Para sacar un mejor provecho del método de
seleccion directa deben observarse ciertas normas
agrondmicas 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 fundacién o semilla
bésica, deberfa incrementarse y purificarse segin las
reglas establecidas para la certificacidn de semilla (5},
preferiblemente en época seca con riego. Ademss,




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 ecologicas
aptas para el cultivo del frijol y emplear las practicas
culturales que normalmente se recomiendan en plan-
taciones comerciales.
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IDENTIFICACION DE BACTERIAS PATOGENAS EN FRIJOL*
JOSE: MIGUEL FERNANDEZ E.**

Introduccion

En los ultimos afios las enfermedades bacteriales
del frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.), han sido uno
de los factores limitantes en su produccion econdmica,

* Trabajo presentado en la Universidad de Costa Rica como re-
guisito parcial para optar el titulo de Ingeniero Agrdnomo.
** Comunicacidn personal.

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

En Costa Rica, Eddie Echandi y Luis Carlos Gon-
zdlez** han encontrado serios ataques en plantaciones
de frijol, comerciales y experimentales, cuya sintoma-
tologia hizo sospechar un atague por bacterias, lo
que se corroboré después mediante pruebas rdpidas
de laboratorio.

Materiales y Métodos

Durante la estacidn lluviosa se colectaron en siem-
bras comerciales hojas de plantas jovenes que presen-
taban manchas sintomdticas de infeccién por bacterias
¥ se agruparon de acuerdo a la zona ecoldgica y el tipo
de lesién.

Estas hojas se lavaron primero con agua destilada
y después con alcohol etilico al T0%; se cortaron y
maceraron pequefias secciones de hoja al borde de la

lesién y este macerado se diluyé en PDA (papa-agar-

dextrosa) y se virtid en platos Petri y se incubaron a
28-30°C. Después de unos dias de incubacidn se obtu-
vieron colonias aisladas de las cuales se seleccionaron
las méds predominantes para efectuar la pruebas pos-
teriores.

Segun la clasificacién de Holdridge (2) las mues-
tras procedian de tres zonas acolGgicas distintas donde
se siembra frijol en el pais: Turrialba (Instituto In-
teramericano de Ciencas Agricolas, bosque subtropical
muy himedo), Alajuela (Estacién Experimental Fabio
Baudrit Moreno, bosque subtropical himedo) y Gua-
nacaste (Cafas, bosque tropical seco); el total de
muesiras fue de 15.

Resuliados y discusién

Una vez obtenida suficiente cantidad de indculo
de las bacterias aisladas en cultivos puros se procedio

CUADRO 1. RESULTADO DE LOS ESTUDIOS CON BACTERIAS.

Ix < X -] (4]
I» 3 IV B
AISLAMIENTOS %5 "3 %E Eg
X 0
c9Q Gh E cnm
CARACTERISTICAS - 4B 50 23
; 2 F og ]
> [Tl ; n Om
1 2 3 4 5 6 n g2
E
TINCION DE GRAM — —_ — — — - — - - +
FLAGELOS uno uno uno uno uno uno uno uno uno uno
POLAR POLAR POLAR POLAR POLAR POLAR POLAR POLAR POLAR POLAR
LICUEFACCION
DE LA SI ST 81 SI S8I SI SI SI SI 81
GELATINA LENTO LENTO
ACCION SOBRE COAG.* COAG COAG. COAG. COAG. COAG. COAG. CLARI- CLARI- COAG.
LECHE LITMUS y y ¥ y ¥ y y FICA FICA y
PEPT** PEPT. PEPI. PEPT. PEPT. PEPT. PEPT. no no PEPT.
COAG. COAG.
REDUCCION DE NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
NITRATOS
PRODUCCION
DE " NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
INDOL
PRODUCCION SI 81 Sl SI SI SI SI NO NO NO
DE H.S
HIDROLISIS S1
DEL SI ST SI 81 "SI 81 81 81 SI LIGE-
ALMIDON RA
UTILIZACION
DEL s8I SI SI SI S1 SI SI -X- -X- =X~
CITRATO .
* Coagulacién.
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CUADRO 2.

RESULTADO DE LOS ESTUDIOS CON BACTERIAS

FUENTES DE
CARBONO
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NNO3aAsVHd
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l+ 1 +++1 1 +++

I+ + 1

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

Se probaron tres métodos de inoculacidn: 1) Su-
mersion de semillas, germinadas por dos dias, en una
suspension bacterial por intervalos variables de tiem-
po; 2) Punzada de las hojas con alfileres previamente
sumergidos en una suspensidn bacterial; y 3) Asper-
sién de las hojas con una suspensién de bacterias.

En todos los casos se usaron plantas jévenes en
estado de rdpido crecimiento e inmediatamente des-
pués de inoculadas se colocaron en cdmara himedsa
por 3 dias.

Mediante el primer sistema de inoculacién no se
desarrollaron sintomas de la enfermedad; mediante el
seguncdo se desarrollaron a los 20-30 dias y mediante
el tercero se desarrollaron a los 6-8 dias después de
la inoculacidn, por lo que se siguid usando este mé-
todo- para las pruebas posteriores de patogenicidad.

Se procedid a inocular cuatro de las variedades
més usadas y recomendadas en nuestro pais para
siembras comerciales: Mex-24, Col-10%, Jamapa y S-
182-N; todas desarroliaron sintomas de la enfermedad
a los 6 dias de inoculadas sin mostrar variacion en
cuanto al desarrollo y tamafio de las lesiones. Se hi-
cieron reaislamientos de las plantas incculadas y du-
rante el trabajo subsiguiente se inocularon y reais-
laron periddicamente. Se mantuvieron 6 aislamientos
puros de bacterias de patogenicidad comprobads (2
de cada zona), con los cuales se efectuaron los si-
guientes estudios culturales, morfoldgicos, fisioldgicos
¥y de actividad biogquimica: Tinciones con Rojo Congo,
- Azul de Metileno, Carbol-fucsina de Ziel, de Gram ¥y
de Flagelos; apariencia de las colonlas en agar infu-
sién de ecarne; ecaracteristicas del cultivo en PDA ¥y en

caldo nutritivo; crecimiento en gelatina, aceion sobre
nitratos, accidn sobre triptofano (produccién de indol),
hidrélisis del almidon, accidn sobre compuestos del
carbono, accidn sobre la leche de litmus, utilizacion
del citrato y accidn sobre peptona (produccidén de
H:S y de NH:). Los resultados se presentan en los
Cuadros 1 y 2.

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

Todos los aislamientos coagularon y peptonizaron
la leche de litmus, produjeron H.S, 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 ultimos afios.

1. Elliot, C. Manual of Bacterial Plant Pathogens. 2a.
ed. Ed. Walthan, Mass. U.S.A. 1951, 186 p.

2. Holdridge, L. R. y Tossi, J. A. Ecological Map of
Costa Rica. Tropical Science Center. 1965.

3. Zaumeyer, W. J. y Thomas, H. R. A monog:ra.phic
study of bean diseases and methods for their con-
trol. U.SDA. Technical Bulletin No. 868. 1957.
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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 demostrd ser mids eficaz para
aislar Isariopsis griseola consistid en obtener las es-
poras de coremios muy esporulados, pasarlas a platos
Petri con medio nutritivo semiliquido, agitando y ais-
lando las esporas germinadas, a las 24 horas, passin-
dolas luego a tubos de ensayo. De esta manera, se
consegufan f4cilmente los cultivos Puros, en algunos
casos monospdricos, si se lograba transferir esporas
alsladas germinadas. Raras veces se obtenian 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-raices de zanahoria (17 gm agar, 200 gm
raices, agar-jugo V-8 (férmula comun), 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), agarsemillas 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 né un 1% de dextrosa.

Las siembras se hicieron de hojas enfermas colec.
tadas en el invernadero, seglin la técnica descrita.
Las apreciaciones sobre el crecimiento del hongo, en
los distintos medios, se hicieron cualitativamente. Se
estimaba cudl era el medio en que el hongo crecia
mejor, Seguin el didgmetro y abundancis de las colonias,
ademas de constatar la rapidez de la esporulacion.

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

Para determinar la concentracidn més adecuada
de estos dos medios, se prepararon amhbos en las
siguientes concentraciones, con y sin dextrosa ¥ con
1.8% de agar:

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

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

La adicién de dextrosa no influyé en una forma
determinante en el crecimiento ¥ esporulacion. 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 Fitotecnia ¥ Suelos,
Centro de Ensefianza e Investigacidn, Instituto Intlera.mencano de
Ciencias Agricolas de la OEA, Turrialba, Costa Rica.
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estimé un crecimiento y esporulacién satisfactorios, Yy
mas 0 menos abundante, a los 10 dias. Se prefirié
usar el medio de agar-hojas de frijol-dextrosa por su
color verde amarillento que permitia una mejor ob-
servacién de las colonias y un aislamiento mds fécil.

Una vez encontrado el medio nutritivo satisfacto-
rio, se procedid a la seleccidn de una cepa que demos-
trara poseer rédpido crecimiento ¥ esporulacién. Para
ello se trabajs con el aislamiento hecho en Turrialba,
€n plantas cultivadas en el invernadero.

Es oportuno aclarar que en los medios en que se
habia cuitivado antericrmente el 1. griseols, su creci-
miento y esporulacidn eran escasos o muy lentos.
Tampoco se habian efectuado trabajos de seleccidn de
tepas esporulantes.

Se siguid la técnica empleada por Calpouzos (1),
con Cercospora musae, que consistia en hacer cuitivos
de esporas en platos Petri con el medio liguido, agi-
tando. Al aparecer las colonias se seleccionaban aque-
llas, o partes de aquellas, que esporularan mds rdpida-
mente y que a la vez tuviesen un buen crecimiento,
transfiriéndolas nuevamente a platos Petri. En esta
forma se hicieron 6 transferenciagz o “subcultivos”
consecutivos, al cabo de los cuales e obtuve una cepa
que crecia abundantemente y esporulaba a los 7 dias.
A través de los subcultivos se encontraron dos tipos
de colonias dominantes: unas conicas, redondeadas,
de superficie convexa, color negruzco, y otras de cre-
cimiento uniforme sohre el medio, no circulares, y que
formaban una capa felpuda en la superficie de color
més claro, café grisdiceo. La cepa obtenida por sub-
cultivo posefa las caracteristicas del segundo tipo,
aunque siempre se formab&n una que otra colonia
redondeada. El manejo de este tipo de colonia es m4s
facil ¥y ademds su crecimiento es rmucho mds rdpido
¥ abundante.

Después de disponer de la cepa ¥ el medio nutri-
tivo adecuado, se¢ empez6 la evaluacidn de la resis.
tencla de las variedades de frijol del Banco de Ger-
moplasma, del Programa de Cultivos Alimenticlos del
IICA,

Semillas tratadas con Arasin se germinaban pre-
viamente en platos Petri con papel himedo, y se sem-
braron 4 plantas de cada variedad en macetas ds
arcilla o bolsas pldsticas, en el invernadero. A los
16-18 dias de edad, las plantas tenian las primeras
hojas trifoliadas bien desarrolladas, procediéndose g
la inocuiacidn en el haz y el envés de esag hojas por
medio de un atomizador conectado a una bomba
portdtil de presién-vacio, a 15 libras por pulgada cua-
drada. El indcuio consistia en una suspensién de es.
poras en agua, con una concentracién de 70-80,000
esporas/c.c.
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Para preparar el indculo, se utilizaron cultivos de
la cepa seleccionada en tubos de ensayo con agar-
hojas de frijol dextrosa, de unos 12 dias de edad.
Con una aguja plana se extraia del medio la capa
fungosa, que contenia la masa de coremios y esporas.
El material obtenido se colocaba en una licuadora
pequeiia, 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 procurd gue la concentracion de la suspension
resultante fuese de unas 70-80,000 esporas/c.c., regu-
lando la cantidad de agua y cantidad de cultive usandq
un hematocitémetro.

Por lo geéneral, con crecimiento fungoso abundante
en 10 tubos ¥y con unos 250 c.c. de agua, se .obtenia
suficiente indculo para asperjar unas 175 plantas.

Las plantas inoculadas se llevaban en seguida a
la cdmara himeda durante 48 horas, y luego eran
trasladadas al invernaderoc.

Fue necesario efectuar dos lecturas en las plantas
inoculadas; la primera a los 78 dias y la segunda a
los 10-11 dias. La cepa utilizada demostré poseer una
alta patogenicidad, por incitar sintomas severos en
un lapso de 7-10 dias. Debido a esta alta patogenicidad
fue que se decidié efectuar las dos lecturas, con el
fin de diferenciar las variedades en base tanto al grado
de intensidad de los sintomas como al mimero de
dias que éstos tardaban en presentarse.

En la primera lectura, los sintomas foliares no
estaban aun bien definidos, las manchas podian ser un
poco difusas, aisladas o coalescentes. En las varie-
dades mas susceptibles, las manchas eran coalescentes,
pudiendo presentar las hojas un ligero encorvamiento.
La lectura se hizo separando los sintomas en tres cate-
gorias; sin manchas, con manchas aisladas y con man-
chas coalescentes. En algunos casos se diferencid un

tipo de manchas incipientes, visibles como puntos:

acuosos en el envés de la hoja.

Fn 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 alsla-
das por hoja; 3 —Susceptibles, hojas con manchas
aisladas en su mayoria o con algunas coalescentes, que

CUADRO 1, CLASIFICACION SEGUN LOS SINTOMAS

Califieaclones promediadas
Privwra Lectura Segunda Lectura

Sin manchas

Lalificacién Final

Aitamente resistentes Altamente Tesistentes

Manchas sisladas Resistentes Medianamente resistentes
Manchas aisladas Susceptibles Medianamente resistentes
Manchas aisladas Muy susceptibles Susceptibles
Manchas coslescentes Busceptibles Susceptibles

Manchas coalescentes Muy susceptibles Altamente susceptihies

no llegaban a cubrir todaz la hoja. Las hojas podian
estar amarillentas y un poco arrugadas. No habia
defoliacion al momento de la lectura; y 4.—Muy sus-
ceptibles, hojas cubiertas de manchas, coalescentes en
su mayoria; en muchos casos ya habia esporulacidn
abundante. Ocurria defoliacién o las hojas estaban
muy proximas a caer.

Después de hechas las dos lecturas, se establecid
la evaluacion final de la resistencia, promediando
ambas lecturas. En la primera lectura se considerd
que las variedades que presentaban manchas aisladas
poseian mds resistencia que las que tenian manchas
coalescentes, aun cuando esas mismas variedades po-
dian ser clasificadas como muy susceptibles en la
segunda lectura, En la evaluacidn final de la resis-
tencia se clasificé la reaccion de las variedades asi:
altamente resistentes, medianamente resistentes, sus-
ceptibles y altamente susceptibles.

En el Cuadro 1 puede apreciarse el juicio que se
siguié para efectuar la clasificacién al promediar las
dos lecturas de los sintomas.

Siguiendo este criterio, se evalud la resistencia de
530 variedades. La clasificacién final de la resistencia
de las variedades evaluadas fue la siguiente: 3.9%
altamente resistentes (21 variedades); 466% mediana-
mente resistentes (247 variedades); 275% susceptibles
(146 variedades); 14.7% altamente susceptibles (78 va-
riedades) y T.1% con reacciones mezcladas (38 varie-
dades).

Las variedades altamente resistentes fueron:- 5-29-
N, S-67-N, Mex-56-N, Sal-66-N, Sal-209-N, Sal-219-N, Sal-
9299.N, Sal-223-N, Sal-224-N, Sal-227-N, 16-Guatemala-
2096-B-32-VN, 18-Cluatemala-5091, 31-SalEs-2873, IAN-S-
VN, Mat-2-B, Mat4-B-1, Jin-14-B, T-2-P, Morado Blanco,
8-167-R, 58R 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 quizds podria incorpo-
rarse a variedades recomendables, por medio de cru-
zamientos.

Estudios fisiolégicos realizados

1. Efecto de la temperatura en la formacion de
coremios. Se tomaron hojas de las variedades Mex-80-
R, §124B y 50873R, todas medianamente resistentes,
a los 8 dias 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 corté en 3 6 4 partes, colocdndolas
en platos Petri acondicionados como cdmaras huimedas,
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-
coépico para ver el desarrollo de los coremiocs. Para
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comprobar la esporulacién se extrajeron coremios con
una pinza muy fina, observdndolos bajo el micros-
copio,

Puede concluirse que en 24 horas se han formado
coremios ya en esporulacidn, a 15, 20 y 25°C, con un
Optimo a 25°C. A 30°C los coremios se forman con
conididéforos 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 produccién més o
menos abundante de esporas adultas.

2. Produccién de esporas. El objetivo fue deter-
minar el tiempo necesario para la formacién de espo-
ras en coremios ya desarrollados.

Se tomaron hojas con manchas aisladas que tenian
coremios muy esporulados. Utilizando aire a presion
¥y un pincel suave, se quitaron las esporas de los core-
mios. Se marcaron con tinta china y 5 manchas por
hoja, colocdndolas en platos Petri acondicionados co-
mo cdmaras himedas y llevando cada hoja a distintas
incubadoras & 15, 20, 25 y 30°C.

Para efectuar las lecturas se arrancaron 5-10 core-
mios de cada hoja con una pinza fina, observéndolos
bajo el microscopio.

De los resultados obtenidos puede establecerse que
las esporas adultas se forman en 24 horas a 15, 20
¥ 25°C, con un éptimo de 25°C; la produccién es muy
abundante a las 36 horas a 15, 20 y 25°C, siempre con
un 6ptimo de 25°C. A 30° las esporas formadas son
anormales y deformes, desarrolléndose sélo 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 o0 mayores a 25°C tienden a retardar
el desarrollo de la enfermedad.

3. Efecto de la presencia de agna en la germina-
cién de esporas. Se traté de comprobar si las esporas

pueden germinar en ausencia de agua en estado liquido,
aungque hubiese una alta huwmedad relativa.

Se preparé una suspensién concentrada de esporas,
obtenidas en medio de cultivo. Se colocaron tres
portacbjetos en platos Petri acondicionados como cd-
maras himedas, en los cuales se depositaron gotas de
Ia suspension. En un tratamiento se colocé un plato
en una incubadora a 20°C. En otro se evaporaron las
gotas de la suspensién de esporas con un abanico,
poniendo el plato en una cdmara herméticamente ce-
rrada que contenia uns solucién saturada de CaSO,,
con el fin de impedir la condensacion, y levando la
camara a la incubadora a 20°C.

Después de 3 horas se constaté que las esporas en
la cdmara con CaS0O. no habian germinado, pero que
las esporas en la gota de agua habian germinado casi
en su totalidad. A las 6 horas alin no habfa signos
de germinacion de las esporas en la cdmara con CaSO,,
de lo que puede deducirse que las esporas sélo ger-
minah en presencia de agua, aunque haya un 100% de
humedad relativa.

4. Efecto de la aereacién en e! crecimiento del
hongo. Para determinar si el hongo necesita aereaci¢n
continua en medio de cultivo se realizé el siguiente
experimento: en cuatro tubos de ensayo con tapones
de algodén y con agar-hojas de frijol-dextrosa, se sem-
bré el hongo frotando contra la superficie segmentos
de un cultivo con muchas conidias. En otros cuatro
tubos se sembrd también el hongo, pero se sellaron
los tepones de algoddn con parafina derretida. Des
pués de varios dias, se constaté que el hongo no
crecia en los tubos sellados con parafina, mientras
que en los otros el crecimiento era normsal, Esto
puede atribuirse a la ausencia de circulacién del aire
en una atmoésfera cerrada.
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PRODUCCION DE GRANO DE TRES COMPUESTOS DE FRIJOL Y DE LAS GENERACIONES

POSTERIORES A SU FORMACION *
FLERIDA HERNANDEZ BONILLA **

Introduccion

La poca diversidad genética en un cultivo lo ex-
bone a un mayor riesgo por ataque de las enferme-
dades a las cuales es susceptible. EI frijol es una
planta autégama 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 Maria Sdenz y el resto
de investigaciones realizadas en la Estacién Experimental “Fablo
Baudrit Moreno® por el Ing. Guillermo Yglesias P. ¥ por la Srita,
Ing. Flérida Herndndez a partir de junio de 1966.

** Técnico, Estacién Experimental “Fablo Baudrit Moreno®, Ala.
juela, Costa Rica.
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dades y selecciones de este cultivo pueden considerarse
como lineas puras (excepcién hecha de las genera-
ciones segregantes derivadas de cruzamientos artifi-
ciales, naturales o mutaciones). Alin (1), encontré
que en la zona de Alajuela el cruzamiento natural en

" frijol varia en un dmbito de 0.20 a 0.05% ¥ gque éste

disminuye conforme las plantas se siembran a menor
distancia. Esta homocigocidad ha trafdo como conse-
cuencia que las plantaciones sean muy atacadas bor
las enfermedades a las cuales son susceptibles los
cultivares usados, habiéndose legaco a perder cosechas
enteras (2},




Como posible solucidn a este problema, en Ia
Estacién Experimental “Fabio Baudrit Moreno” de la
Universidad de Costa Rica, se efectud un estudio sobre
compuestos que se dividié en dos partes: a) el estudio
del compuesto propiamente dicho (generacidn 1), y
b) el estudio de las generaciones posteriores, con el
fin de determinar si existia algin grado de competen-
cia entre las variedades que lo formaban y conocer
si era necesario hacer el compuesto en cada estacidn
de siembra. Dicho estudio abarco el periodo de 1963
a 1966.

El compuesto es una mezcla mecdnica de varie-
dades o selecciones con caracteristicas fenotipicas muy
similares, que difieren, sin embargo, en ciertas carac-
teristicas genotipicas, especialmente en resistencia a
enfermedades. Las variedades que forman el compues-
to son genotipicamente complementarias en el cardc-
ter en que se estd interesado. Se espera que la pro-
duccién 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. 237, formado por variedades negras
de crecimiento determinado; compuesto de variedades
negras de guia; y compuesto de variedades rojas de

guia.

Para la obtencion del compuesto de variedades
negras de crecimiento determinado, se escogieron cinco
variedades similares fenotipicamente de buena produc-
cidn. 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 escogid el "Compuesto No. 23”.
El paso siguiente fue someter este compuesto a en-
sayos de rendimiento contra las lineas que lo formaron.

Los compuestos de frijoles negros de guia y de
frijoles rojos de guia constan de doce y nueve lineas,
respectivamente. Para obtener estos dos compuestos,
simplemente se mezclaron las lineas y luego se some-
tieron a ensayos de rendimiento compardndolos con
las lineas que lo formaron. Al formar dichos com-
puestos se tomd en cuents solamente el rendimiento
de las Mfneas y desde Iuego el que todas fueran de guia.

Ern el Cuadro 1 se dan las lineas que forman cada
unoc de los compuestos en estudio.

En el Compuesto 23, el Jamapa sustituyé al Mex-
24.-N que fue fuertemente atacado por antracnosis.

La Estacién Experimental tiene tres épocas de
siembra: enero, mayo y septiembre, la primera de
ellas bajo riego. Siendo la Estacidn una de las pogqui-
simas fincas que cuenta con concesidn de agua para
riego en la zona, se decidid eliminar en este informe
los datos correspondientes a esa €poca.

D e A S L

CUADRO 1. ‘LINEAS QUE FORMAN LOS COMPUES-
TOS,

Compuesto 23 Negros de guia Rojas de guia
S-182-N S-2T6A-N S- 9A-R
Mex-29-N 5-387A-N S474A-R
Mex-24-N S-166A-N S425A-R
Mex-27-N S3I2A-N S4MA-R
S-89-N 104-N S412AR
Jamapa 5-282A-N S- 2AR

S257A-N S405A-R
S5-362A-N S40TAR
S5-112A-N S404A-R
S-169A-N
S5-332A-N
S-353A-N

Resultados

Compuesto de frijoles negros sin guia (Compuesto
No. 23). La produccién del compuesto original -(23-1)
fue prdcticamente igual a la media de las lineas que
lo formaron en cada una de las épocas. En septiembre
de 1963 superd en produccion a las variedades Mex-
27N y Mex24-N y a la media de las lineas que lo
formaron. En mayo de 1964 la produccién del com-
puesto fue igualmente superior a la de las variedades
Mex-27-N v Mex-24-N, pero apenas excedié a Ia media
de las lineas, pudiendo conceptuarse como iguales.
En septiembre del mismo afio, el compuesto excedid
dnicamente al Mex27-N. En el afio 1965 el compuesto
excedid tnicamente a S-182-N en la siembra de mayo
y ligeramente a todas, excepto a Mex-27-N, en sep-
tiembre. Los rendimientos obtenidos en Ia siembra de
mayo de 1966 fueron desastrosos, al punto que hubo
de eliminarse Ia siembra de septiembre, pues la can-
tidad de semilla recolectada no fue suficiente para la
nueva siembra. Se observe estabilidad en la produc-
ci6n de las generaciones, excepto en la segunda cose-
cha de 1964 (Cuadro 2).

Compuesto de frijoles negros de guia. El estudio
de este compuesto se comenzé en mayo- de 1966,
contando actualmente con dos generaciones. En la
primera época de siembra la produccion del compues-
to no superd la media de las lineas que lo formaron
y superd en produccitn tnicamente a tres de ellas,
como puede observarse en el Cuadro 3. En la siembra
de septiembre ¢l compuesto original supero a la media
de las lineas gque lo formaronm, perc no a las tres
variedades mds productoras. No fue posible sembrar
Ia segunda generacion en esta época ya que Ia cantidad
de semilla disponible como consecuencia de Ia alta
precipitacién e incidencia de enfermedades, a gque se
vio sometido el cultivo en Ia siembra de mayo, fue
insuficiente.

Compuesto de frijoles rojos de guia. Su estudio
comenzé en enerc de 1066, contando actualmente con
tres generaciones. Por las razones expuestas la siem-
bra de enero no seré incluida en este informe. En Ia
siembra de mayo de 1966 la produccidn del compuesto
excedié 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

1963 1964 1965 1968
Gensalogin Mayo  Sept. Mayo Sept, Mayo Sept. Mayo  Sept.
8-182-N 114500 149375 90375 112250 171685 157L.00 472 —
Mex-27-N 1468.75 534.00 538.75 897.50 200425 174200 N -
Mex-2¢-N 106125 45156 417.50 — -— - - -
3-89-N 120000 140156 80250 120125 1856.25 166500 589 —
Jamapa - — -— 120125 189310 161800 187 —

Media (X) 121875 57622 66563 1130.63 1868.86 164000 310

Comp. 231 112750  1390.82 760.00 111000 1828325 172700 378

Comp. 23-2 64531 185500 144500 283 —
Comnp. 233 181080 164800 485 —
Comp. 234 177935 1892.00 251 —
Comp. 22.5 158600 360 —
Cotnp. 236 304 —

por hectdrea y en general, excedi a la produccién de
cada una de las lineas creciendo por separado, como
puede apreciarse en el Cuadro 4. Aungue falta un
dato en la época de septiembre (segunda generacicn),
puede notarse que el compuesto original no excedid
a la media de las lineas; sin embargo, esta diferencia
no es muy grande. La produccién de la tercera gene-
racion es bastante similar a la media, por 1o que se
nota la misma tendencia de estabilizacisn que se ob-
servd en el “Compuesto No. 23”. Indudablemente, la
época de septiembre fue superior a la de Iayo.

Discusién y Conclusiones

Del Compuesto No. 23 se elimind la variedad Mex-
29-N por diferir del resto en cuanto a hibito de creci-
miento y posteriormente Mex-24-N por su suscepti-
bilidad a eniracnosis. Se notd cierta estabilizacién en
la produccidén y las generaciones sucesivas de las mez-
clas estudiadas que podria explicarse por la falta de
diferencial de seleccién. Si Por una u otra razén en
un compuesto hubiera que incluir variedades que son
mds agresivas que otras, posiblemente no existiria esta
estabilizacion.

Quizds llame la atencidn la reducida produccisn
del Compuesto No. 23 en mayo de 1966, asi como de
sus lineas, cultivadas en forma independiente. La
explicacién que puede darse a esto es la alta preci-
pitacidn registrada durante los meses de mayo a agosto
que no es bien tolerada por el frijol ¥y favorece uns
mayor incidencia de enfermedades ¥ la circunstancia
de que las variedades que forman el compuesto no
fueron elegidas por su resistencia a enfermedades sino
tnicamente por su produccién. Esto mismo puede ob-
servarse en los compuestos de frijoles negros de guia
¥ de frijoles rojos de gufs, que fueron un POCO menos
atacados que los de crecimiento determinado posible-
mente por su hdbito de crecimiento, pero !a compa-
racion entre las producciones de las siembras de mayo
¥ septiembre habla por sf sola. Desde luego, la in-
tensidad de liuvia en los meses de septiembre a no-
viembre fue mds propicia al cultivo del frijol,

A pesar de que los compuestos sstudiados pueden
no ser los ideales, han permitido determinar que, en
ausencla de diferencias en agresividad de las varie-
dades que lo integran, existe una estabilizacién de su

rendimiento en generaciones posteriores a su formacidén

siendo por tanto innecesario reconstruirlo, cada vez

que ve a ser sembrado.

Echandi, 1966 (3), evalud las enfermedades del fri-
jol en las diferentes zonas ecoldgicas de Costa Rica,
Aun tomando en cuenta solamente las enfermedades
que €l considera como principales, su nimero es cre-
cido y por lo tanto précticamente imposible producir
una variedad de frijol resistente a todas ellas, pero sf
es posible encontrar variedades resistentes por lo me-

CUADRO 3. COMPUESTO DE FRIJOLES NEGROS
DE GUIA, .
RENDIMIENTO EN KG/HA

1966 _

Genealogin Mayo Septiembre
S-216A-N 100.75 1365.53
S-387TA-N 157.00 1472.79
S-166A-N 184.50 '1594.65
S5-312A-N 132.50 1323.02
104 -N 13425 —
S-282A-N 155.75 1527.20
S-287TA-N 136.25 1382.09
S-362A-N 16175 1342.32
S-112A-N 75.75 126627
S-169A-N 64.50 1463.25
S-332A-N 55.25 1764.65
8-353A-N 133.00 1716,04
Media (X} 124.77 1474.35
Comp. NG-1 101.25 1587.21

Comp. NG2 — -_

CUADRO 4. COMPUESTO DE FRIJOLES ROJOS DE
GUIA,
RENDIMIENTO EN KG/HA

1964
Genealogia Mayo Septiembre
S 9AR 50.00 217445
S474A-R 25.00 2137.79
S425A-R 75.00 2184.43
S434AR 62.50 213245
S412A-R 50.00 2064.68
S 2AR 62.50 2166.45
S405A-R 62.50 1969.36
S407A-R 37.50 1940,92
S404A-R . 75,00 1992.02
Media (X) 55.55 2084.73
Comp. RG-1 87.50 1835.59
Comp. RG-2 50.00 —_
Comp. RG-3 —_ 2212.45




nos a una de ellas. Si en un plan de mejoramiento
se buscan estas variedades, por seleccion o por cruza-
miento, y que ademais tengan produccién y calidad
aceptables, entonces si se podrda formar un compuesto
que se acerque algo mds al ideal. Hay que tomar en
cuenta, asimismo, que las enfermedades no son las
mismas en las distintas zonas ecolégicas del pais y
posiblemente su importancia varie en las diferentes
épocas de siembra. Lo mds légico serd pensar en un
compuesto por zona y por cada color de frijol, al que
se le puedan agregar o cambiar lineas, si se presentan
diferentes enfermedades en las distintas eépocas de
siembra, como medio de subsanar, por lo menos en
parte, estos problemas. Claro estd que el primer paso
por dar para cualquier plan de mejoramiento de este {i-
po serd buscar las variedades resistentes a las enferme-
dades especificas, que sean fenotipicamente similares
y, algo de suma importancia, que posean las mismas

En los programas de mefora-
miento de Centroamérica se
trabaja para obtener varie-
dades con buena carga de
vainas sanas, uniformes, lle-
nas, gque no cuelguen hasta
el sudlo cuya humedad las
pudriria.

caracteristicas culinarias y, hasta donde sea posible,
sean de calidad similar para que encuentren acepta-
cion en el mercado.
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ARROZ

ADELANTOS EN LAS INVESTIGACIONES DE LAS ENFERMEDADES “HOJA BLANCA” Y
“PIRICULARIOSIS” EN COLOMBIA

GUILLERMO E. GALVEZ E.*

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 anos. Des-
de 1957 la enfermedad se ha presentado en forma
epifitdtica, especialmente debido al cultivo de varie-
dades como ‘Bluebonnet 50°. Asi mismo, el virus se
le ha encontrado atacando cultivos de trigo y avena
eh campos adyacentes a campos de arroz altamente
infectados.

El virus tiene dos insectos vectores, Sogata orizi-
cola Muir ¥ S. cubana Crauf.;el primero es el vector
principal en cultivos de arroz, y el segundo en las
malezas adyacentes, particularmente en “liendrepuerco”
(Echinochloa colonum (L.) Link).

I.a importancia de estas dos especies como vec-
tores del patdgeno, obligaron a hacer un estudio eco-
logico de su frecuencia en campos de arroz y Echi-
nochloa durahte todos los meses del afio.

Las colecciones se efectuaron durante 4 afios pa-
sando 100 veces una red (jama) en los arrozales y las
malezas cada semana a la 1 p.m. Después de matar
los insectos, se contaroh 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 mas alta tanto de S. orizicola como de
S. cubana se registré durante los pericdos secos cuan-
do la prevalencia del virus de la hoja blanca fue
igualmente ajta. 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, v en el segundo en sep-
tiembre y octubre para evitar el mayor dafio causado
por la enfermedad durante los primeros 45 dias de
edad del arroz.

Lo mds importante en las recientes investigaciones
ha sido el desarrcllo de una colonia altamente activa
de S. orizicola (90— 95%), y la obtencién 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 lineas avanzadas, correla-
cionando la longitud del periodo de incubacidn en la
planta y el porcentaje de plantas enfermas. Con un
solo insecto virulifero es posible ensayar de 15 a 20
lineas, transfiriendo el insecto cada 24 horas.

Durante ¢l desarrollo de los estudios de la colonia
libre del virus, se determind que el virus pasa a

* ICA, Tibaitatd, Colombia.
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través del huevo muy frecuentemente, liegande hasta
un 95%, ¥ hasta el momento durante 10 generaciones,
lo cual dificulta el control de la enfermedad por me-
dios quimicos.

Se ha determinado igualmente, que el periodo de
incubacién del virus en el insecto es de 30-36 dias, y
no de 6 dias como se habia registrado previamente.
Si se considera que el periode promedio de creci-
miento del macho desde el nacimiento hasta la muerte
es de 321 dias se podria asumir en el macho no es
un vector s mrenos que haya adguirido el virus de la
madre, ¥ que la hembra, que vive en promedic 62.2
dias, es el vector mds importante tanto por su adqui-
sicion y transmisién del virus durante su vida ninfal
y adulta, como por la alta transmisién del virus de
una a otra generacion.

El periodo de incubacidén del virus en la planta
varia con la edad, y puede ser de 3 dias en plintulas
inoculadas al estado de una hoja, ¥y de 35 dias en
plantas de 8-10 hojas. Esta variacion estd siendo estu-
diada para observar si las plantas de variedades resis-
tentes no muestran sintomas de la enfermedad des-
pués de un determinado estado de crecimiento.

En Colombia, ensayando las lineas 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 estin entregando en la actualidad a los
agricultores.

Piriculariosis

La enfermedad de la “Piriculariosis”, conocida tam-
bién como “Afiublo”, “Bruzone”, o “Blast”, y debida
al hongo Piricularia oryzae Cav, ha causado pérdidas
muy considerables durante los ultimos dos afios, par-
ticularmente motivadas por la presencia de nuevas
razas del patdégeno, altamente virulentas.

E! plan de trabajo para combatir esta enferme-
dad se ha dividido en tres partes. La primera etapa
consiste en el control del patdgeno por medic de
fungicidas. Se tienen en ensayo 14 productos comer-
ciales, tales como Blas, Blastin, Kasumyn, Bufen 30,
etc. En regiones con mucho contenido de humedad
ninguin fungicida ha servido, atin cuando se aplicaron
cada 15 dias, comenzando 8 dias después de la germi-
nacién y hasta la formacidn del grano. En sitios con
humedad mds bajs, se nota alguin control con aplica-
ciones antes del “embuchamiento”, durante la for-
macién de la panicula, y 8 dias después. Todavia no
se tienen datos econdmicos para hacer recomendacio-
nes 1utiles a los arroceros, quienes en momentos de




desesperacion estin aplicando cualquier fungicida sin
ninguna técnica ni légica.

El segundo aspecto, y el m&s importante, com-
prende la determinacion de las razas mas prevalentes
del hongo en las regiones arroceras del pais. 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 mas prevalentes son la 6 en un 29.2% y la 5, 39,
40, 42 v 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 Japdn, due
comprenden las primeras 8 arriba mencionadas, se
determinaron igualmente 8 nuevas razas. '

Con su clasificacién en este sistema, se propone
la creacion de un nuevo grupo llamado II para afia-
dirlo a 10s 8 grupos de razas propuestas por ellos, ¥y
ademds las nuevas .razas bajo las denominaciones
1A4, IA5, IA-6, IBT, IB-8, IB9, IC6, IG3, e II-L
Igualmente, para identificar esta ultima raza se pro-
pone afadir al grupo de diferenciales o la variedad
Aichi-Asahi o la variedad colombiana Napal, que son
altamente susceptibles & la raza II-1. Estos estudios
provienen de 100 cultivos puros procedentes de las
regiones mds productoras del grano en Colombia.

La tercera fase del plan consiste en el ensayo de
todas las lineas segregantes en F; y F. del Programa

de Mejoramiento en parcelas disefiadas segun Ou. Es-
tas parcelas se inoculan artificialmente 8 dias después
de germinadas las plantas con las razas més preva-
lentes del hohgo, crecidas en una mezcla de granos
de cebada y arroz. - Por medio de riego artificial con-
trolado automiticamente, se mantienen las . parcelas
bajo condiciones de alta humedad, Todas las lineas
que resultan medianamente susceptibles o susceptlbles
30-45 dias 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 seleccidn por resis-
tencia a la hoja blanca, y por sus caracteristicas
agronomicas.

Con este método drastico se tienen lineas en F5
v F6 altamente resistentes al virus de la hoja blanca,
y a las razas prevalentes en cada zona del pais. Es
necesario tener en cuenta que una variedad 1itil para
un lugar, no lo es para otro, y, por lo tanto, se ha
impuesto una obligada zonificacion de las variedades
dependiendo de su resistencia a las razas prevalentes
del hongo.

Los estudios ecoldgicos de los vectores del virus
de 1a hoja blanca y de las razas del Piricularia han
demostrado a los arroceros gue deben sembrar tinica-
mente dos veces al afio, y no cada 15 dias como acos-
tumbran ahora, ¥ que, deben usar las variedades
creadas y recomendadas para cada regidn por los
técnicos del ICA y de la Federacion Nacional de Arro-
ceros, Fedearroz, si quieren evitar las pérdidas debi-
das al dafio directo de los insectos vectores, al virus
de la hoja blanca, y al hongo Piricularia.

EXPERIMENTO CON DENSIDADES DE SIEMBRA BAJO CONDICIONES
DE RIEGO INTERMITENTE
ALBERTO VARGAS *

Introduccion

Bl buen aprovechamiento de una variedad de arroz
depende de multiples factores, tales como el clima,
la fertilizacidn, el riego, el control de plagas y los
métodos de siembra. En este ultimo aspecto juega
un papel importante la densidad, ya que ésta deter-
mina condiciones fisiologicas 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 50,7100, 150 y 200 kilogramos de semllla por hecté-
rea respectivamente.

En 1966 se plantd un expenmento més en condi-
ciones de riego intermitente y con una sola variedad.

‘*Técnico de 1a Estacién Experimental “Enrique Jiménez Nﬂﬁem"
Guanacaste, Costa Rica.

Método

Este estudio se condujo en la Estacidn Experi-
mental “Enrique Jiménez Nufiez”, en la regidn tropical
seca de Costa Rica.

Los tratamientos consistieron en cinco densidades
de semilla 50, 75, 100, 125 y 150 kilogramos por hectd-
rea respectivamente, en un disefio de cuadrado latino.

No se hizo abonamiento, debido a que los estudios
de suelos mostraron contenidos de nutrimentos acep-
tables para un normal crecimlento de arroz.

Se realizé un riego intermitente y un control qui-
mico de malas hierbas.

Con una distancia de siembra de 20 centimetros
entre surcos y un drea de parcela de 8 metros cua-
drados, se plantaron los tratamientos en bancales con
riego y drenaje independientes. .




CUADRO 1. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS

Altura en Largo Peso paja Peso grano
Tratamiento em a la panoja No. panojas seca por por Ha

fleraclén en cm por m* Ha en Kg en Kg
50 Kg
semilla/Ha 79 215 261 5820 2850
75 Kg/Ha 75 21.2 246 - 5304 2620
100 Kg/Ha 6 209 299 5644 2710
125 Kg/Ha, 60 20.6 297 5414 2660
150 Kg/Ha 75 20.2 248 5034 2700

Resultados

La informacion estadistica se tabuld con base en
los promedios. Cuadro 1.

En estas pruebas el andlisis estadistico no muestra

diferencias slgnificativas entre los tratamientos de di-
ferente densidad de siembra para la variedad ‘SMI
Tapuripa’. Los resultados de 1966 coinciden con la
informacidn obtenida en trabajos experimentales an-
teriores.

RESPUESTA DEL ARROZ A CUATRO FUENTES DE SULFATO DE AMONIO
DE DIFERENTE SOLUBILIDAD *
A, CORDERO **

Introduccion

De los elementos fertilizantes aplicados al arroz,
el nitrégeno es usualmente el méds importante en el
incremento de la produccidn. Para una eficiente ferti-
lizacidn nitrogenada es necesario dividir la cantidad
de nitrégeno de acuerdo con las pricticas culturales
¥y con las necesidades en los diferentes estados vege-
tativos y reproductivos de la planta (2, 5); esta pric-
tica, aungue eficiente, aumenta el costo de aplicacidn
del fertilizante, y en algunos casos limita su utilizacién.

La aplicacidn tinica de fertilizantes nitrogenados
de lenta solubilidad (L.S.), en comparacidn con dos
o tres de los fertilizantes comerclales puede dar una
utilizacidén eficiente por la planta, a un costo menor.
En los Estados Unidos, Las Filipinas y otros paises
(3, 4, 6), se ha experimentadc con fertilizantes de mds
lenta liberacidn (L.S.), con el cultivo del! arroz. En
Costa Rica los trabajos de Cordero (1), indican que
el sulfato de amonio L.S. fue ¢l de mejor respuesta
en el arroz al ser comparado con otros de su tipo y
sus respectivos fertilizantes comerciales.

E]l gbjetivo del presente trabajo es hacer una eva-
luacidn de la respuesta que se obtiene en la planta
de arroz cuando se aplica al suelo sulfato de amonioc
en cuatro diferentes solubilidades, a varios niveles.

Materiales y Métodos

El estudio se hizo en la variedad Bluebonnet 50,
en la Estacidn Experimental Agricola “Enrique Jimé-
nez Mifiez”. La composicién quimica del suelo expe-
rimental (Lote “San Luis”), aparece en el Cuadro 1.

* Estudio cooperativo entre el Ministerio de Agricultura y Gana-
derfa de Costa Rice czw’el Laboratorio de Investigaciones Agrond-
micas de Ia Universi de Costa Rica.

** Departamento de Agronomia, Mindisterio de Agrioultura y Gens-
derfa, Costa Rica.
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En este ensayo se empled un disefio 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
fertilizacion: 0, 263, 526 y 789 Kg/Ha de nitrdgeno;
se usaron como fuentes el sulfato de amonio comercial
(21 por ciento de nitrégeno) 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 nitrégeno). El tiempo en que lixivian el
75% de estos ultimos materiales es, respectivamente
de 300, 1500 y 3500 horas. Se aplicé fosforo como base
general al momente de la siembra, en el fondo del
surco, a razdn de 80 Kg/Ha. La preparacidn del te-
Ireno se hizo a maquina, lo mismo que la siembra, a
razén de 50 Kg de semilla/Ha. El experimento se
inicié el 24 de julio de 1964, y los datos de cosecha
se obtuvieron el 26 de noviembre del mismo afo.
El tamafio de la parcela consistid en seis surcos de
3 metros de largo separados 35 cm entre si, lo que
da una superficie total de 5.3¢ 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 nitrégeno) se aplicaron
seis dias despuds de la siembra; Ia aplicacién se hizo
sobre los surcos. Contiguo sl lote experimental se
colocaron varias muestras de fetrilizantes en bolsas
pequefias de cedazo pldstico a 4 cm de profundidad,
con el objeto de estudiar simultdneamente la solubi-
lidad diferencial de los materiales. El ataque de insec-
tos se combatié mediante la aplicacion de DDT, prin-
cipalmente para el control del gusano cogollero (La-
phygma frugiperda A.S.) y contra la cigarrita (Sogata
oryzicola Muir).




CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO EXPERIMENTAL *

ANALISIS ppm ANALISIS PPM
pH 6.5 Calcio Intercambiable 1824
M.O. 36% Magnesio ' 211
N. T'otal 0.18% Potasio " 800
Capacidad de Intercambio 14.28 meq/ Manganeso 8

100 g. suelo

ANALISIS PPM ANALISIS PPM
P. Ext. con NaHCO, 26.3 Fosfato de aluminio 1998
P. Ext. con H.O 0.88 Fostato 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).

La recoleccion de la cosecha se efectud a mano e
individualmente en cada parcela. La produccidn de
grano se pesd en el momento de la recoleccion y se
almacend en bholsas de polietileno. El estudio de ab-
sorcion de nitrdgeno, que experimentd cada tratamien-
to, se hizo mediante andlisis quimico practicado en
muestras de plantas enteras tomadas al macollamiento,
al estado de prefloracién y al momento de la cosecha
(28, 91 y 120 dias después de la siembra, respectiva-
mente). Al cosechar se obtuvieron dos submuestras:
espiga y resto de la planta. El grano en granza se
analizé también por hitrégeno; del contenido de éste
se calculd el porcentaje de proteina. 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
himedo y seco. El estudio del progreso de la solubi-
lidad de! nitrégeno en los diferentes tratamientos que
se usaron se efectud mediante la determinacion del
nitrégeno total en las muestras de fertilizantes que al
efecto se habian colocado contiguo al lote experimental
en las bolsas de cedazo a que Se hizo referencia. Las
muestras se tomaron a razén de 2 bolsas por fuente,
en cada uno de los cuatro-muestreos (8, 22, 84 y 120
dias después de la colocacidn de los fertilizantes). La
caracterizacidn quimica y fisica.de los suelos de la
parcela experimental se hizo en una muesira repre-
sentativa, procedente de veinte perforaciones a 30
centimetros de profundidad (Cuadro 1), antes de la
colocacion del ensayo.

Resultados

Las plantas que no recibieron fertilizacion nitro-
genada mostraron un amarillamiento quince dias des-
pués de iniciado el ensayo, se inlicié en las hojas infe-
riores y abarcd luego la planta entera. A 10s veintidds
dias de aplicados los tratamientos se observd que las
plantas de las parcelas que habfan recibido sulfato de
amonio comercial presentaban, en sus dos niveles mds

altos, un mejor tamafio y un color verde mds intenso
que el resto de las parcelas. A los sesentda dias se
not6é un cambio, las parcelas con fertilizantes de solu-
bilidad lenta (EAP 3032 y 3033) eran los que presen-
taban, esta vez, el color verde mds intenso, tambhién
en los dos niveles mds altos. Poco antes de la preflo-
racién, el color amarillento que se observd en los
testigos se generalizé en todos los tratamientos, condi-
cion que se mantuvo hasta la cosecha.

Antes de la recoleccién del grano hubo un fuerte
ataque de Helmithosporium oryzae en todas las par-
celas. La enfermedad incidié mids sobre las plantas
testigo y en las que habian recibido sulfato de amonio
comercial.

1. PRIMERA RECOLECCION DE MUESTRAS. (Vein-
tiocho dias después de la siembra).

a) Pese seco: El peso seco de la parte aérea apa-
rece en la Figura 1. Se nota que a medida que aumenta
el nivel de nitrégeno en el suelo, el peso seco de la
parte aérea alcanza valores mayores. La fertilizacion
con sulfato de amonio comercial produjo hasta este
momento la mayor cantidad de materia seca. Las dife-
rencias fueron altamente significativas con respecto a
1o 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
encontré diferencia entre las fuentes nitrogenadas ¥y
los tratamientos sin nitrégeno (P < 0.01). Igual tipo
de correlacidn se encontrd con la materia seca.

b) Extraccion de nitrdgeno: La extraccion mayor
de nitrégeno correspondié al sulfato de amonio cO-
mercial (Figura 2); le siguid luego-el EAP 3032. Con
respecto a los fertilizantes EAP 3033 y 3034, los resul-
tados que se obtuvieron con estas dos fuentes fueron -3
parecidos en los primeros dos niveles de nitrégeno. 3
En el tercer nivel, las plantas que se abonaron:com
EAP 3034 fueron las que mostraron menor extraccidn’
con respecto a los demas fertilizantes. Al evaluar e
tadisticamente los datos de extraccion neta de nitré:
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geno se observd que existia una diferencia altamente
signilicativa entre los tratamientos con nitrégeno con
respecto al testigo. La curva de extraccién de nitré-
geno aumenté conforme subio el nivel de nitrégeno en
el suelo, de lo que se deduce que el fertilizante era la
causa Unica de dicho aumento.

2. RESULTADOS AL ESTADO DE PREFLORACION,
a) Peso seco: La produccidn de materia seca
no mosird diferencias significativas entre niveles sino
mas bien entre tratamientos (Figura 3). Los resultados
que se obtuvieron en los tratamientos correspondientes
a los niveles 263 y 52.6 Kg/Ha de nitrégeno fueron
muy similares con respecto a las diferentes fuentes.
En el tercer nivel de nitrégeno los resultados fuercn
disimiles: El EAP 3033 fue el que obtuvo mayor can-
tidad de materia seca en gramos por planta, luego le
siguio el EAP 3032. Con estos dos fertilizantes se ob-
tuvo mucho mds peso seco gue con el EAP 3034 o el
sulfato de amonio comercial, siendo este tltimo el que
produjo menos materia seca a este nivel. En general
hubo diferencia significativa entre las plantas testigo
con respecto a los fertilizados con nifrégeno. Las mis-
mas correlaciones se obtuvieron con el peso verde.

b, Extraccién de nitrégeno: En la Figura 4, apa-
rece la extraccién neta de nitrogeno efectuada por la
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Figura 2 — Absorcién de Nitrggeno Muestreo No.i
(Macollaje)

parte aérea de la planta, como respuesta a los dife-
rentes tratamientos. En este particular se observé
una tendencia lineal positiva en funcién de los niveles
de fertilizacidn. Las plantas procedentes de parcelas
tratadas con EAP 3033 mostraron mayor absorcion de
este elemento, en comparacidn con las que recibieron
otras fuentes. Se notd que la absorcién correspon-
diente al sulfato de amonio comercial mostraba dife-
rencia significativa a niveles mayores de 26.3 Kg/Ha.
Se encontraron diferencias entre la absorcién de nitré-
geno que exhibieron las plantas testigo y las tratadas
con nitrégeno (P < 0.01).

3. TERCERA RECOLECCION DE MUESTRAS. (126
dias después de la siembra, cosecha).

Los resultados experimentales indicados en el Cua-
dro 2 nos muestran gue hubo diferencias significativas
entre tratamientos para cada una de las varlahles
que se estudiaron en esa época; sin emhargo, la sig-
nificancia encontrada se manifestd por la diferencia
entre el testigo (sin nitrégeno), con los demsds trata-
mientos (con nitrégeno). Los valores para los dis-
tintos niveles fueron muy parecidos, pero con evidente
tendencia lineal positiva; para el sulfato de amonio
comercial fueron ligeramente mds bajos, comparin-
dolos cuantitativamente con los fertilizantes de lenta
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solubilidad. Cuando los valores se expresaron en ab-
sorcidn neta de nitrdgeno para la paja, espiga o planta
entera alecanzaron diferencias significativas al 5% entre
los niveles usados.

Los resultados obtenidos a la cosecha se presentan
similares a los del estado de prefloracién en cuanto
a crecimiento y absorcién neta de nitrégeno.

4, COSECHA.

a) Rendimientos por parcela: El peso de la co-
secha se presenta en la Figura 5. Se encontrd que la
produccién de arroz se incrementa al aumentar el njvel
de nitrégenc (independiente de la fuente), excepcién
hecha de cuando se usé sulfato de amonio comercial.
En este caso, al aplicar 789 Xg/Ha de nitrdgeno se
produjo una disminucidén, lo que ceincidié con un alto
ataque de enfermedades fungosas. Con respecto a pro-
duccidn, no se encontr$ diferencia significativa entre
fuentes: no obstante, 10s rendimientos m4ds altos se
obtuvieron con las fuentes EAP 3032 y 3033 (1.400
Kg/Ha) con respecto a los testigos, cuando se aplica-
ron 789 Kg./Ha. La interaccién niveles x fuentes no
resultd significativa. La relacién entre testigo y trata-
mientos resulté significativa (P < 0.01), 1o que hace

Figura 4 — Absorcion de nitrdgeno
Muestreo No.2 (preflorocidn )

pensar que el nitrégeno respondié ain en los trata-
mientos mds bajos, en cualguiera 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 interaccidn fuente x niveles (Cuadro
3). La relacidn entre los testigos y los tratamientos
nitrogenados resulté significativa. Las parcelas sin ni-
trégeno se cosecharon con un porcentaje mayor de
agua (17 por ciento aproximadamente).

c) Porcentaje de proteina en el grano: Los datos
de proteina aparecen en el Cuadro 3. No se encon-
traron diferencias ni entre fuentes ni entre niveles
de nitrégeno; si hubo diferencias entre tratamientos;
los testigos resultaron con menor porcentaje de pro-
teina, 1o que hace suponer gque la fertilizacién con
nitrégeno aumentd la presencia de ésta en el grano.
Este dato se obtuvo multiplicando el porcentaje de
nitrégeno por 595.

5. EFECTO RESIDUAL DEL NITROGENO EN LOS
FERTILIZANTES EXPERIMENTALES

Los datos del Cuadro 4 nos dan el porcentaje de
nitrégeno total en los fertilizantes experimentales, para
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CUADRO 2. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE PLANTAS RECOLECTADAS
A LOS 126 DIAS DE LA SIEMBRA (COSECHA)"

TRATAMIENTO PESO SECO % N ABSORCION DE N
Fertilixante NIVEL Plants (Base seca) {mg/planta)

Kg/Ha de N Paja Espiga Total Paja Espiga Paja Espiga Tetal

Testigo 0 3.17 . 2,11 528 063 120 19.971 2532 4529

EAP 3032 26.3 358 193 550 0.1 120 25.42 23.16 4858

(300 horas) 52.6 381 230 611 070 124 26.67 2852 55.19

78.9 410 198 6.08 073 1326 2093 2495 5488

EAP 3033 26.3 366 243 6.09 064 128 2342 31.10 54.52

(1500 horas) 526 406 215 6381 0.7 129 2883 3548 64.31

78.9 445 343 738 0.72 132 32.04 4528 77.32

EAP 3034 26.3 379 233 6.11 078 127 2956 2959 59.15

(3500 horas) 52.6 383 248 630 080 198 3064 31.74 6238

8.8 396 280 6.7 082 1.33 3247 3724 6971

Sulfato de Amo- 263 370 270 640 073 127 27.01 34290 81.30

nic {Comercial) 52.6 334 155 4489 070 127 2338 1969 43.07

78.9 328 155 483 0.77 1.35 2626 2093 46.19

D. M. S. 0.05 082 075 139 0.135 0:105 7.786 10.511 15876

0.01 1.09 100 185 10399 14.039 20938

C. V. % 15.80 1342 5.86 2122 2559 20.16

2306 16.37

* Cada cifra comprende el promedio de cuatro valores parciales, excepto en el
caso del testigo que proviene de diecissis.
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Figura 5 — Produccién de orroz en granza

cuatro diferentes épocas despuds de la aplicacién de
éstos al suelo, De los resultados se desprende gque los
fertilizantes muestran una solubilidad diferente. Asi el
EAP 3032 (300 horas), es el mds soluble de los tres
materiales, conserva en todas las épocas un residuo
menor de nitrdgeno; por el contrario, el EAP 3034
(3300 horas), el menos soluble de los tres, muestra
los poreentajes mds altos de nitrégeno total en las
cuatro épocas de estudio. Es digno de mencionar que
al finalizar el experimento (a los 120 gdias después
de la aplicacién de los fertilizantes) el efecto residual
del EAP 3032 era casi nulo (0.91% de nitrégeno), si-
guiéndole el EAP 3033 y 3034 con 2.15 y 587 por ciento
de nitrégeno respectivamente.

Discusién

Los resultados que se obtuvieron en el presente
experimento muestran que a medida que subié el nivel
de nitrégeno en el suelo se produjo un aumento gra.
dual en la produccidn de arroz en granza (Figura 5:
efecto lineal altamente significative para las cuatro
fuentes estudiadas). Los mejores resultados se obtu-
vieron con el EAP 3033 y 3034 en el nivel de 78.9 Kg/Ha
de nitrégeno, con un aumento con respecto al testigo
de 1420 y 1400 Kg/Ha de arroz en granza, respectiva-
mente. La produccién més baja en este nivel (789
Kg/Ha de N) se obtuvo con el sulfato de amonio co-
mereial. La distribucién e intesidad de la luvia que
ccurrié durante el transcurso del ensayo y las carac-
teristicas arenosas del suelo citan como responsables
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CUADRO 3. RESULTADOS EXPERIMENTALES
DE LA PRODUCCION DE ARROZ *

TRATAMIENTO

PRODUCCION ARROZ EN GRANZIA
Nivel g/parceln

PORCENTAJE

Fertilizante Kg/Ha N de 1.75 m* Kg/Ha Humedad N-total Proteina
Testigo 0 4339 2480 17.3 129 768
EAP 3032 26.3 4950 2430 16.1 1.34 797
(300 horas) 52.6 6325 3610 15.9 1.35 8.03
. 78.9 682.0 3900 16.1 1.34 797
EAP 3033 26.3 4978 2840 16.8 1.32 7.85
{1500 horas) 52.6 649.2 2710 162 1.35 8.03
78.9 679.0 3880 16.2 1.38 8.21
EAP 3034 26.3 529.3 3020 163 1.35 8.03
(3500 horas) 52.6 . 559.0 3200 17.2 1.38 821
789 6413 3670 16.2 1.37 815
Suifato de 2.3 4713 2730 16.8 1.38 8.21
Amonio (Co- 52.6 578.0 3300 159 1.40 8.33
mercial) 789 501.5 2870 16.2 1.40 8.33
D. M. S. 0.05 T 1381 789 0.9 0.05 0.33
0.01 184.4 1054 12 0.07 0.44
C. V. % 18.0 180 39 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.*

- % DE NITROGENC TOTAL

Dias después de [a aplicacién

FERTILIZANTE _ 0 24 84 120
EAP 3032 (300 hgras) 18.5 138 13.0 7.07 091
EAP 3033 (1500 horas) 185 15.6 14.6 8.90 2.15

16.9 14.8 10.15 5.87

EAP 3034 (3500 horas) 18.5

* Cada valor es el promedio de dos muestras de fertilizante, 'analizadas en du-

plicado.
en buena parte, de la pérdida del nitrdgeno que se
aplicd, ya que, como se déstacd antes, se notd un ama-
rillamiento general en todos los tratamientos desde la

fioracion hasta la .cosecha. Esta condicidn se acentud

en los testigos, en donde se mantuve desde quince
dias después de la siembra hasta la cosecha, en las
parcelas que habian recibido sulfato de amonio co-
mercial se inicid en el estado de prefloracidn. Esta
observacién hace pensar que el lavado fue mayor en
las parcelas con sulfato de amonio, debido & su mayor
solubilidad en comparacion con los otros fertilizantes
Aunque estadisticamente al estudiar los datos de pro-
duccién no se encontraron diferencias significativas
para los tres fertilizantes experimentales y el comer-
cial, si se puede observar claramente en la Figura 5
que €l 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 Filiipinas con estos mismos materia-

les (3, 4). La respuesta que se obtuvo en cuanto a
peso seco y extraccidn de nitrogeno estuvo en relacién
con el efecto residual de este elemento en los fertili-
zantes (Cuadro 4). Asi, el sulfato de amonio comer-
cial fue el gque mejor respondid en la primera etapa
(al macollaje). En este caso las plantas aicanzaron Ia
altura mayor y un mayor peso seco, a la vez que
exhibieron una alta extraccién de nitrdgeno: le siguid
el mads soluble de los materiales de lenta solubilidad,
el EAP 3032. En la segunda y tercera toma de mues-
tras (prefioracion y cosecha), ya las pérdidas de ni-
trégeno, por lavado y volatilizacidn, habian 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 extraccidn de nitrégeno
por planta fue mayor que en el caso del sulfato de
amonio. Las parcelas que habian recibido fertilizante
EAP 3033 fueron las gque mejor respondieron, ocupando
el segundo hugar el EAP 3032. El fertilizante EAP 3034
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(el menos soluble de los tres materiales), obtuvo la
menor calificacion con respecto a las otras de su tipo.
Esta condicion se notd en las tres épocas de estudio
(macollaje, prefloracién y cosecha), lo que hace pensar
que su solubilidad no fue lo suficientemente adecuada
para las caracteristicas del presente ensayo y que se
reafirma con el mayor residuo de nitrégeno al finalizar
el experimento.

Los resultados experimentales que se obtuvieron
en el presen_te trabajo demuestran que fue mds im-
portante el nivel de nitrégeno 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 estudiod, en condiciones de campo, la respuesta
del arroz (var. Bluebonnet 50) a cuatro niveles estra-
tificados de nitrdgeno, con cuatro fuentes de sulfato
de amonio (tres fertilizantes experimentales de lenta
solubilidad y el sulfato de amonio comercial).

La evaluacion se hizo con base en los siguientes
datos: a) produccidén de arroz en granza; b) produc-
cidn de materia seca y absorcidn neta total de nitro-
geno para tres diferentes épocas (macollaje, preflora-
cién y cosecha), ¥ ¢) el efecto residual de nitrdgeno
de los fertilizantes experimentales.

Se encontrg que fue mds importante el nivel de
nitrégeno usado que la solubilidad del sulfato de amo-
nio. Pero se demostrd objetivamente que el arroz se
beneficia cuando la fuente nitrogenada que se aplica

como fertilizante exhibe una solubilidad

de materia seca y absorcién de nitrégeno) estuvo en
relacidn directa con la solubilidad de estos. Al fina-
lizar el experimento el residuo de nitrégeno 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 nitrégeno en comparacién con el 18.5 por |

ciento inicial.

Cuantitativamente, en forma generalizada, el EAP
3033 (1500 horas) fue el que mejor respondié de los
cuatro fertilizantes estudiados.
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APLICACIONES TARDIAS DE NITROGENO EN ARROZ VARIEDAD
*S.M.L. Tapuripa® (S.M.L. 140/5)*
A. CORDERO **

Introduccién

Este experimento se realizé en la Estacion Expe-
rimental Agricola “Enrique Jimiénez Nifez”, para de-
terminar la més eficiente €poca de aplicacion tardia
de nitréogeno en una variedad de arroz tipo “Surinam”
(‘SM.I. 140/5"), en condiciones de anegado.

El nitrogeno fue aplicado a razon de 50 Kg/Ha
en cuatro diferentes épocas, a los 40, 55, 85 y 100 dias
después de la siembra. Se tuvo una parcela compsa-
rativa (testigo) sin abonamiento, lo que dio un total
de 5 tratamientos, asignados a las parcelas en un di-

* Corresponde a8 un proyecto de investigacidn en progreso que
abarca dos afios de estudio. .

** Departamento de Agronomia, Ministerio de Agricultura y Gana-
deria, San José, Costa Rica.
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sefio de Cuadrado Latino 5 x 5. Este experimento fue
llevado a cabo en la época de invierno del afio 1966;
no se hizo aplicacidn base de fésforo 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 aplicacién de 50 Kg/Ha
de nitrdgeno a los 55 dias die la mayor produccidn
de grano en granza (palay), de las cuatro épocas es
tudiadas; en segundo término, las épocas de aplicacion
realizadas a los 40 y 85 dias después de la siembra
tuvieron respuestas muy parecidas entre ellas. La apli-
cacion de nitrégeno a los 100 dias (pricticamente a la

lenta. El
efecto de los fertilizantes en la planta (produccion ;




CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO EXPERIMENTAL.

m.e./100

ANALISIS ANALISIS g. suelo Kg/Ha
pH en H.O (1:2,5) 6.8 P. Soluble H.SO, 0.1 N 221
pH en KCL 10 N (1:2,5) 58 Ca** Intercambiable 2037 8128
M.O. _ ) 55% Mg** Intercambiable 464 ili4
N Total 021% K Intercambiable 1.12 ' 438
Saturacidén 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 0 a 20 cm de profundidad.

CUADRO 2. RESULTADOS EXPERIMENTALES.*

Produccidén Kg/Ha

TRATAMIENTO yrano Relacién altura large No. de
Kg/Ha granza grano Humedad plantas pancja  hijos/
Epoca ds N (Palay) Paje paja  grano  paja em cm m*
0 4203 11.796 0.356 146 5490 68.0 214 324
40 dias 50 5407 16.685 0.324 141 5408 818 22.4 378
55 dias 50 6055 19.574 0.309 143 58.34 87.2 221 417
85 dias 50 5500 14.000 0.393 144 58.08 70,0 243 389
100 dias 50 4648 14.703 0.316 136 6084 68.6 224 373
Promedio 5.166 15.351 0.336 142 5724 75.1 225 376
D M. S. 1% 1.061 2,516 N.S. NS. 5.60 210 311
5% 757 1.796 4.00 1.50 22.2
C. V. % 10,62 8,51 5,86 6,36 3,82 4,82 3,83

* Cada valor es el promedio de cinco

floracién), no aumentd considerablemente la cosecha y
su valor obtenido puede ser comparado con el trata-
miento testigo. En cuanto a la mayor produccién de
paja por tratamiento, coincide con la cosecha superior
obtenida con la aplicacién de nitrdgeno efectuada a
los 55 dias de la siembra. Se destaca claramente que
las aplicaciones tempranas (40 y 55 dias), aumentaron
la produccién de paja total por tratamiento, en com-
paracién con aplicaciones tardias (5 y 100 dias); el
aumento en las aplicaciones mds tempranas, ocurrid
por un incremento en el tamafio de las plantas. Al
estudiar el ntmero de hijos por metro cuadrado, se
observd igualmente que hubo ineremento en la pro-
duccién de paja y grano en granza, como se muestra
claramente a los 55 dias. La mds estrecha relacidn
grano/paja a los 85 dias, nos demuestra que el au
mento ocurrido en la cosecha en es2 época se debid
principalmente al largo de la panoja, .y no al incre-
mento en altura de plantas o nimero de hijos.

repeticiones.

Resumen

La cosecha superior de “palay” se obtuvo de las
parcelas con plantas de mayor altura, mayor nimero
de hijos y mayor produccién total de paja, cuando la
aplicacién de nitrogeno se hizo a los 55 dias.

Las aplicaciones de nitrdégeno a los 85 y 100 dias
no influyeron en la altura de las plantas, mientras
que las aplicaciones mds tempranas a los 40 y 55 dias
si afectaron el tamafo de las plantas.

La aplicacién de nitrégeno influyd en el largo de
la panoja sélo a los 85 dias después de la siembra
(15 dias aproximadamente después del inicio de la
yema floral). ' '

Las diferentes épocas de aplicacién de nitrégeno
no influyeron significaitvamente en la humedad del
grano de granza y de la paja a la hora de la cosecha.



ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y ESTUDIO AGRONOMICO
DE 6 VARIEDADES DE ARROZ
ALBERTO VARGAS*

Introduccion

Las lineas introducidas de la SML de Surinam
(con 140 dias de periodo vegetativo), han mostrado
én pruebas sucesivas una gran capacidad de produc-
cion, por lo gque 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
aigunos materiales de menos periodo vegetativo (100
a 120 dias).

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 lineag
introducidas al pais.

Método

El experimento se planté en los bancales para
investigacion de arroz anegado.

E] 4rea total de la parcela es de 10 metros cua-
drados y la efectiva de 8 metros cuadrados, censis-
tente en 20 surcos de 2 metros de largo separados a
20 centimetros.

Las variedades se plantaron el 30 de agosto de
1966, a una densidad de 100 kilogramos de semilla

por hectirea. Con la misma operacién se aplicaron |

20 kilogramos por hectdarea de nitrégeno en forma de
urea. Se aplicé un riego de tipo intermitente.

Con un disefio de Blocks al azar y 4 repeticiones,
se plantaron las siguientes variedades:

SML 140-5 Tapuripa, CP 231 x HO 12, RD Sadri
X Lac, BB/B2 x G. R, BB 50 x HO 10 y Nilp 48
(genealogia desconocida),

De la siembra a la cosecha se anotaron los mismos
datos estadisticos en uso para las pruebas de rendi-
miento.

Resultados

La evaluacidn de los datos agrondmicos se ha
ordenado en Cuadros que representan los promedios
de esas evaluaciones estadisticas (Cuadros 1 y 2).

Discusién

1. Bajo las condiciones climdticas de 1966 y en
condiciones de riego intermitente, las lineas probadas
en este experimento mostraron resistencia al ataque
de microorganismos.

CUADRO 1. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS.
Altura
Variedad Tallo Hola Flor  Macollaje Cosecha Volcamiento Desgrane
en cm en ¢m
SML 140-5 Tapuripa 1 1 1 274 T 1 2
CP 231 x HO 12 1 1 1 28.7 82 1 3
RD Sadri x Lac 1 1 1 26.2 76 1 2
BB/B2 x GR 1 1 1 25.0 76 1 3
BB 50 x HO 10 1 1 1 256.0 75 1 2
Nilo 48 1 1 2 224 74 1 1
CUADRO 2. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS.
Peso paja Peso del Duracién de
Variedad No. panojas Large pano- seca por grane por la siembre
por m* ja en em Ha en Kg Ha en Kg a cosecha
(dias)
SML 140-5 Tapuripa 300 19.2 7.040 4.110 130
CP 231 x HO 12 174 17.3 5.640 3.380 110
RD Sadri x Lac. 249 19.6 5.240 3240 110
BE/B2 x GR 198 18.9 4.570 3.060 110
BB 50 x H 10 240 18.0 4520 2.580 105.
Nilo 48 210 20.5 4.120 1.740 105

* Técnieo de la Estaclén Experimental

“Enrique Jiménez Niifiez”,
Guanacaste, Costa Rica.
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2. La altura medida al macollaje y la floracidn,
no mostré diferencias significativas., Se encontré gque
la baja estatura de las plantas al momento de 1a
cosecha, (70 a 80 centimetros) determina resistencia
al volcamiento.
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3. El desgrane se considera normal.

4. Al analizar estadisticamente los factores de pro-
duccién {niumero de panojas por #drea y largo de las
mismas), no se encontraron diferencias estadisticas
significativas.

5. El peso de materia seca {paja), si mostrd dife-
rencias estadisticas y con el arreglo de Duncan apa-
recen los siguientes grupos de mayor a menos pro-
duceidn:

I. SML Tapuripa, II. CP 231 x HO 12, III. RD

Sadri x Lac, IV. BB/B2 x GR y BB 50 x HO 10, ¥
V. Nilo 48,

6. El rendimiento en cuanto a grano, también arrojé
diferencias significativas, apareciendo las variedades
agrupadas segiin Duncan:

I. SML Tapuripa, II. CP 231 x HO 12, Iil. RD
Sadri x Lac, IV. BB x B2 x GR, V. BB 50
% HO 10, y VI. Nilo 48.

7. En esta prueba la variedad SML Tapuripa su-
perd al resto de selecciones.

ESTUDIO SOBRE TOXICIDAD DEL COBRE ACUMULADO EN LOS SUELOS DEL LITORAL

PACIFICO SUR

JOHN MANNIX F. ¥

Introduccién

Las llanuras costaneras del Pacifico Sur de Costa
Riea han sido cultivadas por muchos aiflos con planta-
ciones bananeras en las que, para el control de enfer-
medades del follaje, se ha hecho uso sistemndtico. de
atomizaciones con ealdo hordalés.

La continuidad de esta prictica, 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 fitotdxicas.

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 ciorosis blanquecina y
achaparramiento de las plantas, con la consiguiente
disminucién en la produccién de grano.

El presente estudio ha tenido como objetivos:
a) Determinar la presencia, concentracién y distribu-
ci6n en ei perfil, del cobre en esos suelos; b) Esta-
blecer la interrelacidén entre los sintomas de fitotoxi-
cidad observados en las plantaciones de arroz y la
presencia de altas concentraciones de cobre intercam-
biable (0o solubie) en el suelo, y c¢) Establecer las
posibles pricticas 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 reeonocimiento del srea afectada y recoleccidn de
muestras de suelo para su andlisis quimico.

* Departamento de Suelos, Ministerio de Agricultura y Gana.lerfa.
San José, Costa Rica.

DE COSTA RICA

ROSA MA. RODRIGUEZ *

Sospechindose de antemano (5), que la causa de
ios dafos observados en las planiaciones de arroz,
era el exceso de cobre en el suelo, se incluyd entre
los andlisis guimicos realizados en las muestras de
suelo, el de cobre, determinaciones que se efectuaron
mediante una modificacién del método rdpido de W.
F. Spencer (2, 3).

En el Cuadro 1 se presentan los datos obtenidos
en el fraccionamiento de la capa superficial; se ob-
servd que en los suelos que han tenido plantaciones
bananeras sometidas a las atoraizaciones econ caldo
hordalés, el cobre se ha acumulado en las capas super-
ficiales, en los primeros 7.5 em para los suelos no
alterados y distribueién irregular en la capa arable
en los suelos sometidos a laboreo. El perfil No. 3,
presenta las condiciones tipicas del drea en los sueles
que no han sido expuestos a las atomizaciones del
compuesto de cobre.

Se logrd 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 bordalés,
alcanzando niveles de 10 a 18 p.p.m. Cu** extractable en
la capa superficial, nivel que aparentemente noc ha
llegado a afectar los arrozales en ellos plantados.
Determinacion del nivel téxico de cobre para las
plantas de arroz

Para determinar el nivel de cobre sgluble, téxieo
para las plantas de arroz, se plantaron dos ensayos
de invernadero, utilizando para ello un suelo franeo-
arcilloso proveniente del drea de Sierpe y acusando
un contenido inicial bajo de cobre; 2.9% de materia
organica ¥y una acidez de pH 59. Este suelo, una vez
seco, pulverizado y tamizado, se colocd en potes de
cartén parafinado agregindoles posteriormente el res-
pectivo tratamiento de cantidades crecientes de cobre
como sulfato y en uno de los ensayos con una repe-
ticion usando como fuente el quelato de CU.
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CUADRO 1. ACIDEZ Y CONTENIDO DE COBRE EN LA CAPA SUPERFICIAL

DEL SUELO DE TRES SITIOS REPRESENTATIVOS.
Arroz afectado * _ v
Profundidad Perfii No. 1 Perfil No. 2 Perfil No. 3
em Suslo arado Suvelo no arade Suelo no arado
pH ppm Cu pH ppm Cu pH ppm Cv
0a 25 6.6 100 50 150 6.5 5
25a 50 6.3 150 5.5 ’ 500 6.6 5
50a 75 6.3 125 57 - 100 6.6 5
7.5 a 100 6.4 150 5.8 30 6.2 5
10.0 a 125 6.4 200 58 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 sintomas de fitotoxicidad.

Los resultados obtenidos indican que: a) Los
sintomas de fitotoxicidad aparecen inicialmente en las
raices de las plantas de arroz en concentraciones rela-
tivamente bajas de cobre soluble en el suelo (20 a
40 ppm). b) Los sintomas de clorosis foliar aparecen
en forma incipiente con conceniraciones mayores
(aproximadamente 100 ppm), agravdndose con concen-
traciones mayores, hasta llegar a ser una clorosis
blanguesina 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 formacidn de raices, formdndose
una pldntula clorética que muere poco después de la
germinacidn. Los datos de el segundo de estos ensayos

Aunque el ensayo no se planeé con dicho fin, se
establecié. la correlacién entre el peso seco de las
plantas y la cantidad de cobre extractable por el mé-
todo usado, obteniéndose un coeficiente de correlacién
de r=-0.73, lo cual muestra la existencia de una
correlacién negativa definida entre ambos factores.

Ensayos para corregir o atenuar los efectos fitotdxicos
del exceso de cobre en ¢l suelo.

Los ensayos realizados al respecto se han enca-
minado hacia el uso de prdcticas corrientes en agri-
cultura como lo son: 'a) Aplicaciones de calcio y
fésforo al suelo; b) Uso de herbicidas y otros agentes
formadores de quelatos, ¥y ¢) Aplicacién al suelo de

micronutrimentos.

se apuntan en el Cuadro 2,

CUADRO 2. COBRE EXTRACTABLE Y RESPFUESTA DE LAS PLANTAS DE
ARROZ SEMBRADAS EN UN SUELO DE SIERPE CON DIVERSAS CANTIDADES
DE SULFATO DE COBRE.

COBRE . Observaciones sobre las plantas
PPM Cantldad de
Agregado Extraido Ciorosis pelos radi- Caracteristicas
Crecimiento cuiares de las raices
0 18 B no normal suaves )
25 40 B no disminuido lig. coredceas
50 52 B no disminuido coredceas
5 60 B no poco .
100 82 B no poco »
125 95 R incip. poco v
150 115 R " ineip. poco "
175 136 R leve poco "
200 153 R leve muy poco "
225 167 M leve muy poco .
250 208 M leve muy poco poca y coredcea
300 208 M leve muy poco poca y muy coredcea
350 240 MM.  definida no n o m .
400 280 M.M. deﬁnida'. no g P T I ) ”
500 345 MM. definida mo ’ muy poca y muy coredcea
1000 640 ExtM. definida no ~ no hay
B = Bueno; R = Regular; M = Malo; MM. = Muy malo; ExtM. — Extra-

ordinariamente malo.
® Extraccion con solucién de HC1 005 N, y H,SO. 0.025 N.
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CUADRO 3. PRODUCCION DE MATERIA SECA (MG), TRATAMIENTOS Y
NIVELES DE CALCIO Y FOSFORO EN UN SUELO CON 500 PPM DE COBRE.

Bandas Parcelas (Kg/Ha de la fuente de calclo)
ppm de Suelo mis 500 ppm de Cu Suslo
fésforo sin
0 Suifato Hidréxide Carbonato cobre
Calclo 500 1000 2000 4000 2000 4000 0 Promedio
0 175 212 218 308 259 300 373 427 284
50 238 241 157 260 329 350 368 333 284
100 242 195 267 240 204 318 293 271 266
X 218 216 217 269 294 322 344 345 278

1) Ensayo a base de calcio y fisforo.

Para este ensayo se utilizé un suelo franco-arcl-

Iloso al cual se le agregs-500 ppin de Cu** usando como

fuente el sulfato. Después de manteuerlo por 72 horas
en incubacidn en hiimedo, se colocd en potes de cartdén
parafinado, agregando a cada pote l0s respectivos tra-
tamientos de calcio, como polvo fino uniformemente
mezclado con el suelo, y fésforo como solucidn de
H,PO,. Los tratamientos de calclo y fésforo, niveles
y datos de produccién de materia seca de las plantas
de arroz sembradas en cada pote se apuntan en el
Cuadro 3. -

El anslisis estadistico de estos datos muestra una
diferencia significativa al 5% entre las parcelas, agru-
pandose como produccién significativamente superior
los promedios decrecientes de las parcelas correspon-
dientes a: 1-Suelo sin Cobre; 2-Suelo con 500 ppm de
Cobre mds la aplicacién de 4000 Kg/Ha de CaCO; y
3-Suelo con 500 ppm de Cobre mds la aplicacién de
2000 Kg/Ha de CaCO, La aplicacidn de sulfato de
calcio no indujo correccidn alguna en los sintomas
de fitotoxicidad observados, en tanto que la aplicacién
de los niveles de hidrdxido los corrigié parcialmente,
notdndose siempre una ligera clorosis.

La fijacion del fésforo aplicado fue afectada por
la presencia de altas cantidades de Cobre y Cobre més
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 1a acidez, como lo indica
Jamison (1).

CUADRO 4. EFEGXO0 DE COBRE Y COBRE MAS
CALCIO EN LA FIJACION DEL FOSFORO.

Fésforo

Fésforo Porcantaje de Fésforo Fljado

agregado Suslo mis
ppm Suslo Svelo miés Cocbre Cobre y Calcio
50 84.4% 27.2% 13.4%
100 432.7% 35.5% 27.4%

2) Ensayo a base de agentes formadores de quelatos
¥ calcio

Con el propdsito de disminuir la cantidad de cobre
intercambiable contenido en los suelos, se hizo un
ensayo exploratorio con aplicacidn de calcio y agentes
formadores de quelatos, tales como. herbicldas, leche
y EDTA. El calclo se aplicd a razon de 100 ppm de
elemento puro; los herbicidas se aplicaron en concen-
tracidn de 1.5 ppm y el EDTA vy leche a 3 ppm.

Se aplicaron los siguientes tratamientos:

1. Calcio-Treflan2 4 D; 2. Treflan2, 4 D; 3. Calcio-
Gesagard-2, 4 D; 4. Gesagard-2, 4 D; 5. Calclo-Stam F
34-2, 4 D; 6. Stam F 342, 4 D; 7. EDTA, y 8. Leche.

Los resultados obtenidos en este ensayo muestran
que los mejores tratamientos en cuanto a apariencia,
color, desarrollo y produccion de materia seca lo
constituyeron los tratamientos a base de EDTA y leche,
as{ como aquellos en que se incluyd el calcio.

3) Ensayos a base de elementos menores y enmiendas
de sustancias formadoras de quelatos.

Se plantaron dos ensayos en disefio dg Parcelas
en Banda cruzada, usdndose las siguientes enmiendas
como handas cruzadas:

Banda Enmienda Concentracién
A CaCOs 1000 ppm
B 2, 4 D-Gesagard 0.5 ppm
C Leche 5 ppm
D EDTA 10 ppm
E - Phytar 560 037 ppm

En el primero de los ensayos se aplicaron como
parcelas los siguientes elementos ordenados en un
arreglo factorial, utilizando compuestos quimicamente
puros: dxido de magnesio, 160 Kg/Ha; quelato de hie-
rro, 30 Kg/Ha; molibdato -de sodio, 1 Kg/Ha, y 6xido
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
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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 utilizé un suelo con 250 ppm
de cobre soluble, colocando en potes de cartén para-
finado 250 g. de suelo y el respectivo tratamiento.
En cada pote se plantaron 25 semillas de arroz varie-
dad ‘Nilo No. I’, dejandose crecer por 30 dias bajo
condiciones de invernadero.

En el primero de los ensayos, las enmiendas (barn-
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.

Entre las parcelas {microelementos), la interaccidn
Fe x Mo x Mn dio significacién al 5% en el primer
ensayo, y junto con la interaceion Zn x Mo dio signi-
ficacién 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-
ficlosa para el nivel Fe, indicando por la parabola
ascendente positiva. (Ver Figuras 1y 2).

Conclusiones Preliminares

Habiéndose obtenido de los ensayos realizados gque,
la aplicacion al suelo de dosis altas de carbonato de
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Figura 2 .~ Efecto del hierro en la Inferaccion Fe x Mo x Mo {II enseyn)

calcio y fésforo, asi como el uso de sustancias forma-
doras de quelatos y fertilizacion 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 calcic en combinacién con mezclas de
micronutrimentos, indicando los datos preliminares
obtenidos una respuesta satisfactoria para la interac-
cion de ZnMo y ZnMn, asi como uns tendencia a
aumentar la producecidn de grano con el aumento de
los niveles de Carbonato de calcio aplicados.
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ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO Y ESTUDIO AGRONOMICO
DE 5 VARIEDADES DE ARROZ PROCEDENTES DE SURINAM

ALBERTO VARGAS*

Introduccién

En los 1iltimos 5 afios, se- ha intensificado el uso
de variedades de Surinam, en especlal las denomina-
das ‘SML’. En consecuencia se hace necesario conocer
sus caracteristicas.

En esta prueba, ademds de los datos de cosecha
que permitirén en un futuro determinar cuales son
las variedades de mds alta produccidn, se ha procu-
rado hacer un estudio de las principales caracteris-
ticas de las nuevas lineas.

Método

El experimento se sembré en el drea destinada
para estudios de arroz irrigado. En esta seccién los
bancales disponen de riego y drenaje independientes.

El drea 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 centimetros. :

Las variedades se plantaron €l 20 de agosto de
1966, a una densidad de 100 kilogramos de semilla
por hectirea. En la misma operacidn, se aplicaron
20 kilogramos por hectidrea de elemento nitrégeno en
forma de titea. Se aplicd un riego de tipo intermitente.

El disefio experimental usado fue un cuadrado
latino con las 5 variedades sigulentes: ‘SML 140-5,
‘Dima’, 'SML 242', ‘SML 352', ‘SML 467', ‘Tapuripa’,
‘Alupi’, ‘Matapi’, y ‘Apura’.

Desde la siembra a la cosecha se tomaron los si-
guientes datos:

Altura de plania:
camollaje y la cosecha.

Se refiri6 a dos periodos, el

Susceptibilidad a enfermedades: Se calificafon las
principales enfermedades del arroz en Costa Rica. A
saber, Piricularia oryzae, Helminthosporium oryzae,
Rhizoctonia sp. La infeccidn se midié de 1 (muy poco
susceptible) a 5 (muy susceptible).

Niimere de panojas por metro cuadrade y largo
de las mismas: E] primer dato se obtuvo contando
las espigas ¢que encerraba un marco de un metro
cuadrado y el segundo por medicién en centimetros
del primer eje al extremo de la flor.

Volcamiento: Esta informacién se anoté al mo-
mento de -la cosecha, con una escala de 1 (sin volca-
miento) & 5 (excesivo volcamiento).

Desgrane: Esta caracteristica también se estima a
la cosecha, con los grados de 1 (sin desgrane) a b
(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 amarrd en un haz para pesarla 8
dias después. En estas condiciones se obtuvo un peso
relativamente humedo.

Dias a la cosecha: El periodo vegetativo se estimé
desde la siembra hasta que las espigas tuvieran tres
cuartas partes maduras,

CUADRQ 1. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS.

ENFERMEDADES ALTURA
Altura
Variedad Tallo Hoja  Fler Macollaje cesecha  Volca-  Desgrane
on tm en ¢cm miento
SML 140-5 Tapuripa 1 1 2 28.0 70 1 3
SM/ 242 Alupi 1 1 2 26.5 12 1 2
SML 467 Apura 1 1 2 321 83 1 2
SML 352 Matapt 1 1 5 317 73 1 2
Dima 1 1 2 26.2 12 1 3
CUADRO 2. EVALUACION DE DATOS AGRONOMICOS.
Paso paja Pese del  Duracidn
No. panejas Large panoja humedad por grane por de In
Variedad por 10 m? an cm Ha. en Kg Ha en Kg slembra
a la
Cosecha
{dias)
SML 140-5 Tapuripa 3.400 21.5 14.000 5.760 140
SML 242 Alupi 3.850 217 14.000 5.710 140
SML 467 Apura ' 3.320 21.5 16.000 5.300 140
SML 352 Matapi 3.540 206 14.000 5.290 140
Dima 3.940 209 15.000 4730 140

* Técnlco de la Estacidn Experimental “Enrique Jiménez Nufiez”,
Guanacaste, Costa Rica,

Resupltados: La evaluacién de los datos agrondmi-
cos se ha ordenado en Cuadros gue representan los
promedios de esas evaluaciones estadisticas. Cuadros
1ya2

.




Conclusiones

1. Duranfe 1966, y bajo condiciones de riego in-
termitente, las lineas procedentes de ia ‘SML’ de
Surinam, mostraron gran resistencia a ia infeccion
fungosa,

2. Ls altura, tomada en dos etapas, 30 dias y
floracion, muestra que las lineas no crecieron mds de
1 centimetro diario y que el tamafio de las plantas al
momento de la cosecha fue ideal, pues no se presents
voleamiento. '

3. El desgrane en estos materiales, puede consi-

derarse normal.

4. El andlisis estadfstico de los factores de pro-

duccidn (mimero de panojas por érea, largo de lag
mismas, peso de la paja hiimeda), asi como el peso
mismo de la cosecha, no mostré diferencias significa
tivas. La capacidad de produccién manifestada en este
experimento, confirma los resultados obtenidos en afios

anteriores, lo que permite concluir que las lineas re-

cientes de la ‘SML’, no differen en sus rendimientos.

ENSAYO DE VARIEDADES DE ARROZ EN NICARAGUA, 1966
LUIS RODRIGUEZ M.*

Introduccién

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 4617, todas
provenientes de Surinam.

Estas variedades resultaron prometedoras, segin
pruebas de observacion efectuadas en la Estacién Ex-
perimental Agropecuaria “La Calera”, Por lo que se
decidié evaluar estas variedades en zonas mds 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 cuitivo del arroz.
En este Departamento se cultiva el arroz usando
variedades de baja produccion y muy susceptibles a las
enfermedades por 10 que se hace necesaric cambiar
8 una variedad mejorada, que se adapte a la zona,
para mejorar los rendimientos.

Materiales y Métodos

La zona donde se localizé el ensayo estd clasifi-
cada, segin el mapa ecoldgico de Holdridge, como
bosque sub-tropical muy hiimedo.

Las ocho variedades anteriormente mencicnadas y
el testigo local fueron sembrados el 6 de julio de 1966,

Se usé el disefio de bloques completos al azar
con 3 repeticiones. Las dimensiones individuales de
las parcelas fueron de cuatro surcos separados 14
pulgadas (03556 m) y de 8 metros de Iargo. De cada
parcela se cosechd un drea de 569 m*® para determinar
rendimientos. La densidad de siembra fue de 100
Ib/Manzana, y fertilizado con 65 libras de nitrégeno,
15 libras de fdsforo y 15 libras de potasic por man-
zana. El cultivo se efectué 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 andlisis de variancia.

* Técnico, Ministerio de Apriculiura de Nicaragua.
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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 andlisis de variancia detectdé una diferencia alta-
mente significativa para variedades. La prueba de
Rango Miiltiple de Duncan se efectud comparando lag
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 mds productoras
de grano fueron SMI-140-10 y SML-467, siguiendo en
orden decreciente SMI-56/5, SMI.352, SML 81b, SML-
242, SML-359, Testigo local y SKK.

La variedad local resultd 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
produccién sustituyendo el cultive de ia 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,
1968,

Producto en granza

Variedades Kg/Ha con 12% % sobre ol

de humedad testigo
SML 140-10 3144.3| * 2902
SML467 2034.0| 270.8
SML 56/5 2868.8| | 264.8
SML-352 2697.3| | 248.9
SMIL-81b (Nile 1) 2425.3 || 2239
SMI-242 (Nilo 10) 2404.0 | | 221.9
SMIL-359 2165.7 | 199.9
Testigo Local 1083.3 100.0
SKK 8737 | 80.6

* Las rayas continuas indican los grupos 'de signifi-
cancia,

e



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 Variacién G.L. Cuadrades 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 627374
Total 26

* Significativa al nivel de 1%.

ESTUDIO SOBRE LAS RAZAS FISIOLOGICAS DE PIRICULARIA ORYZAE CAV,
EN LAS FILIPINAS *
CESAR VON CHONG H.**

Introduccion

El hecho de que Piricularia oryzae Cav., &l agente
causal del “fuego del arroz” (“blast”, “Imchi”), con-
siste de muchas razas [isiolégicas, ha sido probado
¥ aceptado por varios investigadores. La existencia
de razas en este hongo ha sido razon 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 econdémica del “fuego” en el arroz
2s 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 fisiold-
gicas para obtener una informacién sobre la exis-
tencia de razas sn areas especificas, su numero, pre-
valencla, distribucion y variacidén anual.

Durante la 1iltima década, investigaciones en el
Japdn, Estados Unidos, Taiwdn y reclentemente en las
Filipinas y Corea han estado realizando investigaciones
sobre las razas de P, oryzae. En vista de que el hongo
causa una enfermedad eh la planta de arroz, una
forms apropiada para la diferenciacion de razas seria
a través de reaccidén varietal,

Los investigadores en los paises mencionados han
usado diferentes grupos de variedades especificas para
sus propios paises y en el proceso se han detallado
mds de 100 razas.

En 1965, se sugirié el primer grupo de variedades
diferenciales de cardcter internacional con el propé-
sito de poseer un grupo uniforme de diferenciales, pa-
ra asi realizar estudios gue llevarian a una mejor
comprension del concepto de razas entre varios paises.

Ohjetivos

Este estudic se realizd de agosto 1965 a julio
1966, en el IRRI para: 1) determinar el niimero de
razas fisiclogicas de P. oryzae existentes en las dreas

* Este estudio se realizé en el Depto. de Fitopatologia del Inter-
national Rice Research Institute (IRRI), en las Filipinas bajo el
asesaramiento del Dr. 8. H, Ou. .

** Pitopatdlogo, Instituto Nacional de Agricultura, Divisa Herrera.
Popiiblica de Panams.

arroceras de las Filipinas, 2) obtener informacidn so-
bre la prevalencia y distribucion de las razas del hongo
en las Filipinas, 3) evaluar la eficiencia del propuesto
grupo internacional de variedades diferenciales en la
diferenciacion de razas.

Materiales y Métodos

A. Los 104 cultivos monosporiales usados en el
estudio se obtuvieron de especimenes colectados en
infectarios del fuego y campos de arroz, en diferentes
partes de las Fllipinas.

B. Las variedades Inoculadas incluian 8 del grupo
internacional y 12 del grupo de las Filipinas.

C. Las variedades se sembraron en cajitas plds-
ticas e inoculadas de 17 a 21 dias de edad. Una sus-
pension uniforme de esporas de cada cultivo se le
asperjé a las plantas que se colocaban dentro de jau-
las de madera forradas exteriormente con pldstico e
interiormente con gasa. ‘

D. Para calificar a las plantulas enfermas se usé
ung escala de 1 a 5 que se convertia a una designacién
de resistente (R, escala 1 ¥ 2), intermedia (M, escala
3) y susceptible (S, escala 4 y 35).

Resultados y Conclusiones

Basandose 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), siendoc el grupo IA el mayor en nimero,
seguido por el grupo ID. Con respecto a la distribu-
cién de las razas, el grupo IA se encuentra en todas
las dreas y el ID en una regién especifica.

Basdndose 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, P33 y P-34 se
consideran las razas mds virulentas hasta ahora iden-
tificadas en las Filipinas.

En la evaluacién de las propuestas diferenciales
internacionales se puede concluir que este grupo no
es ¢l mds apropiade para diferenciar las razas Fili-
pinas.
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CUADRO 1. REACCION DEL GRUPO INTERNACIONAL DE VARIEDADES DIFERENCIALES A CULTIVOS DEL FIR]
CULARIA ORYZAE CAV. DE LAS FILIPINAS.*

GRUPQS DE RAIZAS
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* R = Resistente; S == Susceptible.

CUADRO 2. RAZAS FISIOLOGICAS DE PIRICULARIA ORYZAE CAV. IDENTIFICADAS EN EL IIRI. 1962-1966.

RAZAS
P- P- P- P- P- P- P- P- P- P- P- p- P P P~ P P- P-
Variedad diferencial 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 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 M R R R R R R R R R R R R R R R R
Chokoto R ] s R R R R R R R R R R R R R R R
CO 25 R R s s 3 ) 3 R R R R M R R R R R R
Wag-wag B B R R R B R s s s S ) R R R R R R
Pai-kan-tao R M = R S5 S s R R ) 5 5 3 s R R R R
Peta R R R 5 R 8 8 S8 R E R 8 R R 8 8 8 ]
Raminad Str. 3 R R R R s 5 R s 3 R S S R s R 3 ] R
Taichug T.C.W.C. R S s 5 s <] s ] s 5 s s S s R R s R
Lacrosse R S ) s ] s s ] s s 5 <] s <] R R S s
CI 8970 Straw ] s s R ) 3 s s s 5 s <] ] S s ) S ]
Khao Tah Haeng 17 S S 5 5 S 5 S s s S 8 s 3 ) 5 5 S S
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 I 8 9 i 1 - - - 4 1
Total 1 1 1 2 2 1 3 13 27 1 17 2 8 6 5 3 6 8
RAZAS

P- P- P- P- P P- P- P- P P- P- P- P- P- P- P P-

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 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 <] R R R R R s 3 R
Chokoto R R R R R R R R <] R R R R R 3 s R
CcO 25 R R R R R R R R 5 <] R R R R R <] R
Wag-wag R R R R R R R R R R s R R 3 3 R R
Pai-kan-tao R R R R R R R R ) R R R R R R s R
Peta s R R R R R R R s ) R 3 R R R s s
Raminad Str. 3 R 5 s 3 R R R R R s s 3 R s 3 R R
Taichug T.C.WC, ] R s R s R R R <] ) R R R R s 3 5
Lacrosse s R s 3 ) ) R R s s R s s <] s 3 R
CI 8970 Straw ] s ) s 3 R s R <] S s s 5 <] s 3 s
Khao Tah Haeng 17 ) s ] s 5 S 5 <] ] <] 3 3 ) ) s 5 ]
No. de cultivos
1962-1965 (100) 1 5 11 5 3 1 8 3
1965-1966 (104) 5 4 3 3 5 — 12 -_ 2 2 5 8 3 3 2 2 1
Total 6 g 12 8 8 1 20 3 2 2 5 8 3 3 2 2 i
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EFECTOS DE LA DESTRUECCION DEL FOLLAJE EN LOS RENDIMIENTOS DEL ARROZ
DIEGO E. NAVAS*

Introduccion

En la XIla. Reunion del Programa Cooperativo
Centroamericano para ¢l Mejoramiento de Cultivos Ali-
menticios, el autor, en el trabajo titulado “Evaluacion
de dafic que ocasionan algunas. plagas del arroz”,
presentaba varias interrogantes en relacidn al dafio
que pueden producir algunos insectos a este impor-
tante cultive (2). En el mismo trabajo se incluyeron
algunas consideraciones scbre la fase de crecimiento
de las plantas de arroz y la susceptibilidad del cullivo
a los ataques de Laphygma frugiperda (S y A), basadas
en los datos aportados en una tesis presentada en la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Panama,
en la que se habia simulado el ataque del insecto cor-
tando el follade de las plantas de la 5a., 6a., Ta, 8a., ¥y
10a. semanas de crecimiento. En dicho estudio, la
destruccién del follaje en las etapas de crecimiento
senaladas no produjo diferencias significativas con
relacion a las parcelas testigo que se habian dejado
intactas.

El presente estudio trata de aportar mds infor-
macion respecto a este problema, haciendo usc en
este caso de tres variedades de arroz aplicando los
tratamientos que consisten en la eliminacion del follaje,
desde la primera hasta la décima semana de desa-
rrollo del cultivo. Este trabajo se llevé a cabo en la
Estacion Experimental Agricola de la Universidad de
Panamsd, en Tocumen, durante la estacidn lluviosa
de 1966.

En el presente ensayo se emplearon las variedades
‘Apura, SMI-467, Llanero y Dima-2. Se usd en cada
caso el disefio de bloques de azar, contando con once
tratamientos repetidos cuatro veces. Se utilzdé para
cada prueba un sector de los campos de siembras
comerciales de las variedades mencionadas. Cada sec-
tor se dividié en parcelas de 456 m*® (190 m x 240 m),
siendo la parcela efectiva de 3.00 m* con un borde
de 020 m alrededor. Entre parcelas y repeticiones de
siembra fue de 200 libras de semilla por hectdrea.

Los ensayos en qgue se usd la variedad Apura y
Llanero fueron sembrados el 8 de julio de 1966 en
terrencs contiguos. Se abonaron al momento de la
siembra, con 10-30-10 a razon de 400 libras por hecta-
rea y a las seis semanas con 200 libras de nitrato
de amonio (33.5% N).

Kl ensayc en que se empled la variedad Dima-2
fue sembrado el 13 de agosto de 1967. En la misma
fecha se abon® con 480 libras de 20-20-0 por hectdrea
y a las seis semanas con 200 libras de nitrato de
amonio por hectdrea.

En todos los casos se controld las malezas con 2,
4-D y herbicida a base de propanilo, por separado.

* Facultad de Agronomia, Universidad de Panamé4.

Los tratamientos consistieron en cortes semanales
del follaje de las parcelas para simular el dafic que
generalmente causa la larva de Laphygma frugiperda
o cualquier oiro insecto cortador en el arroz. Dichos
cortes se haclan con unas tijeras de podar césped.
Al comienzo (durante las cuatro primeras semanas},
se cortaban las pldntulas a mitad de altura, perc 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 dafio que se producia en las parcelas me-
diante los cortes era severo, quizds mayor que el dafio
que pueden producir las infestaciones mads fuertes de
Laphygma en el arroz.

Cada prusba constaba de once tratamientos inclu-
yendo uil testigo. Cada tratamiento se realizaba una
sola vez en cuatro parcelas, las cuales, despues de
podadas no volvian a ser tocadas sino hasta el mo-
mento de la cosecha. Asi, por ejemplo, el tratamiento
numero uno se aplicé cortando el follaje de las par-
celas respectivas a los ocho dias de haber germinado
la siembra. El tratamiento numero dos, una semana
mas tarde, cortando el follaje de las parcelas corres-
pondientes, y asi 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 midid la altura de las plantas to-
mando al azar diez plantas por parcela con el fin
de observar si la destruccidn del follaje tenia algun
efecto en el tamafio de las plantas.

Para cosechar las parcelas se utilizé un marco
rectangular cuyos lados median 1.5 y 2.0 metros, ence-
rrando un area 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 seria
desechado.

Resultados y Conclusiones

El andlisis de variancia de los datos aportados por
los rendimientos de cada ung de los experimentos
realizados demostré que no hubo diferencias signifi-
cativas en la prueba que se efectud con la variedad
Llanerc. En los otros ensayos en que se usarcon las
variedades Dima-2 y Apura (SML-467), si hubo dife-
rencias significativas al nivel P=0.05, éstas fuercn
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 rindié menos,
la diferencia no alcanzd los limites de la diferencia
minima significativa 4065 kilos. (Cuadro 1).
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CUADRO 1, EFECTOS DE LA DESTRUCCION DEL FOLLAJE EN LOS RENDI-
MIENTOS DEL ARROZ. TOCUMEN, PANAMA. 1966,

TRATAMIENTOS

RENDIMIENTOS

POR VARKEDAD

Semana -en {12% de humedad)
que se hizo DIMA-2 APURA LLANERO
el certe qq/ha Kyg/Ha g4/ ha Kg/Ha qa/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* T2.19 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* 687.01 3046 49.86 2266
7. SEPTIMA 2951 1341* 62.88 2858 47.60 2164
8. OCTAVA 27.51 i251* 54.78 2490+ 46.68 2122
9. NOVENA 2921 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 52.12 2397
Promedio 32.98 1454 69.44 3157 51.18 2327
*DMS = 4065 Kg. **DMS = 733.6 Kg.
P = 0.05. P = 0.05.

Vale la pena sefialar que los resultados obtenidos
con la variedad Llanero coinciden en parte con obser-
vaciones anteriores (1), cuando se concluyd en que la
destruccion 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-
sidn se sembrd la variedad Nilo 1. En el presente
estudio, usando la variedad Llanero no sélo fue asi
en las parcelas correspondientes a las edades mencio-
nadas, sino gque los rendimientos fueron semejantes
habiendo realizado cortes en parcelas desde una hasta
diez semanas de desarrollo.

Resulta un tanto dificil explicar la causa de las
diferencias ocurridas en €l ensayo con la variedad
Apura en los tratamientos No. 5 y No. 8, pues sdélo
en estos se produjeron diferencias mayores del limite
de la DMS (7336 kilos). Por lo demds, los resultados
se asemejan a los anteriores.

Constituye un hecho interesante el gue la poda del
follaje de las plantas de arroz, cuando se usd la va-
riedad Dima-2 (Cuadro 1), haya producido una reduc-
cion significativa en los rendimientos al compararse
los distintos tratamientos con el testigo (sdlo un tra-
tamiento, el No. 2, no mostré 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 practicamente en diciembre. El cultivo estuvo,
por lo tanto, limitado por falta de agua. Debe obser-
varse que guiza como una consecuencia de lo anterior,
los rendimientos fueron considerablemente mas bgjos
gque los obtenidos con las variedades Apura y Llanero.
Es posible entonces, gue ante situaciones adversas, ya
sea por escasez de agua o tal vez por escasa fertilidad
del suelo, los atagues de cortadores pueden ser causa
de una reduccién significativa en los rendimientos del
arroz. También existe la posibilidad de que distintas
variedades toleren de modo diferente el dario gue 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, segin se observa en el Cuadro
1, ¥ en el caso de las variedades Apura y Llanero, los
rendimiento fueron mayores que los de las parcelas
testigo cuando la poda se hizo 2 la primera o segunda
semana de crecimiento.

Con relacién a los efectos del corte de las hojas
sobre el tamafio de las plantas, los resultados se ase-
mejan a los anteriores (Cuadro 2). No hubo diferencias
significativas cuando se usé 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 impresion de que mientras mds jovenes son las
plantas, son al mismo tiempo mas aptas para recu-
perarse del dafio 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 algin
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 continuacién de trabajos
anteriores sobre el dafio que causan los insectos cor-
tadores al arroz.

Para responder al problema Se realizan experimen-
tos con tres variedades produciendo artificialmente
el dafio 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 usdé la variedad
Llanero, coincidiendo este con resultados obtenidos
anteriormente. '




CUADRO 2. EFECTOS DE LA DESTRUCCION DEL
FOLLAJE DEL ARROZ EN EL TAMANO DE LAS
PLANTAS.

TRATAMIENTOS ALTURA POR VARIEDAD EN Cm

Semana en DIMA-2 APURA LLANERO
gque se hizo
e] corto
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 g93* 108*~ 89
TESTIGO 111 122 102

* DIMA-2 — DM.S.
** APURA — D.M.S.

I

6.7 em (P=0.05)
8.2 em (P=0.05)

El ensayo con la variedad Apura aport$ diferencias
significativas, pero éstas sdlo 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
crecid el cultivo, en este caso, hacen pensar que bajo
condiciones adversas el dafio 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 semaha de creclmiento se
recuperan y desarrollan normalmente.
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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 *

Infroduccidn

La produccion de arroz en Honduras no ha supe-
rado los 400,000 quintales en cualquiera de los ultimos
tres afios y se encuentra principalmente locaifizada en
la Costa Norte del pals. También hay siembras en
pequena escala en terrenos planos en casi todos los
valles principales del pais. En general, las siembras
son de secano y-no necesariamente en terrenos aptos
para el cultivo. La preparacidn 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 maiz,

Las variedades en uso son la criolla ‘Honduras’ y
las comerciales como ‘Bluebonnet’, ‘Nira’, ‘Fortuna’ y
‘Magnolia’. Las mezclas son comunes, 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 dreas relativamente secas, los insectos también
pueden causar pérdidas, como a veces lo hacen las
ratas, pdjaros o el exceso de maleza, A veces las
variedades crecen mucho en suelos muy fértiles o con
2xceso de nitrégeno y al caer al suelo se pierde gran
parte del grano.

* Profesor v Jefe del Departamento de Agronornia, Escuela
Agricols Panamericana, EI 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 mas
himedas. Sin embargo, muchas veces al llegar al bene-
ficio el grano estd 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 secarmniento del grano al sol y también algunas
variedades son mds susceptibles que otras a esta difi-
cultad. En general, por estas razones, no hay sufi
ciente grano producido ¥ hay que importar el 10%
de lo que se consume en el pais. El precio por libra
para los granos enteros varia de US7 a 15 centayos
en las principales ciudades del pais.

En el valle de El Zamorano, la Escuela Agricola
Panamericana ha llevado a ¢abo un programa de me-
joramiento por medic de seleccidn desde el afio 1959,
afio en que el virus causante de la ‘hoja blanca’ apa-
recié por primera vez. Se han usado semillas de gene-
raciones avanzadas de hibrides formados por la Fun-
dacidén Rockfeller 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 granc en el
laboratorio.
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Métodos

Este afio por primera vez Se usdé un sistema de
trasplante e inundacion con riego suplementario. Se
sembrd en surcos de 2 metros de largo a chorro corrl-
do, durante el mes de mayo. Cada*surco estaba sepa-
rado por un lote de 2 metros por lado.con el propd-
sito de transplantar las plantas seleccionadas en éste
cuando tenian 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 razdén de 10 quintales por hectdres,
en los surcos de 25 cm. Luego se inundd la plantacién
a una profundidad de 3 pulgadas para efectuar el
transplante, seleccionar las plagas mds 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 1%
pies de profundidad. No hubo insectos, ratas, ni pa-
jaros y las pocas malezas se arrancaron a mano.

La cosecha se llevd a cabo todavia inundado, ha-
ciendo selecciones individuales o cosechando los lotes
enteros en cuantc el grano de la base de las espigas
estuviera maduro (entre el 21 y 28 por ciento de hu-
medad del grano). En ningin caso hubo granos frac-
turados por secamiento al sol, comprobandose 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, frotdn.
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 holsas 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 pesd la muestra para el calculo de rendi-
miento y se pasd 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 comprobd que la humedad del grano
estuviera entre el 12 y 13%.

Las pruebas de beneficio se hicieron, en triplicado,
al azar, con un moline de arroz “McGill No. 17, utili-
zando la técnica manual recomendada para ésto y con
un peso de muestra de 100 gramos. En algunos casos
de insuficiente grano se usé la muestra compuesta de
50 gramos de la seleccion y 50 gramos de ‘Gulf Rose”,
luego se separaron los granos enteros a manc y se
corrigid Ia muestra de quebrados, aproximadamente de
acuerdo con la norma para ‘Gulf Rose’. Este ajuste
era necesario unicamente en las selecciones de menor
rendimiento. A Ia terminacién de la molienda se sepa-
raron el grano y el afrecho con la aspiradora y se
pesaron. Luego se sacd una muestra de 10 gramos del
grano limpio para un andlisis 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 comparacion 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 wvariedad ‘Bluebonnet 50’ ha sido
escogida como variedad testigo para calificar las se-
lecciones.

Se han descartado algunas:indicadas en el informe
del afio pasadoe como prometedoras, por ser muy sus-
ceptibles a enfermedades, principalmente Piricularia y
Helminthosporium. Estas son, la wvariedad Culiacdn,
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 aungue hubo casos de selecciones
de dstas que fueron fuertemente atacadas por enfer-
medades. Esto se supone que se debe a la continuacidn
de la recombinacidén y segregacidn.

Las selecciones 7-2-1 y 7-24 fueron eliminadas por
enfermas. Las selecciones 7-1 y 7-5 son algo inferiores
en rendimiento y en sus caracteristicas 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 mds alto en rendimiento
de grano entero en el beneficio es la seleccidon 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
seleccidn 7-6-2, con grano bastante duro, da muy bue-
nos rendimientos en la molienda pero es muy inferior
en. apariencia a Bluehonnet, 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 seleccidon de plantas individuales
tal vez eliminaria este defecto debido a que no todos
los granos lo muestran. La otra seleccidn, 7-3, tiene
granos de magnifico aspecto y muy grandes pero se
quiebran excesivamente en el molino. La seleccién
7-2-3 tenia un aspecto superior en el campo a todas
las demads, por lo que se ha cosechado planta por
planta y no ha sido posible por ésto hacer prueba
de beneticio este afo. - :




CUADRO 1. PATOS CORRESPONDIENTES A ARROCES CULTIVADOS EN LA ESCUELA AGRICOLA PANA-

MERICANA, EL ZAMORANO, HONDURAS. 1966.

SELECCIONES

Identificacién Resultados de Campo Resultados de Beneficio

Rendimiente

en Tamaiio Apariencia de
porcentaje grano Grano Entero***
Rendi- o
Enferme- Altura miento ° B -~ o g 2 3 2
EAP dades planta 12% hum, £ 5 2 & £ 5 = 23
Cruce Nimero Hel Pir* pulg. Kg/Ha** § 2 - - & B S 2 Ty
Bluebonnet 50 x 7-1 1R 1 36 2,764 44 26 170 7.4 2.2 _ - — 2
Dima T2 viR 0 vd5 3,316 66 9 74 8.0 2.1 — —- — 2
7-2-1 3 2 X
7-2-2 0 0 42 5,144 69 4 73 75 2.1 —_— 3
7-2-3 0 0 44 5,884 Selecciones individuales
7-2-4 2 1 X
7-2-5 1 0 47 4,932 64 9 173 .7 24 —_— 4+ 5
7-3 viR 0 v50 3,628 43 26 69 8.6 2.2 —_
-4 2 1 X
75 viR 0 v50 2,280 52 19 71 8.1 21 — — — 3
76 1 o v53 2,212 60 13 73 82 2.2 _ = = 2
76-1 0 0 54 5,036 656 9 74 7.9 2.3 _ — — 1
7-6-2 0 0 53 7,584 66 9 75 15 23 _— 0
T-6-3 0 1 53 7,156 60 12 172 7.8 2.3 — 3
7-64 0 1 X :
65 1 0 52 4,448 64 11 75 79 23 _ - — 1
Bluebonnet x
Dima (F,) 5148 91 1 0 42 6,452 49 20 69 7.6 23 — — 3
92 viR 0 40 7,164 41 29 70 7.8 2.1 — — 3
93 0 0 45 6,408 49 21 170 15 22 — 5
9-4 0 0 42 7,296 53 17 70 7.6 20 — _ 3
9-5 0 1 42 6,964 57 14 71 .3 2.3 — 5
* Hel, — Helminthosporium, Pir. = Piricularia; Lecturas de susceptibilidad: 0 = resistente, 4 = muy

susceptible, v= variable (plantas mds resistentes y mads susceptibles que el grado indica), B = tipo de infec-
cién sin desarrollo del hongo subsecuentemente. ’

** ¥ .- descartado por mal rendimiento debido a enfermedad u otra razdn, Bluebonnet, av = rendimientos
en condiciones de mal control maleza, insuficiente agua, etc.; testigo es un lote de rendimiento en condicio-

nes apropiadas. :
*** gApariencia en comparacién con Bluebonnet; - =

algo inferior a Bluebonnef, — =

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 caracteristicas
agronémicas, pero varian bastante en lo referente a
sus calidades de beneficio, resultando algo mejor las
selecciones 94 y 9-5. Ambas rinden menos grano entero
que el testigo Bluebonnet 50,

Conclusiones

Durante un periodo de 3. afios, seleccionando en
base de plantas individuales, por c¢aracteristicas pro-
metedoras, se ha logrado un mejoramiento apreciable.
La variacién todavia aparente con selecciones en el
F. (que al principio parecen buenas, solamente para

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 tambieén 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 todavia mejores re-
sultados si se pudiera transplantar plantas individua-
les en cantidad para permitir una seleccidn amplia.

Aunque el valle de El Zamorano es principalmente
productor de maiz y frijol debido a sus suelos y clima,
estamos apreciando que el arroz podria utilizarse co-
mo un cultivo econdmicamente favorable para abas-
tecer el mercado local Variedades superiores, como
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CUADRO 2. DATOS CORRESPONDIENTES A ARROCES CULTIVADOS EN LA ESCUELA AGRI-
COLA PANAMERICANA, EL ZAMORANO, HONDURAS. 1966,
VARIEDADES COMERCIALES
Identificacidn Resultados de Campo Resultados de Beneficio .
Rendimiento  Tamaiio Aparisncia de
on grané mm Grano Entero®***
porcentaje
E g *
Enferme- Altura Rendimiento E g = % -l=: § 5 ﬁ 2 2
Cruce dades planta 12% hum, 2 3 2 = £ g 7 = %
Hef. Pir.* pulg. Kg/ha 5 3 2 B s
Bluehonnet 50 1 0 48 1,539 av. 54 19 73 70 21 6
(testigo) 4,757
Nilo IM 0 0 40 4,261 48 23 T 84 23 _— —_2
Nilo GP 1 0 44 1,753 62 11 73 72 22 —_— — 3
Nilo 47 1 0 45 1,115 58 15 173 67 21 6
Nile 58 0 0 50 2,424 40 34 T4 7.1 21 _ 4 :
Nilo 55 1 0 44 1,534 53 18 171 71 22 — 5 j
Gulf Rose no cultivado en 1966 60 13 73 6.1 26 - — — 1 ﬁ

* Hel. = Helminthosporium, Pir. = Piricularia; Lecturas de susceptibilidad; 0 = resistente, 4 =
muy susceptible, v = variable (plantas mds resistentes y mds susceptibles que el grado indica),
R = tipc de infeccidn sin desarrollc del hongo subsecuentemente.

**X = descartado por mal rendimiento debidoa enfermedad u otra razén. Bluebonnet, av =
rendimientos en condiciones de mal control maleza, insuficiente agua, etc.: testigo es un lote de
rendimiente en condiciones apropiadas.

*** Apariencia en comparacién gon Bluebonnet; — = algo inferior a Bluebonnet, — = muy in-
ferior a Bluebonnet; c¢olor en general es café; Bluebonnet equivale grado 6.

estas selecciomes, con capacidad de producir mds de
6,000 Kg/Ha de arroz en granza y que tienen posibi-
lidades de rendir mds o menos 60 por ciento de grano
entero en el beneficio, darian oportunidad de obtener
ingresos bastante satisfactorios. Para ilustrar el punto,
a continuacion se compara en forma global, el cultivo
de maiz y arroz y bajo las condiciones supuestas: 1)
va efectuadas las inversiones en equipos necesarios
para el cultivo adecuado (bomba de riego, tractores
cosechadora pequefia, etc.); 2) terrenos apropiados y
no aptos para otros cultivos con la excepeion de pas-
tos. ¥ 3) costos aproximadamente semejantes a los
dados para la EAP en el valle de E1 Zamorano.

Costos Aproximados

Para 1 Hectirea Maiz Arroz
Terreno (intereses) US§10 15
Labores (ara, sembrar, etc.) 35 60
Abono 6gq 12-24-12 45 45
Semilla 5 20
Herbicida 15 15
Cultivacion 5 —
Riego suplementario 12”7 agua — 30
Cosecha 20 10
Secamiento (aire natural) 5 15

Us$140 3210

Rendimientos necesarios

para cubrir los costos a $3/g9-47qq a $5/qq-42qq

Rendimientos esperados 100 qg 132 qq
Ganancia bruta 53qq 90 gq
(Rend. esperado menos
costos por precio
mercado) x 3 x5
§159 $450
Cobros de beneficio
($1/qq) — 132
Ganancia neta por i
hectdrea
$159 $318

Cabe hacer hincapié en que una buena variedad (o
una seleccién superior para condiciones locales) es
imprescindible para el éxito en €l cultivo de arroz. En
igual forma creemoOs gQue es muy importante usar
riego suplementario para inundar el terreno, pues sola-
mente asi hay seguridad en la cosecha. Como vemos
que se necesitan alrededor de 42 gg para pagar los
costos tendremos que abonar bien y en forma de obte-

ner un balance de los nutrimentos del suelo, dado que
la mayoria de los suelos de los valles altos de Hon-
duras son pobres. Cada cual puede encontrar maneras
mds econdmicas de llevar a cabo sus trabajos y cree-
mos gue es en este renglén 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 maximo de ingresos.




SORGO

PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DEL CUL TIVO DE SORGO EN CENTROAMERICA
ALEXANDER GROBMAN *

El Sorge en Centroamérica

La mayor parte de la produccidn de sorgo en
Centroameérica procede de antiguas variedades criollas,
tardias, 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 maiz en sus areas de siembra, que generalmente
son coincidentes con las del maiz. La produccion de
sorgo en Centroamérica aparece en el Cuadro 1.

En las 4reas maiceras, generalmente en parcelas
reducidas, el sorgo se siembra en la primera época,
algunas semanas despues del maiz, intercalado con el
maiz 0 por si solo. Se le emplea mayormente, por
pequefios agricultores, en la alimentacion humana, por
ser los granos de las variedades criollas de color blan-
c0o y adaptarse a la preparacion de tortillas, por si
solas o en mezcla con harina de maiz.

El cultivo de sorgos hibridos es muy reciente y
ha alcanzado un drea de pocos miles de hectdreas, con
mayor extension en Nicaragua, El Salvador, Costa Rica
¥y Guatemala, La introduccidn de los hibridos de sorgo
puede decirse que se inicid en escala comercial en
1964 en el drea centroamericana y cobré impulso en
1965 y 1966.

Las dreas sorgueras de importancia actual o po-
tencial se hallan ubicadas en las tierras planas de la
vertiente del Pacifico de los paises Centroamericanos,
coincidiendo con las dreas de produccién de algoddn.
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 Ledn y Chinandega en Nicaragua, Guanacaste y
Puntarenas en Costa Rica y Chiriqui, Asuero y Pano-
nomé en Panama.

En todas estas zonas, con excepcidn de Panonomé,
pueden obtenerse dos cosechas de sorgo rmediante
adecuado manipuleo de. variedades al ciclo de lluvias,
como se llevé a cabo experimentalmente en Nicara-
gua en’ 1966 en varios miles de hectdreas, con marcado
éxito.

Se procurd en dicho pafs un hibrido de ciclo corto
(80-90 dias) de marcada uniformidad, poco o nulo ma-
collaje, tardio, gran exersién de cabeza, cabeza o pa-
noja abierta para secado rdpido, y gran altura libre
relativa de panoja, para caer dentro de un ciclo de
crecimiento entre mayo y julio, y cosecha forzada en
la canicula con sdlo 15 dias de tiempo disponible para
cosecha.

Para la siembra de segunda se utilizaron hibridos
tardios de mayor capacidad de rendimiento.

Perspectiva del Sorge en Centroamérica
Es indudable que el cultivo del sorgo estsd llamado
a jugar un importantisimo papei, en ei desarrolio

* Especialista de la Compafiia Northrup-King, Lima, Perd.
tura, Comercio e Industria de Panami.

agricola Centroamericano, tanto como cultivo exten-
sivo en las dreas algodoneras, asi como cultivo in-
tensivo en las actuales dreas sorgueras.

Si el actual equilibrio de oferta y demanda en el
mercado mundial se mantuviera al ritmo esperado de
crecimlento de la demanda mundial de 1% por afio
para el algoddn, es de esperar que se reviertan al
cultivo del sorgo dreas significativas en Centroameérica.

Esta apreciacion se basa en los factores de renta-
bilidad relativa a la inversion de los cultivos de s0rgo
¥y maiz. A continuacidn se sefialan los costos esti-
mados de cultivo de primera y postrera para Nica-
ragua para el sorgo granifero y sus rentabilidades
relativas:

Primera Postrera
Alquiler de tierra €$200.00* 1 chapoda C$ 1500
Arads 15.00
3 pases de grada 30.00 4 pases grada 40.00
Semills, 45.00 45.00
Siembra 15.00 15.00
2 cultivos 30.00 30,00
1 limpia c/hervicida 20.00 20,00
Fertilizantes 150.00 150.00
Insecticidas 45.00 45.00
Cosecha con combinada
(alquilada) 120.00 140.00
Total por —_——
manzana C3$670.00 C$500.00
Costo por manzsna Producclén bruts®® Ganancls neta
Siembra de Primera C3$670.00 C$1,200,00 C$530,00
Siembra de Postrera 500.00 1,400.00 $00.00

*C3 = Codrdobas (1 Cérdoba = 0.7 ddlar).
**En base a 60 qg/mz y 70 qq/mz rendimiento medio slembras
de la. y postrera, respeciivamente, a C$ 20,00/qq.

En comparacidn, el algodonero en Nicaragua tiene
un costo medio de produccion de C$2,000/mz para el
algodén puesto en desmotadora, dando una ganencia
promedio de C$450.00, la cual puede subir hasta C$600.00
por manzana. La relacidn de rentabilidad sobre la
inversion favorece sin tomar en cuenta el factor rela-
tivo de riesgos en la proporcidn de 4:1 o hasta 8:'1 al
sorgo, pudiendo superarlo en valor absoluto igual-
mente.

Sin embargo, la transferencla de dreas en fincas
0 haciendas al cultivo extensivo de sorgo, sdlo podra
hacerse en funcién 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 85% del precio del
maiz amarillo grado 2, ha fijado tal cotizacién apro-
ximada en algunos de los nuevos paises productores.
Una relacién semejante de precios puede espersrse
también en Centroamérica, 1a cual es favorable tanto
para el agricultor como para el industrial.
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Con contenido de calorias casi semejante al maiz, bajo

riesgos de produccién y alta rentabilidad relativa a la

inversion, el sorgo es un cultivo con grandes posibilidades
en Centroamérica.

El grano de sorgo tiene un valor calorifico equiva-
lente al 93% del malz, de modo que la diferencia a
85" del precio del maiz beneficia a los procesadores
de alimentos balanceados y les crea un poderoso in-
centivo para preferir al sorgo como fuente calorifica.
Por otra parte el bajo nivel de inversion en el cultivo
del sorgo, su capacidad de mecanizacién total, su ca-
rencia de riesgos de produccidn y su alta rentabilidad
relativa a la inversion lo hacen muy atractivo al agri-
cultor, a pesar del diferencial de precio con el maiz.

En todo caso serd factor fundamental para el esta-
blecimiento de grandes dreas productoras de grano de
sorgo en Centroameérica, el desarrollo y mantenimiento
de una demanda firme por parte de las fdbricas pro-
ductoras de raciones balanceadas para animales.

Una politica estatal, individual o conjunta, cen-
troamericana dirigida a estirmular la avicultura y la
ganaderia, no solo para consumo interno, sino para
exportacion a ricos mercados potenciales avidos de
productos pecuarios en todo el mundo, especialmente
a Europa, haria mucho por establecer una demanda
creciente de alimentos balanceados y por ende de sorgo
¥y a su vez de sub-productos del algoddn, como la
torta o pasta de semilla de algodon.

En ciertos casos, podria ser necesaria la inter-
vencion estatal en la fijacidn de precios minimos,
medida que debiera adoptarse en etapas ‘iniciales y
solo en casos de extrema necesidad promocional.
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La proyeccion de las necesidades futuras de sorgo
granifero se estd haciendo en las entidades planifica-
doras de los paises centroamericanos sobre la base
de proyecciones historicas. Usando métodos basados
en la proyeccion de los ingresos medios “per cdpita”,
elasticidad de la demanda, ingreso para alimentos de
origen animal y porcentaje medio de participacion del
sorgo en raciones balanceadas, pueden llegarse a es-
timar cifras futuras 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 mezelas para alimentacion de animales, con una
participacion de maiz amarillo de 252,000 gq y de sorgo
de 119,000 qq, a un costo relativo de C8$26.55/qq para
maiz y de C§23.00/qq para sorgo, o sea de 83% del
precio, para este ultimo comparado con el primero.
Se estima que el volumen factible de consumo poten-
cial de sorgo en 1970 ascienda, en este pais, a 223,849 qq
0 sea casi un 100% de aumento y el consumo factible
de maiz amarillo y blanco en el mismo lapso de tiempo
a 422,890 gq.

De establecerse una transferencia parcial. de dreas
de algoddn y maiz a sorgo y por causa de aplicacién
de nueva tecnologia y de incrementos de rendimientos
economicos crecientes, de este ultimo cultivo, las pro-
yvecciones anteriormente senaladas podrian inclinarse
manifiestamente hacia el sorgo.

Aparte de los sorgos graneros debemos considerar
los sorgos forrajeros, entre los cuales podemos sena-
las tres grupos: (a) las variedades e hibridos de sorgo
puro; (b) los hibridos de sorgo pasto suddn y (c) las
variedades e hibridos de pasto suddn puro.

Los dos primeros grupos se emplean especialmente
para corte verde y ensilaje, en tanto que las variedades
e hibridos de pasto suddn se emplean tanto en pas-
turas como ensilaje.

Consideramos especiallmente a estos dos ultimos
grupos como de extraordinaria promesa para el drea
ganadera centroamericana,

Es conocida la peculiar distribuciéon de la preci-
pitacion en la vertiente del Océano Pacifico de Centro-
américa, con una seca prolongada de noviembre a
abril, en que los bovinos de engorde, a causa de la
disminuicon de produccién de los pastos naturales
pierden todo el peso ganado en la época de lluvias,

Un programa de silos de trinchera, como los que
se describirdan en otra presentacion, cargados con
sorgo forrajero cosechado en la época humeda y prin-
cipios del periodo seco, ayudaria enormemente a re-
solver este problema bdsico de los ganaderos centro-
americanos.

Desearia senalar muy especialmente la trascenden-
cia de los hibridos de pasto suddn puros, los cuales
por su gran resistencia a la sequia, gran velocidad de
crecimiento y recuperacion, que llega a 2 pulgadas por
dia, comprobada en Nicaragua, muy bajo tenor de
dcido prusico relativo a los hibridos de sorgo x suddn
y de las variedades e hibridos de sorgo forrajero




CUADRO 1. EVOLUCION DEL AREA SEMBRADA
CON SORGO EN CENTROAMERICA EN MILES DE
HAS.

1948/49
Pais 1952/53 1962/63 1963/64 1964765
El Salvador 96 105 — 87
Guatemala 1% — — —
Honduras 60 ’ 69 3 79
Nicaragua 33 56 41 48
Meéxico — 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 propé-
sitos muiltiples especialmente el pastoreo. Esta seria
la forma m4s ripida y barata para el ganadero de
asegurarse forraje abundante, a bajo costo, durante
parte de la época humeda y muy avanzada la época
seca. Cultivos extensivos de hibridos de pasto suddn,
parcialmente complementados por cultivos mas redu-
cidos de hibridos de sorgo x suddn y de sorgo forra-
jero, todos como complemento a los pastos naturales,
podrian contribuir enormemente a la solucién del pro-
blema ganadero de Centroamérica.

Problemas y Limitaciones

Los problemas bdsicos del sorgo pueden clasifi-
carse en varios grupos, en el contexto de su desarrollo
en el darea centroamericana, a saber:

1. Mercadeo

Se ha sefialado ya en la seccién anterior 1a gran
importancia que reviste el desarrollo simultineo de la
avicultura, y otras actividades ganaderas, para la am-
pliacidn de la demanda de granos.

2. Pestes y Enfermedades

En este orden de problemas se reguiere consi-
derar los siguientes factores de posible detrimento al
sorgo, en orden de importancia relativa:

a. Ataque de Pijaros. En determinadas dreas pue-
den encontrarse especies endémicas de pdjaros que
coman el grano de sorgo. La defensa contra estos
atagues podria lograrse empleando variedades resis-
tentes a los pdjaros, ya disponibles en el mercado. En
el caso de atague de aves migratorias, el recurso ante-
rior ¥ la regulacién de mdaurez de variedades por
utilizar, unidos a la época de siembra, mas dificil de

-regular, podrian ser una solucion, tal como hemos

experimentado en Venezuela al poderse eliminar el
ataque del pdjaro migratorio Spiza americana em-
pleando un hibrido muy precoz, con el estado Zulia,
que madura antes de la llegada de las aves).

b. Carbén. Esta puede ser una enfermedad seria
en algunas zonas como acontecié en la.regién de Gua-
nacaste, Costa Rica, el ultimo afo. Puede combatirse
con hibridos a los cuales se ha incorporado resistencia.

¢. Ataque de insectos. Aplicaciones de insecticidas
al suelo al momento de la sjembra, pueden resultar
en un mejor “stand”, al defender & las semillas en
germinacién del ataque de gusanos de tierra, especial-

mente Noctuideos. El control de insectos foliares se
logra fdcilmente con insecticidas liquidos y granulados,
aplicados por tractor o avidon. Insectos de la cabeza
pueden controlarse, de ser necesario, con insecticidas
de bajo poder residual o reducida accidén toxica a
los animales de sangre caliente.

d. Mancha bacteriana de 1a hoja. Esta enfermedad
se presenta en ciertos hibridos especialmente bajo
condiciones de alta humedad relativa. Su importancia
es normalmente secundaria.

e. Malezas. Excelentes herbicidas especificos 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 fdcil
cosecha y alto rendimiento. Las aplicaciones de herbi-
cidas pueden ser hechas por avién o tractor.

f. Antracnosis. Algunos de mis colegas reconocen
a la antracnosis como enfermedad muy importante y
hasta cierto punto limitativa, creemos que la rotacién
de cultivos v el empleo de variedades tolerantes puede
reducir mucho el dafo potencial producible por la
antracnosis.

3. Pricticas Culturales

En este orden debemos considerar primordialmen-
te el desarrollo de meétodos de siembra de precision,
utilizando semilla adecuadamente tratada, para obte-
ner un buen “stand”. El 80% del éxito en un cultivo
de sorgo estd en obtener un buen “stand”. Semilla
de alta germinacidon probada es por supuesto un regui-
sito indispensable.

La densidad y distanciamiento entre surcos estdn
siendo estudiados cuidadosamente por los colegas de
las Estaciones Experimentales y Facultades de Agro-
nomia en Centroamérica y esperamos gue valiosa in-
foPmacidn se afiada a la ya existente.

Andlogamente, se requiere mucha informacion, hoy
inexistente, sobre el manejo de los hibridos de sorgo,
de sorgo x suddan y de suddn x suddn, en relacion
a sistemas de siembra, abonamiento, corte y pasto-
reos.

De fundamental interés es la determinacidén de
f6rmulas y niveles de abonamiento, en funciones de
densidades y épocas de siembra para cada zona en
el cultivo del sorgo. Esperamos una substancial con-
tribucién de los técnicos de las Estaciones Experi-
mentales y Facultades de Agronomia en esta drea en
los préximos afios.

4. Variedades

La aparicién de nuevos hibridos, cada vez mas per-
feceionados, requerird una completa evaluacién por las
empresas privadas y organismos oficiales. Los resulta-
dos obtenidos de ensayos sistemadticos de variedades,
creemos que deben servir de pauta de informacidn al
agricultor, pero en modo alguno creemos gue deban
ser presentados por las agencias oficiales como limi-
tativas o como recomendacion. Existe tal diversidad
de criterios para juzgar el valor de una variedad, de
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los cuales el rendimiento es solo uno de ellos, aunque
muy importante, que creemos que el agricultor mismo
es el que debe llegar a una decisién despues de con-
frontar informaciones y experimentar en escala indus-
trial en su propio terreno,

Conclusién

Para finalizar, creo no aventurarme al decir que
estd en la mente de todos aquellos que hemos tenido

experiencia con el cultivo del sorgo en Centroameérica,
que este cultivo tiene tendencias definidas a imponerse
en una drea substancial de los diversos paises. La
mayor o menor celeridad de su establecimiento defi-
nitivo dependerd 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 *

Introduccion

El sorgo es un cultivo potencial para algunas zonas
agricolas de Panami que se caracterizan por su escasa
precipitacion pluvial; asi como para las zonas arro-
ceras donde se quedan los terrenos sin uso en la
ultima parte de la estacion lluviosa una vez Que se
levanta la cosecha del arroz. Hasta cierto punto, la
produccion de sorgo vendria a reemplazar la falta
de granocs, especialmente de maiz, cuya demanda para
la formulacidn de alimentos para animales ha aunén-
tado considerablemente en los ultimos afios.

Materiales y Métodos

El ensayo se efectudé en tres localidades del pais
a saber: Alanje, Rio Grande y Monagre. Las condi-
ciones que prevalecen en cada una de estas zonas se
resumen a continuacidn:

Alanje Rio Grande Monagre

Textura del suelo Franco arenoso Franco arcilloso Arenoso

Fertilidad Mediana Buena Baja
Precipitacidn pluvial Abundante Mediana Baja
Uso anterior Arroz Mafz Ajonjoli

En el ensayo se incluyeron once hibridos desarro-
llados y distribuidos por Northrup King & Co. y ocho
hibridos desarrollados y distribuidos por DeKalb Ag-
ricultural Association Inc. En las tres localidades se
empled el disefio experimental de bloques al azar con
4 repeticiones en parcelas de dos surcos de 5 metros

* Bncargado del Programa de Sorgo del Ministerio de Agricul-

tura de Panams.
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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 Rio Grande, el 7 de oetubre en Monagre
y el 22 de septiembre en Alanje.

Los datos de rendimiento y algunos caracteres
agrondmicos de los sorgos hibrides incluidos en el
ensayo aparecen en los Cuadros 1 y 2. Los hibridos
D-50A y C44 fueron en promedio los mds rendidores
dentro del grupo de sorgos de la DeKalb Agric. Assoc.
y los hibridos 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 1% HIBRIDOS
DE SORGO DE GRANO SEMBRADOS EN TRES LOCALIDADES DE
LA REPUBLICA DE PANAMA. 1966,

VARIEDAD VARIEDAD Alanjo Mohagre Rio Grende Promedio
D-50-A DeKalb 4901.1 2,676.0 2,381.4 33194
C44b DeKalb 34709 3,956.2 2,370.0 3,265.9
NK 210 King 4,056.5 2428.7 2,154 6 2,878.9
NK 227 King 42683 1,984.5 2,131.9 2,795.0
NK 275 King 34042 2,392.7 22113 2,669.4
E57 DeKalb 3,900.0 1,763.1 3,054.6 26213
F-63 DeKalb 41840 15422 2,029.8 2,585.0
P44 Dekalb 3,875.1 1,8085 2,029.8 2,571.0
NK-2224 King 3,309.0 20212 23814 2,570.5
NK-212 King 3,836.0 193717 2,120.5 2,564.6
NK255 King 35122 17010 2,097.9 2,436.7
Savanna King 3,725.8 1,275.5 1.984.5 2,328.7
E-56-A DeKalb 3,322.1 177117 1,882.4 2,325.1
NK 222 King 3,027 867.2 1,995.8 2,120.1
NK-223G King 3,093.0 12755 19618 2,110.1
F-61 DeKalb 3,579.3 833.3 18824 2,098.3
NK-125 King 2,676.2 1,434.2 13834 1,831.1
NK-133 King 2,003.0 654.5 18824 1,813.0




CUADRO 2, ALGUN‘OS CARACTERES AGRONOMICOS DE 19 SORGOS HIBRI-
DOS ENSAYADOS EN TRES LOCALIDADES DE PANAMA, 1966,

Dias a Altura Longitud Tipos de
Hibrido Dias a flor cosecha mts panoja cms panoja * Color del grano
D-50A DeKalb 45 102 1.60 28 A Rojo-Café
C-44-B DeKalb' 45 85 125 26 A Rojo
NK 210 King - 44 85 1.30 24 C Rojo
NK 227 King 44 a5 1.30 29 C Amarillo
NK 275 King 45 102 133 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 90 143 31 B5A Rojo-Café
NK 2224 King 44 85 122 20 SA Rojo-Cafe
NK-212 King 47 90 - 1.35 26 C Amarillo
NK 255 King 44 92 1.15 29 SA Amarillo
F-65 DeKalb 46 102 135 30 SA Rojo claro
Savanna King 43 95 138 33 A Rojizo
E-b6-A DeKalb 45 90 1.27 26 A Rojo.
NEK-222 King 44 82 1.15 26 SA Amarilio
NK-222G King 44 85 120 31 SA Amarillo
F-61 DeKalb 44 85 1.30 33 SA Amarillo
NK-125 King 42 80 128 26 C Rojizo
NK-133 King 42 80 1.30 29 A Amarillo

Tipo de panoja: A = Abierta; C = Cerrada; y SA = Semi-abierta.

PROGRESO DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE SORGO PARA GRANO

DE NICARAGUA EN 1966
A. SALAZAR, L. RODRIGUEZ, I. CANO y A. MOLINA *

Introduccion

El trabajo realizado dentro del Programa de Sorgo
Granifero, durante 1966, en Nicaragua consistié en la
conducecién de pruebas de variedades, ensayos con
practicas culturales y divulgacién del cultivo del sorgo
usando prdcticas mejoradas.

Los experimentos sembrados de primera en “La
Calera” fueron afectados por la inundacién del campo
y en la época de siembra de postrera el viento acamo
muchas parcelas. La cantidad y distribucién de la lu-
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 establecié una prueba de 27 variedades de
sorgo granifero, entre las que se incluyeron hibridos
y variedades procedentes de EE.UU. e Israel. Esta
siembra fue afectada por una inundacién del campo
gue mantuvo el terrenc con humedad excesiva durante
varios dias, afectando a las plantas en sus primeras
etapas de desarrollo. Debido a esta causa, 10s 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 Seccidén de Mafz y Sorgo det
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 ocurrié en la primera época
de desarrollo.

Al mismo tiempo que se desarrolld la segunda
cosecha de las 27 variedades de sorgo sembradas de
primera, se sembrd 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-
racteristicas de estas variedades se encuentra en el
Cuadro 1. Los datos de rendimiento de grano obtenl-
dos en 1965 y en 1966, con 15 variedades, se presentan
en el Cuadro 2 en el que se puede ver que los hibridos
que rindieron. en promedio de 5 cortes mds que el
testigo DeKalh E-56-A, son: DeKalb E-57, DeKalb F-64
y NK-310. Estos hibridos son recomendados para su
siembra en Nicaragua en las condiciones de la época
de lluvias de la Costa del Pacifico.

Practicas Culturales

En 1966 se obtuvieron datos en 2 experimentos,
para determinar el efecto de cantidad de semilla por
hectdrea y distancia entre surcos y €l efecto de herbi-
cidas en el sorgo granifero,

En La Calera y en siembra de postrera, se esta-
blecié un experimento de parcelas subdivididas para
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determinar el efecto sobre varios caracteres del sorgo
de 3 cantidades de semilla: 644, 9.66 y 12.88 kilos pdr
hectarea; 3 distancias: 610, 762 y 914 centimetros
entre surcos; ambos factores de variacidn entre 3
variedades: Shallu Nic. (planta gigante), Hegari (plan-
ta media) y DeKalb E-57 (planta enana).

El andlisis de varianza de los datos de rendimiento
de grano mostré que la cantidad de semilla por man-
zana modificé signiftcativamente el tamafio de la pa-
noja y el rendimiento de forraje y grano. La inter-
accién vartedad por cantidad de semilla, fue altamente
significativa en el rendimiento de -grano. Las diferen-
cias minimas significativas calculadas mediante el
método de Duncan dan los siguientes grupos:

Shallé Shalli  Shalld
Varleded E57  E5S7 Hegart €57  Hegarl Hegarl Nic, Nle.  Nle.

Semilla Kg/Ha 1288 956 966 644 1288 644 066 1283 64
Grang Kg/Ha 5978 5611 5818 4986 4973 4877 3421 3279 3167

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 Shalli-Nic, cuando se uso 644 a
12.88 kilos de semilla por hectdrea, en cambio en el
hibrido DeKalb E-57 el mayor rendimiento se obtuvo
con 1288 Kg/Ha.

Los datos de rendimiento en relacidén con la inter-

accion cantidad de semilla por hectdrea y distancias
de siembra entre surcos fueron los siguientes:

Distancias entre

SuUrcos en cm 76.2 61.0 76.2
Semilla en

Kg/Ha 966 1238 12.88
Grano en

Kg/Ha 4999 4973 4.658

Grano 12%
TRATAMIENTO Humedad
Kg/Ha
2,4-D, 1 Kg/Ha producto comercial,
aplicacion total postemergente 5733 *
Control mecdnico de malezas 5.720( |
Atrazina, 2.5 Kg/Ha producto comercial,
aplicacidn total postemergente 5.218] |
Banvel-D, 875 c.c./Ha producto comercial,
aplicacion total postemergente 5.031 |
Sin control de malezas 3.582
Zimazina, 2.5 Kg/Ha producto comercial,
aplicacidén total preemergente 2.545

* Los valores incluidos por las lineas no difieren
significativamente entre si al nivel de 5% de probabili-
dades de error.

Un grupo de 12 variedades de sOrgo para grano
fue muestreado para determinar las relaciones entre
el peso de panicula con y sin grano con el peso del
grano. Las 12 variedades fueron escogidas de un nu-
mero de variedades sembradas en un ensayo de rendi-
miento de acuerdo al tipo de panicula: abierta, semi-

abierta, semicerrada, cerrada y de bandera. Los coefi-

cientes de correlacién calculados mostraron fuerte aso-
ciacion positiva en las 12 variedades, entre el peso de
panicula con grano y peso de grano con coeficientes
que variaron 0.703 y 0.998 y entre el peso de panicula
sin grano (raguis) y peso de grano, cuyos valores
variaron entre 0.683 y 0.8089.

61.0 91.4 61.0 914 16.2

12.88 9.66 9.66 6.44 6.44 6.44

4593 4.592 4516 4.509 4342 4168

*Los valores incluidos en las lineas mo difieren significativamente entre si al

nivel del 1% de probabilidades.

** Tos rendimientos incluidos dentro de las lineas no son diferentes entre si 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 centimetros entre surcos y 1283 Kg/Ha de
semilla asi como 76.2 centimetros entre surcos y 9.66
Kg/Ha de semilla permitieron los mejores rendimien-
tos de grano.

En ia prueba de herbicidas realizada en La Calera
en siembra de primera y en un disefio experimental
de blogues al azar con 4 repeticiones, se encontro
que los 4 herbicidas controlaron las malezas de hoja
ancha prevalentes en esta zona. La Zimazina ademas
de controlar las malezas de hoja ancha controld tam-
bién las gramineas. Este herbicida, ademds, redujo
notablemente la poblacién de plantas de sorgo. Los
anteriores resultados se reflejaron en el rendimiento
de grano obtenido con el hibrido DeKalb E-57 usado
en esta experiencia, como puede verse a continuacidn:
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Divulgacion

Con el fin de fomeniar el uso de praciicas niejo-
radas en el cultivo de sorgo, durante 1966, se sembra-
ron en campos de agricultores cooperadores de las
agencias de extensién agricola, 12 variedades de sorgo
granifero que incluian las variedades recomendadas
y las mis sobresalientes en los ensayos de 1965, Estas
siembras fueron usadas como campos demostratives
para los agricultores por parte de los agentes de ex-
tension agricola.

En 1966 se publicd un folleto divulgativo que in-
cluye todas las recomendaciones que sobre el cultivo
del sorgo para grano hace el Ministerio de Agricultura
de Nicaragua.




CUADRO 1. DATOS AGRONOMICOS OBTENIDOS EN EL PRIMER CORTE DE UN ENSAYO DE 27
VARIEDADES DE SORGO PARA GRANO. LA CALERA, MANAGUA, NICARAGUA. SIEMBRA DE
PRIMERA (JUNIO) 1966.

Dias ~ ENFERMEDADES ~ Altura Tipp “Rendimiento Por ciento
VARIEDAD a . Pudricién planta de Color Grano 12% H. del
flor Hel. Pucc. Bact. de Cabeza§ mis Cabeza ¥ del Grano § Kg/Ha Testigo

NK-310 60 1.5 1.0 1.0 210 1.64 C RC 65.667 105.5
Hegari (Testigo) 57 2.0 25 2.0 2.0 1.79 C B 6.320 100.0
Pioneer-820 58 3.0 2.0 2.0 3.0 141 C R 6.036 95.5
F-64 51 4.0 1.5 1.5 2.0 1.56 sSC R 952
E-57 51 35 1.0 - 1.5 1.39 A RC 93.8
D-50-A 52 2.0 1.5 1.5 1.0 1.72 A RC 2.7
NK-255 ol 4.0 20 2.0 1.5 1.41 sC cC 92.6
RS-608 52 50 1.5 2.0 3.0 1.36 SC cC 93.5
TE-Grain master 5l 3.5 1.5 3.0 3.0 1.39 C R( 91.8
E-36-A 51 5.0 1.5 2.0 1.5 1.34 SA R 89.5
DD-50 50 3.5 1.0 - 1.5 1.44 SA C( 89.1
F-62-A 51 5.0 1.5 2.0 1.5 1.38 A RC B6.1
HG-700 55 4.0 1.5 2.0 2.0 1.37 C R 86.0
Pioneer-885 51 5.0 1.5 1.5 2.5 1.32 ( C( .385 85.2
F-61 50 3.5 1.0 — 3.0 1.42 S R 3.179 32.0
BR-60 51 2.0 1.0 3.5 - 1.37 — - 5.154 311.5
Hezara-610 54 3.5 1.5 2.0 3.5 1.35 C cC 5.012 9.3
Pioneer-846 58 3.0 1.5 2.0 2.5 1.30 ( cC 4.993 79.0
Hezara-6060 55 1.5 1.5 2.5 2.5 1.39 C B 4.992 78.7
42 52 25 1.5 2.0 15 1.32 SC R 4.786 75.9
C-44-b 56 4.6 1.5 20 1.5 1.39 SA RC 4.773 T5.5
Hezara-6014 50 2.5 3.0 25 2.0 1.94 SA R 4,728 748
Comanche 54 2.0 1.5 1.5 2.0 1.51 C R 4.703 744
TE-66 51 4.0 1.5 3.0 3.5 1.24 C cC 41316 (8.3
F-63 57 4.0 1.5 1.5 2.0 1.35 sSC w R 1.136 65.4
5440 52 4.0 1.0 1.5 1.21 SA R 3.646 57.7
X-1585 ! 56 2.0 1.5 1.5 20 1.42 C B 5.14 81.3

%1 Resistencia aparente; 5 — Susceptibilidad (Helminthosporium sp; Puccinia sp; Bacteriosis).

1 Sin pudricién; 5 Mucha pudricion.

1 C Cerrada; SC = Semicerrada; A Abierta; SA Semiabierta.

R Rojo; RC = Rojo claro; B Blanco; C Café; SC = Café claro.

Datos sdlo 2 repeticiones.

En la estacién de La Calera,

Nicaragua, se han obtenido

cosechas de mas de seis to-

neladas y media de grano de
sorgo.
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CUADRO 2. DATOS DE RENDIMIENTO DE GRANO CON 12% DE HUMEDAD, EN TONELADAS
FOR HECTAREA, DE 15 VARIEDADES DE SORGO SEMBRADAS EN LA CALERA, MANAGUA,
NICARAGUA EN 1965 y 1966.

Dias al 1965 1966 Siembra Promedio de 2 aiios
50% de Siembra de Siembra de de Pos- (1965 y 196¢) Porcen-

Variedad flora- Primers T Primera trera Primer Segundo Primero y taje

cidén Primer Segundo Primer Segundo  (Septiem- corte corte Segundo Cinco del

FII!C:- corte corte corte corte bl‘.)* cortes :0rt¢s§ mtigo

ina
E-57 DeKalh 52 47 2.7 59 5.5 5.5 ‘5.3 4.1 4.7 49 126
F-64 DeKalb 51 43 2.8 6.0 5.5 47 5.1 42 46 44 114
NK-310 58 2.5 26 6.7 5.0 46 4.6 3.8 42 4.0 104
Pionecer 820 57 4.0 2.4 6.0 4.1 44 50 3.3 42 3.7 97
E-56-A DeKalb
(Testigo) 52 3.5 1.9 56 5.2 46 46 3.6 4.1 4.0 100
Pioneer 846 57 3.1 2.7 49 46 5.1 4.4 3n 40 3.8 100
F-61 DeKalb 51 3.6 1.9 52 5.2 39 44 3.6 4.0 3.8 99
F63 DeKalb 55 4.7 2.4 4.1 42 34 44 33 4.0 35 90
BR-60 DeKalb 52 36 2.0 5.2 45 49 4.4 3.2 38 35 91
C-+44-b DeKalb 51 4.1 23 48 an 39 4.4 3.0 3.7 34 87
Pioneer 885 51 3.7 1.6 54 4.0 43 4.6 2.8 3.7 3.2 84
NK-255 50 24 13 58 4.0 3.8 4.1 2.1 34 3.0 8
Comanche Pay
Master 53 2.7 1.7 417 43 41 3.7 30 33 3.2 82
5S40 DeKalb 52 37 22 36 33 40 37 28 32 23 60
Hegari 56 2.1 — 6.3 30 1.7 4.2 — 33 —_ 0T

* Datos promedio de 2 afios obtenidos en el primer corte.

¥ giembra efectuada en junio en ambos afos y que permitié hacer 2 cortes a todas las varie-
ades.

1 En esta siembra sélo se pudo hacer un corte.

§ Como cada ensayo constaba de 4 repeticiones estos promedios sen también de 20 repeticiones.

f Este porcentaje se calegd en relacion 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 *

Introduccion

En los 1ltimos anos el sorgo ha temado tanta
importancia en la economia 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 prdcticas sgrondmicas. Sin embargo,
algunos ensayos de los cuales se esperaba obtener bue-
nas conclusiones se perdian completamente debido al
fuerte ataque de pdjaros, especialmente migratorios.
Ante este serip problema se buscéd 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 regresidn y corre-
lacion entre caracteres de panoja y rendimiento.

Materiales y Métodos

En base a lo anteriormente expuesto se procedié
a establecer un ensayo incluyendo 12 variedades que
a la fecha habfan mostrado ser buenas rendidoras de
grano. Para esto, en Primera de 1966 se sembrd en
los campos de “La Calera” dicho ensayo.

* Estacidn Experimental “La Calera”, Ministerio de Agricultura,
Nlcaragusa.
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Las variedades incluidas tienen caracteristicas de
panoja de acuerdo a la clasificacidn dada en el Cua-
dro 1.

CUADRO 1. CARAUTERISTICAS DEL TIPQ 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
C44-B Semi Abierta
PRONTO Semi Abierta
DEKALB E-57 Abierta
DEKALB E-56-A Abijerta
DEKALB S-33 Abierta
SHALLU NIC. Abierta

En el ensayo establecido se usé un disefio en blo-
ques al azar con 4 repeticiones; con 3 surcos por




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 ttil la constituyd el surco central.

Después de efectuada la cosecha, las panojas se
secaron a humedad constante suministrdndole aire
caliente; se procedi§ luego a pesar los diferentes ren-
dimientos. Con el objeto de obtener la mejor infor-
macién posible, de cada repeticién se tomaron al azar
25 panojas por variedad sembrada, reuniéndose un
total de 100 panojas por variedad. A continuacién, se
pesaron las panojas, grano y raquis por separado,
consiguiéndose asi 3 caracteres por planta y variedad.

Se calcul$ el coeficiente de correlacidén para de-
terminar el grado de asociacidn existente entre el

rendimiento de grano y las otras dos variables estu-
diadas. El coeficiente de regresién b se calculé para
investigar el tipo de asociacién que mostraban las
variedades correlacionadas, en ambos c¢asos se hizo
uso de las f6rmulas propuestas por Snedecor, 1964 (1).

Como consecuencia de los cdlculos anteriores fue
posible obtener la ecuacidn de prediccién 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 regresidn y corre-
lacidn, asi como su significancia y la ecuacién de pre-
diccién por cada caso.

CUADRO 2. VALORES DE CORRELACION Y REGRESION CALCULADOS PARA
PESO DE RAQUIS Y RENDIMIENTO DE GRANO, LA CALERA, MANAGUA,

NICARAGUA. 1966.

Signifi-

Variedades r* b** cacién Ecuacién de Prediccién
UTE No. 1 0.4807 26324 Xx Y = 52720 + 263 x
NK-310 0.7970 2.6502 XX Y = 63756 + 265 x
COMANCHE 0.8526 3.1273 XX Y = 42540 + 312 X
NK-300 0.7761 26771 XX Y = 63431 + 267 %
ROKET 0.8348 3.6741 XX Y = 38935 4+ 367 x
ASTEC No. 1 0.9089 42100 XX ¥ = 44228 4+ 421 X
C-44B 0.9082 3.5591 XX Y = 10048 4+ 355 x
PRONTO 0.6863 2.9033 b4 Y = 34552 + 290 x
DEKALE E-57 0.9485 45451 XX Y = 00633 4+ 454 x
DEKALE E-56-A 0.8447 3.4400 XX ¥ = 30132 4+ 344 x
DEKALB 8§33 0.7020 2.3043 XX Y = 28270 + 230 x
SHALLU NIC. (.8644 3.1203 XX ¥ = 07122 + 312 x

* y ** Resultados de 100 observaciones por variedad.
xx Significativo al nivel de (.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.

Signifi-

Variedades v b* * cacién Ecuacién de Prediccién
UTE No. 1 0.990 0.7730 XX Y = 05166 + 077 X
NK-310 0.9900 0.7860 XX Y = 04814 4 078 x
COMANCHE 0.9930 0.8800 XX Y = -00146 4 080 x
NK-300 0.9730 0.8070 XX Y = 02466 + 080 x
ROKET-A 0.9800 0.8060 XX Y = 05060 + 080 x
ASTEC No. 1 0.9980 0.8310 XX Y = 00635 4 083 x
C44-B 0.9970 0.8060 XX Y = -0258¢ + 080 x
PRONTO 0.8790 0.8000 XX Y = 00688 + 08¢ x
DEKALB E-57 (.9980 0.8310 XX Y = 03099 + 083 x
DEKALB E-56-A 0.7930 0.8180¢ ble'd Y = 00052 4+ (8l x
DEKALB S-33 0.9858 0.8000 XX Y = 02020 + 080 x
SHALLU NIC. 0.9934 0.8010 XX Y = -04094 + 080 x

* v ** Resultados de 100 observaciones por variedad.
xx Significativo al nivel de 0.01, ¥y comprente tanto a (r) como a (h).




Discusion

En los resultados de las correlaciones calculadas
entre diferentes variables (Panoja y Ragquis con peso
de grano), sé encontré una variacién de los valores
de (r) entre 0.6863 y 0.9980, estando la mayor parte
de ellos mds cerca de 0.9980, lo que indica que ia
asociacién entre las variables es alta, en muchos casos
(r) es tan alto que se acerca a r=1. Los coeficientes
de correlacion para (panoja y grano) fluctuaron entre
0.9980 y 0.7930, en cambio, las correlaciones (raquis
¥y grano) fluctuarcn entre 0.9485 y 0.6863; como bien
puede apreciarse, esto nos indica la estrecha asocia-
cidn gue hay entre las variables estudiadas.

En cuanto a las regresiones, para estas mismas
caracteristicas, 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 panocjas de las parcelas y con este peso
calcular la ecuacién de prediccion; podremos saber
cudl es el peso de grano por parcela. Esto nos indica

la importancia de conocer esta clase de correlacién y
regresidn existentes. Estos cdlculos, usando regresidn
y correlacion son féciles 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 facllitarse con la informacién agqui obtenida,
cuantificando cualesquiera de las variables indepen-
dientes, para predecir el rendimiente 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 regresidn positivos y altamente
significativos.

Como puede observarse, es posible dar empleo
practico a las ecuaciones de prediccidn en base a los
resultados obtenidos anteriormente,

Literautra Citada

1. Snedecor, G. W. Statistical Methods. 5th edition,
Iowa State College Press. 1964.

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
ANGEL SALAZAR B. y LUIS O. RODRIGUEZ M.*

La experimentacién con sorgo llevada a cabo en
Nicaragua ha estado dirigida mds que todo a la prueba,
introduccién y mejoramiento de variedades. Sin em-
bargo, se han efectuado algunos ensayos con préicticas
culturales.

A partir de 1950 se han realizado pruebas de va-
riedades con sorgo localizadas en la mayoria de los
casos en La Calera y en algunos casos fuera de esta
estacidn experimental. En base a los resultados obte-
nidos en estos ensayos se introdujeron y actualmente
se siembran en Nicaragua los sorgos graniferos: Sha-
i, Hegari, DeKalb E-57, DeKalb C-44-B, Comanche,
RS-608, T. E. Grain Master.

Se realizaron 4 ensayos en los afios 1953 a 1956
para determinar la cantidad de semilla por manzana
mds adecuada para la siembra del sorgo Shalli. Los
resultados indicaron gque en surcos separados a 36
pulgadas a la cantidad de 8 a 10 libras de semilla por
manzang permite los mayores rendimientos de grano.
En afios posteriores no se han efectuado mgs ensayos
para determinar las cantidades de semilla por man-
zang m4ds adecuadas en las diferentes variedades. Tam-

* Ministerioc de Agricultura, Managua, Nicaragua.

poco se han efectuado ensayos para determinar la
mejor distancia de siembra entre surcos.

Se realizd el presente ensayo usando 3 variedades
de sorgo granifero: Shalli de talla gigante, Hegari
de talla mediana y el hibrido DeKalh E-57 de talla
enana; 3 distancias de siembra entre surcos 24, 30 y
36 pulgadas y 3 cantidades de semilia por manzana,
para obtener informacién sobre estas 3 fuentes de
varfacién y sus interacciones. Se usd un disefio para
parcelas subdivididas con 4 repeticiones en que las
variedades fueron asignadas a las parcelas, las dis-
tanclas de siembra entre surcos a las sub-parcelas y
las cantidades de semilla por manzana a las sub-sub-
parcelas.

Se cosechd de cada sub-sub-parcela sélo el surco
central. Se pesd y después se procedid a cortar las
pancjas que se dejaron secar ¥ luego se pesd €l grano
obtenido.

Los resultados promedios de los datos tomados
en este ensayo se presentan en el Cuadro No. 1.

Resultados

El mimero de plantas por mangzana se refiere al
nimero de plantas que a la cosecha produjeron panoja.




CUADRO 1. RESULTADOS PROMEDIOS DEL ENSAYO DE 3 DISTANCIAS DE SIEMBRA 10R 3 CANTIDADES
DE SEMILLA POR MANZANA EN 3 VARIEDADES DE SORGOS GRANIFEROS SEMBRADO EN “LA CALERA”

EN 1966.*
No. de Altura Dias a
plantas planta Tamano de  flora Dias a  Ton/Ha q4/Mz qq/ Mz Kg/Ha
Tratamientes cosechadas (m) panoja clén cosecha : forraje de grano
por Mz.
Shalli 24" x 10 lbs/Mz. 151249 2.80 28 56.5 88 30.1 465.8 50.0 3227
w 247 % 15 " 165744 2.64 28 56.7 a8 311 482.4 53.3 3440
. 24" x 20 " 183330 2.712 26 56.7 a8 32.3 500.0 57.1 3685
,» 307 x 10 . 132091 2.62 20 57.0 88 2.5 425.9 47.0 3033
» 307 > 15 " 157299 2.72 27 56.5 88 312 483.1 56.4 3640
s 30" x 20 " 177446 2.66 26 57.0 88 29.5 457.4 444 2866
. 36”7 x 10 » 138225 2.61 27 56.7 83 30.3 469.5 49.9 3220
. 38" x 15 ” 155450 2.62 27 56.7 83 28.8 446.2 49.6 3201
» 3687 x 20 . 182759 258 28 56.5 88 317 491.7 51.1 3298
Hegari 24" x 10 » 143687 1.73 19 51.7 85 38.5 596.7 81.5 5260
. 247 x 15 . 173307 1.68 18 519 85 39.7 615.5 77.1 4976
. 247 x 20 ” 193473 1.711 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
» 307 x 15 - 169399 1.78 18 51.3 85 391 605.6 824 5318
. 30" x 20 " 196624 1.59 A7 51.5 85 40.8 632.2 77.0 4969
. 367 x 10 » 120999 1.71 21 51.0 85 32.2 498.3 729 4705
- 36”7 x 15 " 160072 1.74 17 51.0 85 374 579.3 4.2 4789
. 36" x 20 " 189061 1.71 18 51.0 85 31l 574.9 134 4737
DK.E57 24”7 x 10 lbs/Mz. 82431 1.42 .28 52.0 85 342 5307 8.5 5066
" 24” % 15 " 120369 149 26 52,0 85 36.0 558.4 80.4 5189
” 24" x 20 N 172676 1.50 .25 52.5 85 419 648.8 934 6028
" 30" % 10 " 83187 1.37 27 52.0 85 341 528.8 4.2 4789
. 30" x 15 ” 122007 1.47 27 52.0 85 39.7 615.2 942 6080
" 30" x 20 - 167886 1.51 25 52.0 85 378 586.5 95.6 6170
” 36" x 10 » 102933 142 28 52.0 85 318 4924 79.5 5131
" 36" x 15 » 136124 1.50 .25 52.0 85 353 547.2 86.5 5583
" 36" x 20 » 164273 1.52 25 52.0 a5 38.0 588.6 89.4 5770

*qgq/mz a Kg/Ha, Fc = 64.54.

CUADRO 2. SUMAS DE CUADRADOS DE LOS RESULTADOS ANALIZADOS

ESTADISTICAMENTE.
"Total 38.6363 0.20523 774853.89 24855.88
Repeticiones 0.0418 0.00138 112142.23 677.88
Variedades 2867521 0.16944 1 28882692 t 18207.83
Error (a) 0.0774 0.00123 76722.80 1187.711
Distancias 0.0159 0.00003 19117.23 118.79
Distancia x variedad 0.0725 0.00037 13151.70 237.06
Error (b) 0.1543 0.00751 84415.86 1283.43
Cantidad de semilla por manzana 0.0156 0.00648 ¢ 60027.92 627.691
variedad x cantidad de semilla 0.0658 0.00061 8972.74 588.791
Distancia x cantidad de semilla 0.0540 0.00117 10633.68 537.63t
Variedad x Distancia x

cantidad de semilla 0.0348 0.00353 20340.35 19825
Error (c) 9.4254 0.01348 80502.46 1190.82

t Significativo al nivel del 1%.
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CUADRO 3. TOTALES DE RENDIMIENTO DE GRA-
NO DE LAS INTERACCIONES VARIEDAD ¥ CANTI-
DAD DE SEMILLA.

CUADRO 4. TOTALES DE RENDIMIENTO DE GRA-
NO DE LAS INTERACCIONES DISTANCIA x CANTI-
DAD DE SEMILLA.

Shali Hegari DeKalkh E-57 Promedio 24" 30" 36" Promedio
10 Ibs/Mz. 490 75.8 774 67.4 10 Ibs/Maz 70.0 64.7 67.4 67.40
15 . 53.1 77.9 87.1 2.9 15 . 70.3 779 70.1 7270
20 » 50.9 772 928 73.6 20 » 7.2 72.3 713 73.62
Promedio 51.01 76.95 85.76 Promedio 72.50 71.57 69.64

La poblacién tedrica calculada segiin el nimero de
granos sembrados y segun el porcentaje de germina-
cion de cada variedad fue superior al mimero de
plantas cosechadas, siendo mayores las diferencias
cuando se aumenté la cantidad de semilla por man-
zana.

Los datos referentes al tamafip de planta se some-
tieron al andlisis estadistico. El andlisis de varianza
detecté una diferencia altamente significativa solo pa-
ra variedades, lo que estd de acuerdo con la diferencia
de altura de las variedades usadas.

La longitud de panoja de los diferentes trata-
mientos se analizé estadisticamente, v el analisis de
varianza no detecté diferencias significativas para las
interacciones, pero hubo diferencias altamente signifi-
cativas entre variedades y entre cantidades de semilla
por manzana. En promedio la variedad Shalli produjo
la panoja de méds tamafio, superior al hibrido DeKalb
E-57 y a la variedad Hegari al nivet 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
ultimos aunque aparentemente 15 libras produjo en
promedio panoja mds grande que 20 libras.

La precocidad de las variedades en los diferentes
tratamientos se midié por medio de los dias a la
floracion y dias a la cosecha. No hubo diferencias
aparentemente notables entre los tratamientos dentro
de una misma variedad, pero si entre variedades,
siendo Shallu la variedad que mi#s tardd en florecer
y madurar. Hegari y DeKalb E-57 sdélo difirieron un
poco en cuanto a los dias a la floracion pero tardaron
igual periodo hasta la cosecha.

El rendimiento de forraje se tomd pesando toda
la planta al momento de la cosecha. Los resultados

se analizaron estadisticamente detectdndose por me-
dio del analisis de varianza diferencias altamente sig-
nificativas s6lo 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 mds forraje, que la variedad
Shalli. 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 presentiandose los resultados en el Cuadro 2.

El anilisis 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 ¥ 6 se puede ver en detalle
este efecto.

Las diferencias minimas significativas calculadas
de acuerdo con el método de Duncan indican que hay
diferencias significantes entre la variedad Shalli Nie.
por un lado y E-57 y Hegari por otro sin haber dife-
rencia significativa entre los dos ultimos; sin embargo,
el hibrido DeKalb E-57 rindio el mejor promedio.

Para cantidades de semilla por manzana 20 y 15
libras rindieron mds en promedio estadisticamente
qgue 10 libras, Las cantidades de 20 y 15 libras no
difirieron estadisticamente aunque 20 libras dio los
mejores rendimientos.

El andlisis de tendencia para la interaccién varie-
dad x cantidad de semilla mostré una tendencia U-
neal altamente significativa, 10 que indica que para
cada variedad hay una cantidad de semilla mds apro-
piada,

CUADRO 5. GRUPOS DE SIGNIFICANCIA DE LAS INTERACCIONES VARIEDAD x GANTIDAD DE SEMILLA.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN.

Variedad DeKalb E-57 DeKalb E57 Hegari DeKalb E-57 Hegarl Hepgari Shalli Shalli Shalli
Semilla/Mz. 20 Ibs. 15 Ibs. 15 1bs, 10 1bs, 20 1bs. 10 1bs. 15 Ibs. 20 1bs, 10 Ibs.
Promedio qq/Mz. 92.8 87.1 1.9 774 722 75.7 53.1 509 49.0

Kgs/Ha 5989 5621 5028 4995 4660 4886 3427 3285 3162
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CUADRO 6. GRUPOS DE SIGNIFICANCIA DE LAS

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN.

INTERACCIONES DISTANCIA x CANTIDAD DE SEMILLA.

Distancias 30" 24" 30" 36"

Semilla/Mz. 15 1bs. 20 lbs. 20 lbs. 20 1bs.

Promedio qgq/Mz. 77.6 T2 72.3 713
Kgs/Ha 5008 4982 4666 4602

24" 367 24’ 36” 30"
15 1bs. 15 lbs. 10 lbs 10 lbs. 10 1bs.
70,3 70.1 70.0 674 64.7
4537 4524 4518 4350 4176

La prueba de rango multiple de Duncan mostro
que el hibrido DeKalb E-57 sembrado a razon 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 Shalli la que pro-
dujo los menores rendimientos con 15, 20 y 10 libras,
formando el cuarto grupo,

La interaccién distancia x cantidad de semilla
detecté una tendencia cuadrdtica altamente significa-
tiva,

Pruebas con variedades de
panoja semiabierta en La
Calera, Nicaragua.

La prueba rango multiple de Duncan mostré que
las interacciones 30 pulgadas 15 libras v 24 pulgacdas
w 20 libras fueron estadisticamente superiores a las
demds interacciones. El Cuadro 6 muestra los 4 gru-
pos de significancia resultantes al hacer la prueba.

Como puede notarse segin los resultados el sorgo
hibrido DeKalb E-57 fue el mds rendidor en promedio,
siguiendo en orden las variedades Hegari y Shalli.
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 hibrido
DeKalb E-57. También ocasionaron las mejores pro-
ducciones en cambinacién con 24 y30 pulgadas respec-
tivamente.
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TEMAS COMPLEMENTARIOS

PLANES NACIONALES PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE GRANOS
LAZARO VARGAS *

Introduccién

A pesar de que la produccion de granos bdsicos,
arroz, maiz y frijol, tuvo un incremento en la ultima
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 poblacidn
y los déficits -acumulados.

Como se sabe la deficiencia nutricional en Costa
Rica es un problema que segtin la tendencia actual
tiende a agravarse, como puede observarse en I1os
datos siguientes: **

Consumo anual

Dieta Diaria de alimentos

Afio Calorias Proteina Grasas por habitante
1950 2440 54 grs. 32 grs, 980 gramos
1962 2170 60 grs, 33 grs. 890 gramos

En el periodo citado (1950-1962), la produccidon
nacional contribuyd en mayor proporcidon al suminis-
tro de carbohidratos, gue 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 ultimos anos, en lo que respecta a
las grasas, como consecuencia de cierta sustitucion
habida en la importacidn de grasas y de aceite comes-
tibles.

El trigo y la harina de trigo, continldan siendo los
productos alimenticios de origen agropecuario mas
importantes por su volumen de importancia. Esta de-
pendencia subsistird mientras los mismos tengan una
participacion tan significativa en la dieta, por cuanto
el trigo no podria substituirse facilmente por pro-
duccidn nacional. El grupo integrado por 10s granos
basicos arroz, frijol y maiz, constituyen la principal
fuente caldrica y proteinica del costarricense.

De acuerdo con los lineamientos eshozados en el
plan de Desarrollo Agropecuario de Costa Rica, se
estan haclendo esfuerzos por cubrir con la méxima
eficiencia y a la mayor brevedad los faltantes de
granos gue existen o que puedan producirse en el pais.

En este respecto se han elaborado los siguientes
trabajos:

En Frijoles: La Oficina de Planeamiento y Coor-
dinacion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
ha realizado un estudio de situacidn (tipo diagnéstico),
el cual indica gue este producto no constituye un
problema muy agudo en cuanto al volumen de de-
manda anual, la cual es menor que la de arroz ¢ maiz;
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 afios de 1940 a 1965 (26 afios) se han exportado

* Técnico de la Oficina de Planeamiento y Coordinacion, Minis-

terio de Agricultura y Ganaderia, San José, Costa Rica.
** Segun Plan de Desarrollo Agropecuario de Costa Rica.
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en total 16,631 ton y a la vez en el mismo periodo se
han importado 22,616 ton, guedando un déficit de
5,948 ton de importaciones durante el periodo citado.
En conclusitn, se recomienda que en vista de el au-
mento notorio en las importaciones durante los ultimos
anos, y considerando que existe necesidad urgente de
economizar divisas, conviene establecer un proyecto
con el objeto de producir en el pais el frijol necesa-
rio para satisfacer la demanda de consumo interno,
y en esa forma evitar las importaciones de este grano
hisico.

Segtin los lineamientos preliminares, el incremento
de la produccion se lograria basicamente con mejoras
tecnoldgicas, concentrando los esfuerzos en el mejo-
ramiento genético y en el control de las enfermedades,
ademsas efectuando una localizacion adecuada ya que
la falta de una buena ubicacidn del cultivo parece
que ha sido otro de los factores de fracaso o escasa
produccién del cultivo.

En cuanto al arroz se refiere, la misma oficina
ha realizado un estudio de situacion del cultivo, e
inicidé la elaboracion de un proyecto en colaboracion
con €l Consejo de Produccidn. De este proyecto se
desprendia que existia una zona en condiciones natu-
rales excelentes para dicho cultivo, bajo el tradicio-
nal método de secano, y que ofrecia menos riesgos
que otras zonas de gran volumen del cultivo, pero en
donde la lluvia juega un papel determinante en el
€xito de 1a explotacidn, habiendc provocado este fac-
tor en diferentes ocasiones peérdidas cuantiosas.

Paralelamente & la elaboracion de este proyecto,
el Consejo de Producciodn inicid un programa de
destronca y localizacién de maguinaria pesada para
estas labores en la citada regidn, hecho que provocd
un gran impulso, incluyendo también a la iniciativa
privada. Todo esto hizo que se frenara la elaboracion
del proyecto de arroz y, segiin las ultimas estimacio-
nes, se cree que éste no es necesario por lo menos
por unos cuantos afios ya que se cubriran las nece-
sidades nacionales por este grano.

Proyecto de maiz

En cuanto a este grano, fue elaborado un proyecto
denominado “Proyecto para €l mejoramiento de la
produccion de Maiz en Costa Rica”. Fue evacuado por
la misma oficina conjuntamente con la Universidad,
el Consejo de nroduccidn, el Sistema Bancaric Na-
cional y el Instituto de Tierra y Colonizacidén. Funda-
mentalmente este proyecto busca cubrir el déficit
naclonal, fundamentédndose en un mejoramiento de las
técnicas que se aplican y una localizacidn adecuada
del cultivo, sin aumentar el darea dichas técnicas im-
plican el uso adecuado de fertilizantes, mayor densidad
de siembra, utilizacidon de semilla mejorada, control
de Insectos, uso de herbicidas, adecuada preparacion
del suelo, etc.

En un alto porcentaje del drea tecnificada se
propugna por la mdxima mecanizacidon del cultivo.




Mediante el presente proyecto se espera tecnificar
un area de 5,500 manzanas, elevando su productividad
a un promedio de 56 quintales por manzana. En los
afnos subsiguientes se tecnificaria un drea adicional
de 500 manzanas con el fin de cubrir el incremento de
la demanda.

Uno de los aspectos mds interesantes de este pro-
yecto, lo constituye la excelente disposicidon de todas
las instituciones, que tienen alguna relacién con la
produccion de este grano, por trabajar de manera

coordinada y con el mayor entusiasmo, lo cual se
considera uno de los mayores logros, ya que el perfec-
cionamiento de un mecanismo de coordinacion y con-
trol debe ser preocupacién constante de parte de
todos los organismos que tienen alguna responsabili-
dad en el desarrollo agropecuario del pais.

En este caso se espera establecer la coordinacion
necesaria entre diversas instituciones para utilizarla
luego en la realizacion de campafias y proyectos
similares en otros cultivos bdsicos alimenticios.

ERRORES COMUNES EN REDACCION TECNICA Y COMO CORREGIRLOS
CARLOS L. ARIAS*

Al concluirse una investigacion, asi 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 va 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 errdneamente.
Puede dar la impresién de que nada estd haciendo o
de que sus investigaciones no estdin orientadas hacia
la bisqueda de soluciones a los problemas que aque-
jan a una regidn o pais.

El informe escrito es pues el producto final de
una investigacidn. Es tan importante comg la inves-
tigacidon misma y su preparacién merece sumo cuidado
y atencion. El informe escrito es lo dnico que llegard
al escritorio de otros investigadores y es el que pin-
tard 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 descripcién del estudio que lleva a
cabo 0 que ya ha conciluido, ya sea para algun visi-
tante, para un periodista o para algin directivo o
funcionario relacionado con el centro de investigacién.
Con frecuencia también se le pide que de la investi-
gacidn que ha realizado, haga un escrito para darlo
a conocer al publico, ya que los resultados obtenidos
son importantes para determinados grupos de la so-
ciedad. Sin embargo, a pesar de la gran experiencia
gque 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 cudles son las causas y con
un minimo de esfuerzo corregirias y hacer mds efi-
cientes las comunicaciones.

Omision de los Objetivos

Al planear la investigacion los objetivos del estudio
debieron haber quedado claramente definidos, asi como
sus limitaciones y la importancia de sus resultados.

Todo esto deberd estar claro en la mente del in-
vestigador y patente en todas las ocasiones en que

* Comnumicador, Instituto Interamericano de Clenclas Agricolas
de ia OEA, Direccidn Regional para la Zona Norte, Guatemala.

se refiera a su estudio. A menudo, sin embargo, al
leer informes de investigaciones, los autores omiten
indicar cuales fueron sus propositos y se extienden en
explicaciones sobre la metodologia que utilizaron y
muy brevemente explican los resultados de su trabajo.

Brevedad de las exposiciones

En otros casos su exposicion es muy breve y deja
una serie de dudas que confunden al lector, restan
importaneia a un trabajo que ha costado tiempo y
dinero y que posiblemente dio resultados positivos.

Apatia para Escribir

Otros investigadores padecen de una gran apatia
para escribir y se limitan unicamente 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 piiblico consumidor
de los resultados de su trabajo, que esti dvido de
nuevos métodos y medios para mejorar la produccién
¥y salir del subdesarrollo en que se encuentra.

Recuerdo una vez gue e] redactor agricola de un
periddico me decia que si inicamente el diez por
ciento de lo que se encuentra en los archivos de los
investigadores agricolas se pusiera a disposicién del
publico seria posible duplicar la produccién agrope-
cuaria en América Latina. Tal vez esta afirmacidn
parezca un tanto exagerada, perc no deja de tener
algo de cierto.

Falta de Objetividad

Pero lo mds de las veces, trabajos valiosos se
pilerden por deficiencias en su presentacién. 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
Tesultados observados. Y el problema se origina al
registrar lo que se percibe, lo que se observa, pues
esto resulta compllecado debido a que para ello se
utiliza un conjunto de signos, simbolos, palabras, para
los cuales el autor tiene un significado y, a menudo,
los lectores otro, debideo a sus diferentes antecedentes,
experiencias y formacién personal.

Esto guiere 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
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menudo lo hace en forma subjetiva, le agrega los he-
chos, v a las palabras que utiliza para referirse a
ellos, ciertos significados emocionales.

Los lectores a su vez hacen 1o mismo 10 que da
como resultado una comunicacion distorsionada, en
detrimento de la exactitud que corresponde a la inter-
pretacidn y expresion de los hechos cientificos.

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, 0 personas
interesadas en los resultados. Se debe ser objetivo y
evitar palabras, expresiones, simbolos ¥ signos que
se puedan prestar para interpretaciones errodneas.

La diferencia entre los objetivos y lo subjetivo se
puede determinar si se pilensa un poco sobre lo que
es literatura y lo que es redaccion 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-
cion téenica se refiere a la informacidn de hechos,
su lenguaje no recurre a emociones ni a la imagina-
cion, sino al intelecto. Sus palabras son exactas y
precisas. Su objetivo principal es informar y su infor-
macidn es el resultado de la actividad y el progreso
de la ciencia vy la tecnologia.

Al escribirse el informe de una investigacidn 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 siguld el autor y
aicanzar los mismos resultados.

Veamos algunos otros aspectos del escrito técnico
en los cuales a menudo fallan los escritores.

Terminologia

Se supone que la terminologia cientifica es com-
prensible para el profesional de la misma especialidad.
Si se escribe para el publico no habra problema, pero
algunas veces se le pide al investigador que escriba
sobre su trabajo para la prensa o para alguna revista
de difusién popular. E! escritor deberd seguir las
normas de la redaccion simplificada. Eliminarda los
términos cientificos y evitard los términos técnicos
hasta donde sea posible, siempre y cuando no vaya
en detrimento de la exactitud y precisién con que
un técnico debe narrar los hechos de su trabajo. Los
escritos deberdn hacerse en forma simple para faci-
litar su comprension, pues el autor ignora cudnto
saben del asunto sus lectores, cudnto desean saber y
cudn familiarizados estdn con la terminologia particu-
lar del investigador y del asunto de que trata. Si el
pliblico estd interesado en el tema se deberi suponer
que posee cierto conocimientdo sobre €l, pero de todos
modos, es conveniente dar ciertos datos introductorios
para familiarizar al lector con la terminologia que se
emplea y hacer mds comprensible el texto y mads efl-
ciente la comunicacion.

La precisién es lo mds importante en la redaccién
técnica. Si se hace demasiado simple el escrito puede
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perder valor y resultar facilmente “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 gue se ha captado el nivel de
comprension del publico lector, mantenerse a un mis-
mo nivel. Esto resulta muy eficaz y produce rmayor
impacto,

En algunas ocasiones, 10s investigadores se resis-
ten a escribir en forma simple y muestran poco inte-
rés en diseminar informacidén fuera de sus circulos.
A menudo piensan que traducir la terminologia de
su especialidad a palabras comprensibles por grupos
de menor nivel educativo es una tarea aburrida.

También temen que al popularizar el conocimiento
cientifico se produzca una publicacidon 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 errdneas sobre el trabajo
cientifico y falsas esperanzas. Cuando el cientifico 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 cientificos
estardn 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 numeéricos y fe-
chas,

Debido a la variada procedencia de los aparatos
cientificos, la maquinaria y materiales que se utiliza
en la investigacion, se usa una gran variedad de sis-
temas de pesas y medidas. También a menudo se
hacen estudios comparativos entre paises los cuales
utilizan diferentes sistemas de pesos y medidas. Esto
ha creado una anarquia en el uso de las unidades
utilizadas para registrar los resultados de las investi-
gaciones y ha provocado gran confusidn y dificultad
en su interpretacion. En un mismo estudio se utilizan
diferentes sistemas de medidas. Si en la mayor parte
de los paises ya se ha adoptado por ley el sistema
métrico decimal, es inexplicable que algunos técnicos
sigan utilizando otros sistemas. Hace algin tiempo
un técnico publicd un estudio comparativo de un
cultivo en varios paises, Expresc los rendimientos y
dreas sembradas del producto en los sistemas de pesos
y medidas usuales en cada pais y discutié las causas
de los bajos y altos rendimientos. El autor estaba
familiarizado con estos sistemas y discutia con gran
facilidad las diferencias de los rendimientos, pero para
quien no conocia el valor de esas medidas lo 1iinico
vilido eran las conclusiones que sacaba el autor, dada
su reputacidn como técnico. El estudio era de dificil
interpretacién 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 aio
pasade”, “en el afio proximo”, “en el afie antepasadoe”.




Si el lector sabe con certeza la fecha en que fue es-
crito el informe no tendrd que investigarlo por su
cuenta.

Las caracteristicas del escrito cientifico, asi como
las de la investigaclén misma, son precision y exacti-
tud. Por lo tanto el autor debe ser preciso y exacto
al mencionar fechas y. datos numeéricos. Una revisién
detenida y cuidadcsa de todos los datos y fechas al
finalizar el escrito asegurard su buena calidad.

Cuando hay necesidad de menclonar muchos datos,
es conveniente formar cuadros. Hay que poner en
columna los datos que se vayan a comparar, eso faci-
lita su interpretacion.

Uso de simbolas

La utilizacién de simbolos en los trabajos cienti-
ficos es casi siempre imprescindible. Es mds fdcil
manipular simbolos 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 ¢l 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 mayoria de los escritos téenicos un
abuso en el uso de las abreviaturas en el texto. Es
recomendable su uso en cuadros y grdficas pues en
ellos se qulere acumular mucha Mmformacién en poco
espacio, pero en el texto, no hay raz2én légica para
emplearlas. Cuando sea preciso utilizarlas es recomen-
dable consultar con la Gramitica de la Academia Es-
paiiola de la Lengua, en donde se incluye una lista
de abreviaturas. Algunes diccionarios también la in-
cluyern.

Uso de maytsculas

Se cbserva en muchos escritos técnicos que se
usan las letras mayusculas indiscriminadamente. La
gramatica espafiola es precisa en su uso.

Para las portadas y titulos estd sceptado el uso
total de mayisculas, alin para los nombres del autor
y sus titulos, aunque para éstos con mawpiscula inicial
es suficiente.

En el texto unicamente deben emplearse las ma-
yisculas para nombres propios y para atributos que
tenga el individuo, asf como para titulos y hombres
de dignidad. .

Van también con mayisculas los géneros de los
nombres cientfficos, pero no los de las especies. Tam-
bién se escribe con maytsculas los simbolos de los
elementos. En el texto es preferible usar los nombres
completos de los elementos.

Los sustantives y adjetivos que compongan el
nombre de una institucion deben ir con mawisculas,

asi como el nombre mismo de la institucion, (Centro,
Instituto, Colegio, etc.). En los titulos de articulos de
revista ¥y libros se pondrdn con mayuscula inicial los
sustantivos y adjetivos que compongan el titulo, (ini-
camente cuando los titulos son cortos, de oiro modo
solo va con mayiscula inicial la primer palabra del
titulo.

A menudo se observa en algunos escritos que se
usa mayiscula en la palabra que sigue a los dos puntos;
esto se justifica Unicamente si la palabra que sigue
a los dos puntos corresponde a un nombre propio.

Redaccidon del tevto

Otros errores frecuentes en la redaccion de los
escritos técnicos se deben a errores gramaticales. Po-
demos citar los sigulentes: (Adaptacién de recomen-
daciones del Curso de Redaccidén Técnica del Centro del
IICA en Turrialba, Costa Rica.)

1. Falta de concordancia y légica: el error mais
usual es de falta de concordancia en género: *“Se
escogid (singular) dos parcelas (plural)”. Debe cui-
darse también la concordancia en los articulos y los
adjetivos con lo que califican, asi como de los verbos
¥ pronombres con los que se relacionan.

2. Faltas de ortografia: estas son injustificables
eh personas de educacidn universitaria. Las personas
que sufren de mala orfografia deben poseer un dic-
cionario y consultarlo con frecuencia.

3. Errores de construccidn: 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-
cién) es permitida en algunos casos pero el abuso
de ella crea un estilo tortuose y diffell de seguir. Esa
falta courre con frecuencia al iniciar oraciones con
complementos en vez de articulos y sujetos. Ejemplo:
“para hacer posible el experimentc mencionado se
eseogidé un 4rea...”, en vez de la construccién llana
y natural, generalmente .mds corta, “se escogié un
drea...”.

4. Oraciones incompletas: esta falta consiste en
dejar frases haciendo el oficio de oraciones. Por lo
general ocurre esta faita en construcciones con exceso
de paiabras, donde el autor después de hilvanar mu-
chas palabras cree conveniente usar un punto sin
darse cuents que a pesar de la extension de 1o escrito
puede faltarle todavia el verbo o el sujeto para hacer
la oracién completa.

5. FErrores de puntuacién: las reglas de puntua-
cién deben consultarse en un texto de gramdtica. La
puntuacién dehbe ser funcional y no perceptiva. Debe
de ayudar & la comprensién de lo escritc y crear

. balance entre las partes de la oracién. La lectura en

voz alta de lo escrito ayuda a encontrar los errores.

6. Faltas a la unidad del significada: vicio de
construir frases ambiguas, (anfibologia), que se pres-
tan a mds de una interpretacién. Ejemple: “Pundid
los bloques, en el mechero, de parafina”. “Ayudé al
herido y lo llevé 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 usoc excesivo de la preposicidn
“de”. Ejemple: “es dificil la formacidn de pastos y
pradera”, por “es dificil la formacidén del pastizal”,
El uso indebhido de infinitivos ocurre en esta frase:
“inyectar el insecticida sistémico es peligroso”, por “la
inyeccidén del insecticida sistémico es peligrosa”.

Como complemento de lo expuesto hasta aqui, 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 autcres, a los cldsicos anti-
guos y modernos. Demuestran, que con palabras
de todo el mundo saben construir un estilo. Hay
que encontrar el secretc de cada uno de elles y
los recursos de su maestria.

Hay que evitar los rebuscamientos pomposos y
pedantes. Nada estropea mds 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, 1a menos ambiciosa, la menos
ruidosa, la mds modesta”.

Hay que preferir siempre la palabra concreta, que
designa objetos © seres, a la palabra ahstracta.
Los “hombres” valen mis que la “humanidad”. Un
hombre vale mas que todos los hombres. Las pa-
labras abstractas son 1ttiles pero es preciso llevar
al lector rdpidamente 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 verho, al adjetivo, Mds tarde
aprenderéis a manejar el adjetivo eomo lo hicie-
ron Chateaubriand y Proust, pero es dificil,

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
decirnos: he agui lo que voy a tratar de demos-
trar: he aqui mi demostracion: he aqui 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 Caiflaux era Presidente del Consejo, le dijo
al jefe de su secretaria, cuyo estilo le parecia
ampuloso: Esciicheme: 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 exageracion deliberada y di-
vertida. Pero, en el fondo,-“justa”.

INFORMACION PARA AGRICULTORE S: ;por qué, qué, para quién y como?
GREGORIO MARTINEZ VALDES *

Intreduccion

Es comin decir que la difusién de la informacion
producida por la investigacidn consiste en pasar un
cumulo de nuevos datos de los institutos de investi-
gacién a los agricultores, via extensidén o cualquier otra
agencia. En realidad hay otros aspectos importantes
que en esta ocasién trataremos de puntualizar, aunque
sabemos de antemano gque no se trata de temas ente-
ramente novedosos.

El per qué de la informacién

La tecnologia agricola estd cambiando en Centro-
ameérica y en muchas otras regiones del mundo. Hay
avances en numerosas dreas de la investigacidn, segin
lo constatamos por los informes de los fitomejora-
dores que estdn desarroliando variedades cada vez mds
productivas, por los informes de los especialistas en
suelos que estdn determinando las necesidades de
fertilizacion para los cultivos de muchas regiones de
estos paises, y por muchas otras fuentes. Pero ahora
una pregunta, chay una corriente informativa cons-
tante, bien establecida, que da a conocer a los agricul-
tores las nuevas alternativas ofrecidas por la investi-
gacién y que puede hacer posible una mayor produccién
en sus parcelas?

* Bditor Técnico, CIMMYT, México.
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Los iInvestigadores podrian decir que estas cues-
tiones no les eonciernen y que mas bien corresponden
al servicio de extensidn o a otras instituciones afines.
Sin embargo, creemos gue es bien poco 10 que puede
lograr el servicio de extensidon sin la colaboracidén de
los investigadores. En efecto, ellos son los creadores
y productores de los nuevos insumos de produccién
agrondmica y de la informacién inherente a esos nue-
vos insumos. No se puede entonces desligar a la
investigacidn de la corriente informativa que debe
ltegar hasta el agricultor; con la nueva prictica debe
ir el conocimiento producido o adoptado por los inves-
tigadores. ;O acaso tendria algun valor préactico la
semilla de ung nueva variedad que llega a manos del
extensionista o del agricultor sin la informacién co-
rrespondiente acerca de su drea de adaptacidn, época
y densidad de siembra, ¥y demsds recomendaeiones perti-
nentes obtenidas de primera mano por el investigador?

No se trata aqui de discutir la necesidad de coordi-
nar investigacién y extensidn, otro dicho comtn, sino
de dar énfasis a la necesidad de que junto con el
nuevo insumo los investigadores produzcan la infor-
macién 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 dificil. Dificil porque en muchos casos




vemos que la informacion supuestamente preparada
para agricultores parece dirigirse al ministro de agri-
cultura, ¢ por lo menos al director del instituto de
investigacion. En efecto, con f{recuencia 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
¥ que merece un buen aumento de sueldo o un mayor
presupuesto para su programa. Pero a menudo se
trata so6lo de confusiones con respecto al auditorio
al cual el técnico trata de dirigirse, y de confusiones
sobre qué tipo de informacion debe dirigir a cudl
auditorio.

Cuando uno se dirige a los agricultores, debe consi-
derarse que a éstos les interesan las recomendaciones
concretas, especificas, mds que la metodologia, los
nombres cientificos y los anidlisis estadisticos. Por
ejemplo, cuando se van a dar recomendaciones sobre
un cultivo dado, hay que mencionar -cuales variedades,
cudndo deben sembrarse, cudl es la densidad de siem-
bra, cuindo hay que combatir plagas, enfermedades y
malezas, con qué productos y a8 qué dosis, cudndo hay
que regar, cudndo hay que cosechar, etc. A la vez hay
que mencionar por qué debe hacerse tal o cual cosa
y sefialar implicaciones y consecuencias.

Por otra parte, cuando se da informacidn a nivel
técnico, la estructura y el contenido de la informacicn
son diferentes. Mario Gutiérrez Jiménez ha puntuali-
zado con precision cuales detalles ¥ en qué forma de-
ben incluirse en la informacidn técnica (1). Aqui bas-
targ decir que a los cientificos les interesan detalles
tales como revision de literatura gque habla de tra-
bajos previos, materiales y metodologia, resultados
pormenorizados del trabajo, disefios y andlisis esta-
disticos y discusidn e interpretacion de los resultados.

Es decir, los agricultores tlenden a esperar reco-
mendaciones de los investigadores para, eventualmente,
ponerlos en préactica, en tanfo que otros cientificos
esperan detalles pormenorizados de los trabajos para
comparar resultados, comprobar hipétesis, encontrar
nuevos métodos de investigacién y nuevas aportacio-
nes 8 la ciencia. Las expectativas de ambos grupos
determinan entonces el contenido y estructura de cada
mensaje, y el investigador debe saber como dirigirse
a uno y otro grupo.

Los colegas del Departamento de Divulgacién del
INIA de México, han preparado guias mds ¢ menos
estandarizadas sobre la forma de preparar mensajes
a nivel popular y a nivel técnico. Aqui las incluimos
considerando que pudieran ser de utilidad para los
técnicos centroamericanos.

El come

Son varias las maneras mediante las cuales la
jinformacién producida por la investigacién puede ca-
nalizarse hacia los agricultores con la intervencidn
directa de los investigadores. Una manera es mediante
publicaciones. Me refiero aqui a series de publicacio-
nes bien establecidas como parte integral de un pro-
grama de informacién, dentro de la institucidn de
investigacion; una serie de folletos de extensidén o de

divulgacion, o como se quieran llamar. En este respec-
to, podrd argilirse de nuevo gue esta es una funcion
del servicio de extensidn agricola, pero dehe conside-
rarse que este tipo de programas no compite con
extension sino que por el contrario es una colabora-
cion complementaria para ese servicio. Por otra parte,
con frecuencia, la agencia de extensidn no es la unica
institucion que desempefia funciones de informacion
y asistencia técnica en el campo. En la difusion de
informacion para agricultores intervienen también
otras agencias como bancos, agencias de bienestar ru-
ral, asociaciones de crédito, etc. Las instituciones de
investigacién deben colaborar con todas ellas, Y un
buen programa de publicaciones es una manera de
canalizar la informacion hacia los agricultores y hacia
otros técnicos que trabajan con agricultores.

Abundando en la idea, y de acuerdo con la infor-
macién disponible y la utilidad de ésta, me parece
que los agricultores centroamericanos podrian hene-
ficiarse un tanto si los sistemas de distribucién se
ampliaran para hacer llegar a los 6 paises la informa-
cion producida en uno de ellos. Podria ser conside-
rada la creacion de folletos regionales centroamerica-
nos en adicién a las publicaciones ya existentes, que
contienen informacicn especifica para un adrea dada
dentro de un pais.

Otros medios por los cuales los investigadores
pueden llegar directamente a lps agricultores son las
demostraciones en los campos experimentales y en
parcelas de demostracion con agricultores, Aqui hay
oportunidad de que los investigadores den informacion
acerca de los insumos aplicados y de que los agricul-
tores vean el efecto de tales insumos. Este tipo de
informacion se usa en Centroameérica con éxito, como
lo atestiguan los programas masivos llevados a cabo
en Nicaragua, Honduras y El Salvador. Desde luego,
conviene suplementar la informacidn que se da con
un cierto tipo de publicaciones que resurmnan las reco-
mendaciones expuestas. La experiencia de Meéxico 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 realidag¢, no hace falta ahondar en los
métodos por los cuales los investigadores pueden lle-
gar hasta los agricultores puesto que es un temsa
tratado con frecuencia. El punto que gqueremos sefialar
es que cualquier programa de informacidén no yodrd
llevarse a cabo adecuadamente sin la participacién de
los investigadores, quienes deben estar conscientes de
su papel como productores de informacién para los
agricultores,
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Apéndice:
ESTRUCTURA DE ARTICULOS PARA LA REVISTA
“AGRICULTURA TECNICA EN MEXICO” *

Por lo general, el articulo para una revista cienti-
fica estd basado en una investigacion sobre un tema
especifico; el propdsito es el de contribuir al progreso
de la ciencia y tecnologia agricola. Aungue hay cierta
elasticidad en cuanto a su estructura, conviene cons-
truirlo de la siguiente forma:

Introduccion

El autor debe resaltar la importancia del tema;
como, por qué, cuinde y donde se hizo el trabajo.
Debe ser breve, objetiva ¥ no enunciar anticipadamente
los resultados, discusién ni las conclusicnes a que se
ha llegado. Si es necesario, presente los antecedentes
del problema por medio de una breve revisién de
literatura pertinente.

Materiales y Métodos

8u presentacion debe de estar de acuerdo con
un plan ldgico y seguir la aplicacién de una norma
cientifica. Debe darse una breve pero informativa
descripcion del material utilizado en la investigacicn,
asi como de la metodologia seguida y del desarrollo
experimental del trabajo.

Resultados

La presentacion de los resultados constituye la
parte fundamental del articulo. Debe hacerse una
exposicion clara y precisa del desarrollo del trabajo
realizado y de los resultados obtenidos. El texto puede
ser complementado con cuadros, grificas y fotografias
gue resuman los principales resultados obtenidos. Al
escribir esta seccién debe incluirse solamente aguellos
resultados que han tenido comprobacién experimental.

Discusion

Es la interpretacién de los resuitados. Se deben
discutir las causas que motivaron los efectos eviden-
ciados en el experimento haciendo un 2nslisis cuida-
doso de los mismos para no caer en interpretaciones
erréneas de los datos obtenidos,

Conclusiones

Son las generalizaciones que presenta el técnico al
finalizar el articulo; constituyen agquellos hechos des-
cubiertos por el autor en el desarrollo de la investi-
gacion, es decir, el aporte del autor a la ciencia.
Pueden ser una, poca o varias y ser de carscter posi-
tivo © negativo.

Resumen

En pocas palabras, debe recapitularse la naturaleza
del problema, el alcance del trabajo experimental, sig-
niticacidon de los resuitados y el avance que se ha
logrado en el conocimiento del tema estudiado ¥ en
la resolucién det problema.

Bibliografia
El autor debe citar solamente aquellas referencias
que tienen verdadera relacién con el trabajo experi-

* Instructivo preparado por los técnicos del Departamento de
Divulgacidén Técnica, Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
cola, México.
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mental realizado y de éstas seleccionar las principales;
por lo general hasta con 5 u 8 citas. Las citas biblio-
grificas deberdn ir con su respectivo mimero progre-
sivo conectado con el texto.

Extension

El autor debe limitarse a una extension mdxima
de 10 cuartillas, grabados aparte, los cuadros se con-
sideran dentro del texto.

Para ampliar la informacién sobre estructura,
normas de redaccidn téenica y correceién gramatical
¥ estilo se recomienda consultar el trabajo “La prepa-
racion del manuscritc para una revista cientifica
agricola” del Ing. Mario Gutiérrez J. Sobretiro del
Programa Interamericano para el Mejoramiento del
Maiz. 1961. Méx. y “Cémo preparar 10s manuscritos
para Agricultura Técnica en México”. Hojas en mimes-
grafo preparadas por el Departamento de Divulgacion
Técnica, INIA, México.

INFORMACION QUE DEBE INCLUIRSE EN UN
FOLLETO DE RECOMENDACIONES SOBRE
CULTIVOS =*

1. Labores de preparacion del terremo. Indique
qué labor y qué se desea lograr especificamente con
ella. Incluya: barbecho; rastreo; nivelacidn; distancia,
longitud y trazo de surcos; bordos; regaderas, drenes,
¥ en general, todas las labores de preparacién para
¢l cultivo de gue se trate.

2. Variedades, densidad, método y época de siem-
bra. Indique qué variedades se recomiendan; para
qué condiciones especificas dentro de la zomna; qué
cantidad de semilla por hectdrea; edmo 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 planc o en melgas. Ademads,
incluya cudntas semillas deben depositarse; a qué dis-
tancia; cuidndo hacer los aclareos ¥ cudntas plantas
dejar a qué distancia.

3. Fertilizacion y riegos. Indique qué elemdntos
¥ que cantidad de los mismos hay que agregar; si hay
un compuesto especifico; ¢dmo hacer la aplicacion,
cudndo y donde se recomienda fertilizar. En lo con-
cerniente a riegos indigque cudntos; cada cudnto tiem-
po; 0 cudndo, de acuerdo con qué condiciones del
cultivo se recomienda darlos; qué cuidados se deben
tener y como deben de ser los riegos.

4. Labores Culturales. Indique qué pricticas cul-
turales; cdmo y cudndo hacerlas; cudl es el método
recomendado para controlar las malas hierbas ¥ cuin-
do ponerio en prdctica. En el caso de recomendar
herbicidas especificar producto, dosis ¥ época de apli-
cacion.

5. Combate de plagas y enfermedades. Indigue
qué plaga ¢ enfermedad, cusndo combatirla, ¥ con
qué cantidades de qué producto a qué concentracisn.

6. Cosecha, Indigue cudndo y cdmo cosechar. Qué
precauciones especiales deben tomarse.

Las recomendaciones deben ser precisas, ya sea
en unidades como metro, centimetro, litro, centimetro

' * Instructivo preparado por el Departamento de Divulgacion
Técnica, Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, México.




cibico, dia, etc., sin emplear abreviaturas; o de acuerdo
4 alguna idea que de un criterio preciso como por
ejemplo: rastrée hasta pulverizar 10s terrones.
Mencione también la factibilidad de cada practica
y establezca argumentos tendientes a convencer a los
agricultores de que ellos pueden hacerlo. Incluya
igualmente las razones por las cuales la préctica debe
llevarse a cabo y sefiale las ventajas y desventajas.

COMO ESCRIBIR ARTICULOS TECNICOS *

Los articulos 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 acerve profesional de los téc-
nicos.

Planeamiento

El tema puede abarcar todo el proceso de una
investigacién o sOlo una parte completa y coherente.
En posesion de los datos necesarios, el autor debe
agruparlos segin impertancia y secuencia, desechando
lo innecesario. Es indispensable la .revisién de lite-
ratura. El esquema de trabajo debe incluir las siguien-
tes partes.

Titulo
El titulo debe ser lo mds breve posible, pero dar
una indicacién precisa de la materia tratada.

Autor

Mencidnese al autor con su nombre usual. Si son
varios, segun la importancia de la contribucién respec-
tiva; si ésta es equivalente, por orden alfabético de
apellidos. En renglén aparte, el cargo que ocupan, la
institucién a que pertenecen, la ciudad y el pafs.

Resumen

Describase resumidamente (50 a 100 palabras, o
menos) lo mdas importante, para que el lector se entere
con prontitud de lo tratado,

Introduccion
Breves antecedentes, motivos importancia, limita-
ciones y localizacién del trabajo.

* Tnstructivo prevarado por el Departamento de Divulgacidn
Técnica, INTA, México.

Revisién de literatura
Citas relativas al tema, en orden cronoldgico.

Materiales y métodos

Descripeidn de la técnica usada, procedimiento de
trabajo, materiales usados y metodologia.

Resultados

Presentacion de los resultados obtenidos, en orden
de importancia, sin suposiciones ni recomendac:ones
Es el capitulo mds importante.

Discusion

Interpretacién de los resultados, sus posibles cau-
sas, aclaraciones y comentarios.

Conclusiones
Mencién de los hechos sobresalientes.

Compendio
Breve descripeidn (200 a 300 palabras) de todo el
trabajo.

Literatura citada

Lista de referencias citadas en el texto, por orden
alfabético de apellidos de autores.

Bibliografia

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. ANo. Titulo del articulo, folleto o libro.
Titulo de la revista o publicacién en que aparece el
articulo. Tomo. Entre pareéntesis, nimero del ejem-
plar. Dos puntos. Niumerc de la pdgina. Sin son
varias pdginas, primera y Gltima con un guién mter-
medio.

White. John Webster. 1958. The Physiology of the
Soybean in the Tropics. Agronomy Journal 45(3)317-
329.

PREPARACION DE GRAFICAS PARA ARTICULOS AGRICOLAS
GREGORIO MARTINEZ VALDES *

Introduccion

Al escribir articulos agricolas, a menudo hay con-
fusién por parte de los autores en cémo transmitir
informacion estadistica, en como presentarla para ha-
cerla mds comprensible para el lector. Una de las
maneras en que tal informacién suele presentarse es
mediante grédficas, aunque a veces éstas no constituyen
precisamente el mejor modo, 0 se presentan en forma
confusa para el lector. El propdsito de este trabajo
es discutir algunas gufas relacionadas con la prepa-

* Editor Técnico, CIMMYT, México.

racion de grdficas. Cabe aclarar que lo expuesto agui
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.

sCudando usar grificas?

Debemos considerar antes que nada el propdsito
que se tiene en mente cuando se preparan grificas,
qué mensaje gueremos transmitir ¥y qué esperamos
que nuestro auditorio capte. En ocasiones, queremos
transmitir un mensaje de relaciones numericas en
poco espacio y deseamos que el publico lo capte en
forma rdpida. Las grdficas podrfan ser itiles aqui.



Pero a veces gueremos poner un mensaje que tal vez
podria transmitirse de otra manera.

Las grdficas trabajan bien. Por ejemplo, Feliciano,
Powers y Kearl (1), encontraron que las graficas que
denotaban cierta informacion fueron mads fdciles de
comprender que cuadros largos, cuadros cortos y tex-
tos que contenian la misma informacion. Esto quiere
decir que las graficas empleadas apropiadamente trans
miten bien la informacion numérica.

La manera de presentar los datos

Hay varias maneras por las cuales pueden presen-
tarse graficamente los datos, por ejemplo, para pre-
sentar divisiones de 100 por ciento pueden usarse
igualmente bien una barra dividida, o una grdfica de
circulo dividida, con sus respectivas identificaciones
en cada division.

Las graficas de barra, por su parte, pueden ser
horizontales o verticales, sin que su comprension di-
fiera. En ocasiones, los colores ayudan a su diferen-
ciacidn, aunque no necesariamente a su comprension.

Tipos basicos de graficas

Un mismo mensaje puede presentarse en diferen-
tes tipos de grificas, por ejemplo en graficas de lineas,
de superficie, barras agrupadas y barras segmentadas.
Su empleo dependera de lo que se espera que el lector
capte,

Para hacer estimaciones de una misma cantidad,
hay poca diferencia entre las graficas de linea y las
de barra. Para estimar cantidades totales, las grificas
de barra segmentadas son adecuadas. Las grdaficas de
barras agrupadas son adecuadas cuando se requiere
comparar dos o mds cantidades o la diferencia entre

E| producto final: una mayor
cosecha de maiz, E| PCCMCA
tiene el propdsito de producir
materiales e informacién Oti-
les para los agricultores cen-
troamericanos.
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esas cantidades. Pero cuando se trata de estimar
tendencias, las graficas de linea son muy pertinentes.
Por ejemplo, cuando se trata de hacer estimaciones
sobre un periodo dado.

Cuando se trata de graficas segmentadas, tanto
las grificas 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
grafica y esto no ocurre en este tipo de grdaficas. Al
preparar estas grdaficas, uno debe cambiar tal incon-
veniente.

Para ayudar a la comprension de griaficas

1) Si usa grdficas de barras, identifique cada una
con palabras, en lugar de usar una clave.

2) Ponga el numero respectivo en cada barra, ade-
mds usar escalas en los ejes.

3) Use barras segmentadas en lugar de grificas
de superficie,

4) Si lo que pretende es indicar comparaciones
para puntos especificos, use barras agrupadas en lugar
de grdaficas de linea.

5) Para expresar tendencias, las grdficas de linea
son adecuadas.

6) Cuando exprese porcentajes, puede usar igual-
mente graficas de circulo o barras divididas.

7y Las barras verticales son tan adecuadas como
las horizontales.

Literatura Citada

1. Feliciano, Gloria, Richard Powers and Bryant Kearl.
Text, tables or graphs for communicating statistical
information. Department Bulletin No, 32, Agricul-
tural Journalism Department, University of Wis-
consin. 1962.
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